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RINGKASAN

Pengembangan Modul Fisika Berbasis Scientific Reasoning untuk Melatih
Kemampuan Multirepresentasi Siswa pada Pembelajaran Fisika di SLTA;
Dimas Fawahid Tamimi Anwar; 150220104020; 2018; 56 Halaman; Jurusan
Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Jember.

Modul adalah sebuah bahan ajar yang disusun secara sistematis dengan
bahasa yang mudah dipahami oleh siswa sesuai tingkat pengetahuan dan usia
siswa, agar dapat belajar mandiri dengan bantuan atau bimbingan yang minimal
dari guru. Kemampuan multirepresentasi siswa dapat dilihat dari kemampuan
siswa dalam menyelesaikan permasalahan secara runtut dan logis dalam berbagai
bentuk representasi. Representasi adalah bentuk alternatif dari situasi masalah
atau aspek dari situasi masalah yang digunakan untuk menemukan solusi,yang
pada dasarnya membutuhkan kemampuan penalaran ilmiah dalam pemecahan
masalah multirepresentasi untuk keberhasilan siswa di sekolah.

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk: (1)
mendiskripsikan kevalidan modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembeajaran fisika di SLTA,
(2) mendeskripsikan kepraktisan modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembeajaran fisika di SLTA,
(3) mendeskripsikan efektifitas modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembeajaran fisika di SLTA.

Pengembangan modul fisika berbasis scientific reasoning ini
menggunakan desain model pengembangan 4-D Lokasi uji pengembangan modul
fisika berbasis scientific reasoning adalah di SMA Negeri Pakusari. Subjek
penelitian adalah siswa-siswi kelas X di SMA Negeri Pakusari tahun pelajaran
2017-2018.. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian
pengembangan modul ini adalah tes, angket, observasi. Metode analisis data
untuk mengetahui peningkatan kemampuan multirepresentasi siswa menggunakan
N-gain yang juga digunakan untuk mengetahui efektifitas pembelajaran
dengan menggunakan modul fisika berbasis scientific reasoning. Komponen

penilaian kevalidan modul fisika berbasis scientific reasoning meliputi
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kelayakan isi buku ajar, kelayakan bahasa, kelayakan penyajian, dan kegrafikaan
buku ajar dinilai oleh tiga orang validator yang merupakan pakar dalam
pendidikan IPA.

Hasil penilaian dari validasi ahli menunjukkan bahwa komponen isi modul
memiliki berkategori cukup valid karena pada isi modul telah terdapat unsur-
unsur penyusun modul yang lengkap. Komponen bahasa berkategori valid karena
bahasa yang digunakan pada modul telah sesuai dengan kaidah bahasa indonesia
yang baik. Penyajian modul berkategori valid karena pada tampilan awal, isi dan
penutup telah tersusun secara baik dan menarik sehingga menambah minat
pengguna. Kelayakan kegrafikaan berkategori valid karena gambar, grafik dan
desain modul secara umum telah sesuai dengan materi dan ditampilkan secara
menarik. Berdasarkan validasi ahli, diperoleh kesimpulan bahwa modul fisika
berbasis scientific reasoning valid dan dapat digunakan dengan revisi kecil.
Hasil analisa peningkatan kemampuan multirepresentasi siswa yang dianalisis
dengan N-gain menunjukkan kategori tinggi. Data hasil observasi oleh tiga
observer selama pembelajaran menggunakan modul fisika berbasis scientific
reasoning menunjukkan rata-rata sebesar 80,00 pada siklus pertama, 80,00 pada
siklus kedua, dan 82,50 pada siklus ketiga, dimana pada siklus ketiga
menunjukkan kategori baik.

Kesimpulan yang dapat diperoleh berdasarkan hasil penelitian dan
analisis data adalah modul fisika berbasis scientific reasoning valid dan dapat
digunakan dengan revisi kecil. Modul fisika berbasis scientific reasoning praktis
digunakan untuk melatih kemampuan multirepresentasi siswa SLTA dengan
keterlaksanaan berada pada kategori baik dan mendapat respon siswa berkategori
sangat praktis. Selanjutnya kesimpulan ketiga yaitu, Data tingkat kemampuan
multirepresentasi menyatakan bahwa modul efektif digunakan dalam

pembelajaran fisika di SLTA.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dan kemajuan suatu bangsa sangat erat hubungannya dengan
pendidikan. Pendidikan bukan hanya sekedar media untuk mewariskan
kebudayaan kepada generasi selanjutnya, tetapi dengan pendidikan diharapkan
mampu merubah dan mengembangkan pola kehidupan bangsa ke arah yang lebih
baik. Dalam bahasa Jawa, pendidikan diartikan sebagai penggulawentah yang
berarti mengolah, jadi mengolah kejiwaannya ialah mematangkan perasaan,
pikiran, kemauan, dan watak sang anak (Alfandi, 2011:97). Berdasarkan Undang-
Undang RI No. 20/2003 tentang sistem pendidikan nasional, Bab 1, Ayat 1
menyebutkan bahwa pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk
mewujudkan suasana belajar dan proses pembelajaran agar peserta didik secara
aktif mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual
keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa, dan negara. Oleh
karena itu pendidikan harus dilakukan secara sadar dengan dasar dan tujuan yang
jelas, ada tahapan serta komitmen bersama di dalam menjalankan prosesnya
(Hamalik, 2013:2).

Proses pembelajaran pada kurikulum 2013 untuk semua jenjang
dilaksanakan dengan menggunakan pendekatan pembelajaran yang berpusat pada
peserta didik (Permendikbud, 2013). Hal ini menggambarkan bahwa guru dan
peserta didik merupakan pelaku aktif., dimana peserta didik harus lebih aktif
daripada guru (Fauziah et al., 2013: 167). Dalam kurikulum 2013 revisi, guru
diharapkan dapat mengaitkan proses pembelajaran dengan lingkungan, sumber
daya alam, dan energi di sekitarnya agar siswa dapat memanfaatkan
lingkungannya sebagai sumber belajar dimana kurikulum diharapkan dapat
menghasilkan insan Indonesia yang produktif, kreatif, inovatif melalui penguatan
sikap, keterampilan, dan pengetahuan yang terintegrasi (Kemendikbud, 2016).

Fisika merupakan salah satu pelajaran atau ilmu pengetahuan yang berkaitan erat

1
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dengan kehidupan sehari-hari. Tujuan pembelajaran fisika berdasarkan
Permendiknas Nomor 22 Tahun 2006, satu diantaranya adalah mengembangkan
kemampuan bernalar dalam berpikir analisis, induktif, dan deduktif dengan
menggunakan konsep dan prinsip fisika untuk menjelaskan berbagai peristiwa
alam dan menyelesaikan masalah baik secara kualitatif maupun kuantitatif
(Halim, 2012:143). Pendidikan salah satunya teraplikasikan dalam kegiatan
belajar mengajar. Hakikat dari proses belajar mengajar adalah proses komunikasi,
yaitu penyampaian informasi dari sumber informasi melalui media tertentu
kepada penerima informasi. Proses belajar mengajar memerlukan model
pembelajaran, metode pengajaran dan media pembelajaran yang ketiganya saling
terkait dan berperan penting.

Bahan ajar merupakan salah satu contoh media yang biasa digunakan di
lembaga pendidikan. Menurut Mahardika (2012:10), bahan ajar adalah
seperangkat materi yang disusun secara sistematis yang bertujuan untuk
menciptakan suasana yang mendukung untuk siswa belajar. Pemanfaatan bahan
ajar dalam proses pembelajaran memiliki peran penting. Menurut Belawati
(2003: 1.4 -1.9), peran tersebut meliputi peran bagi guru, siswa, dalam
pembelajaran klasikal, individual, maupun kelompok. Peran bahan ajar dalam
proses pendidikan menempati posisi yang strategis dan turut menentukan
tercapainya tujuan pendidikan (Mahardika, 2011). Bahan ajar adalah bahan atau
materi yang disusun oleh guru secara sistematis yang digunakan peserta didik di
dalam pembelajaran (Arlitasari et al., 2013).

Bahan ajar dalam pembelajaran fisika adalah bahan-bahan atau materi yang
pelajaran yang disusun secara sistematis yang digunakan oleh guru dan peserta
didik (Depdiknas, 2009:12). Salah satu cara untuk terus mempertahankan dan
meningkatkan minat belajar fisika siswa ialah dengan mengembangkan suatu
bahan ajar pembelajaran fisika yang inovatif, efektif, menyenangkan dan mampu
mengaitkan pengetahuan yang dimiliki dalam konteks diri sendiri, keluarga,
sekolah, masyarakat dan lingkungan alam sekitar, bangsa, negara, serta kawasan
regional dan internasional (Permendikbud 2016:20). Salah satu bahan ajar yang

dapat dikembangkan guru sesuai dengan karakteristik mata pelajaran fisika dan
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pergeseran pendidikan abad 21 adalah berupa modul pembelajaran (Ramadhani,
2015).

Modul adalah sebuah bahan ajar yang disusun secara sistematis dengan
bahasa yang mudah dipahami oleh siswa sesuai tingkat pengetahuan dan usia
siswa, agar dapat belajar mandiri dengan bantuan atau bimbingan yang minimal
dari guru (Prastowo, 2014: 106). Modul juga dapat merangsang siswa untuk
berpikir lebih kritis, karena modul banyak digunakan secara mandiri, dan untuk
berpikir kritis seorang siswa memerlukan kemampuan penalaran berfikir yang
baik, selain itu modul juga dapat digunakan sebagai petunjuk mengajar yang
efektif bagi pendidik serta menjadi bahan untuk berlatih bagi peserta didik dalam
melakukan penilaian sendiri (self assessment) (Prastowo, 2014:109).

Berdasarkan hasil wawancara secara terbatas dengan guru fisika di SLTA
Negeri Pakusari, didapatkan hasil bahwa dalam pembelajaran fisika masih belum
menggunakan media pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan siswa.
Sedangkan menurut beberapa guru, pelajaran fisika merupakan salah satu
pelajaran yang sulit diterima oleh siswa. Sehingga dalam pembelajaran fisika
tanpa adanya media pembelajaran yang khusus sebagian besar peserta didik akan
cenderung kurang aktif dalam pembelajaran dan hasil belajar fisika peserta didik
masih tergolong rendah. Rendahnya nilai fisika diakibatkan karena beberapa
faktor, salah satunya yaitu pembelajaran fisika terkadang kurang mengeksplorasi
kemampuan berpikir atau bernalar sehingga kemampuan menjawab soal-soal
fisika masih rendah. Kemampuan bernalar digunakan untuk menghubungkan
berbagai aspek yang bisa di interpretasikan dalam soal fisika.

Kemampuan bernalar merupakan kemampuan penting dalam pembelajaran
fisika, namun hasil beberapa studi menunjukkan bahwa keterampilan bernalar
peserta didik masih dalam kategori kurang memuaskan (Supeno et al., 2017).
Menurut hasil Programme for International Student Assessment (PISA), untuk
matematika, bahasa, maupun sains, tak sampai 2% yang memiliki kemampuan
bernalar di atas level 3, dan tidak satu pun yang mencapai level 6. Sains dan
matematika merupakan kajian ilmu yang membutuhkan kemampuan bernalar

yang baik. Bernalar dan pemecahan masalah merupakan bagian yang sangat
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penting dalam pembelajaran, karena matematika terbentuk dan berkembang
melalui proses penalaran dan pemecahan masalah (Roosilawati, 2013).
Kemampuan bernalar siswa dapat berpengaruh terhadap kemampuan siswa dalam
menyelesaikan permasalahan dalam berbagai bentuk representasi atau
multirepresentasi. bentuk alternatif dari situasi masalah atau aspek dari situasi
masalah yang digunakan untuk menemukan solusi,serta kemampuan penalaran
dalam pemecahan masalah untuk keberhasilan siswa di sekolah (Nataliasari,
2014).

Penelitian mengenai scientific reasoning sudah pernah dilakukan oleh
beberapa peneliti. Pertama penelitian tentang korelasi penalaran ilmiah (scientific
reasoning) dan pemahaman konsep, menurut Purwati et al. (2016:482) semakin
besar kemampuan penalaran ilmiah siswa, maka semakin besar pula kemampuan
pemahaman konsep fisika siswa. Penalaran ilmiah dan pemahaman konsep sama-
sama berada pada tahapan perkembangan kognitif maka keduanya akan saling
berhubungan. Disarankan untuk guru SLTA agar membiasakan menggunakan
konsep penalaran ilmiah (scientific reasoning) selain kemampuan pemahan
konsep, karena penalaran ilmiah (scientific reasoning) mendukung hasil yang baik
pada pemahaman konsep fisika. Penalaran ilmiah menjadi hal yang penting
diterapkan sebagai kerangka pedagogis dalam proses pembelajaran fisika,
sehingga perlu adanya pengembangan untuk meningkatkan scientific reasoning
dalam menyelesaikan masalah dalam berbagai macam representasi. Kedua
penelitian mengenai korelasi penalaran dan hasil belajar, menurut Markawi
(2013:23) penalaran berpengaruh positif yang mengakibatkan peningkatan hasil
belajar fisika. Kesimpulan penelitian tersebut memberikan implikasi bahwa hasil
belajar dan kemampuan multirepresentasi siswa dapat ditingkatkan dengan
melatih keterampilan daya nalar.

Modul berbasis scientific reasoning pada pembelajaran fisika yang dapat
meningkatkan kemampuan multirepresentasi pada peserta didik perlu digunakan
karena akan berdampak pada hasil belajar siswa. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan suatu modul yang bersifat sistematis, efektif, praktis dan

mendorong kemandirian belajar fisika siswa di SLTA dengan menggunakan
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pendekatan  scientific  reasoning  untuk  meningkatkan  kemampuan
multirepresentasi siswa sehingga siswa dapat memahami konsep fisika dengan
baik dan maksimal.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis bermaksud melakukan penelitian
dengan judul “Pengembangan Modul Fisika berbasis Scientific Reasoning untuk
Melatih Kemampuan Multirepresentasi Siswa pada Pembelajaran Fisika di
SLTA”, yang dapat digunakan dalam proses kegiatan pembelajaran fisika secara

mandiri maupun terbimbing di SLTA

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang dapat diambil
untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimanakah kevalidan modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembelajaran fisika di
SLTA?

b. Bagaimanakah kepraktisan modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembelajaran fisika di
SLTA?

c. Bagaimanakah efektifitas modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembelajaran fisika di
SLTA?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
mendeskripsikan modul fisika berbasis multirepresentasi yang layak untuk
meningkatkan kemampuan penalaran siswa. Secara penjabaran rumusan masalah
penelitian ini bertujuan kKhusus untuk:
a. Mendiskripsikan kevalidan modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatin kemampuan multirepresentasi siswa pada pembelajaran fisika di
SLTA.
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b. Mendeskripsikan kepraktisan modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembelajaran fisika di
SLTA.

c. Mendeskripsikan efektifitas modul fisika berbasis scientific reasoning untuk
melatih kemampuan multirepresentasi siswa pada pembelajaran fisika di
SLTA.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

1. Bagi siswa, modul fisika berbasis scientific reasoning dapat digunakan
sebagai sumber belajar dan melatih siswa dalam meningkatkan kemampuan
multirepresentasi dan pengetahuan fisika.

2. Bagi guru, modul fisika berbasis scientific reasoning dapat dijadikan sebagai
referensi modul dalam proses pembelajaran fisika dan pendidikan di kelas.

3. Bagi sekolah, modul fisika berbasis scientific reasoning dapat digunakan
sebagai pemenuhan tuntutan kurikulum berkarakter dalam pembelajaran fisika
di setiap satuan pendidikan.

4. Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai bahan referensi untuk

mengembangkan modul pembelajaran yang lain.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bahan Ajar

Bahan ajar adalah bahan-bahan atau materi pelajaran yang disusun secara
sistematis yang digunakan guru dan siswa dalam proses pembelajaran (Belawati,
2003:1.12). Menurut National Centre for Competency Based Training (dalam
Prastowo, 2014: 16), bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan
untuk membantu guru atau instruktur dalam melaksanakan proses pembelajaran di
kelas. Bahan yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun tak tertulis. Bahan
ajar dikelompokkan ke dalam tiga kelompok besar, yaitu jenis Bahan ajar cetak,
noncetak, dan bahan ajar display (Belawati, 2003:1.13). Kriteria bahan ajar yang
baik secara khusus adalah: (1) memotivasi siswa dalam belajar, (2) mendukung
kegiatan belajar mengajar yang diselenggarakan, (3) dapat dianalisis, dicatat
secara teliti atau sebagai sumber belajar penelitian, (4) dapat mengatasi problem
belajar siswa yang dihadapi dalam kegiatan belajar mengajar dan (5) dapat
berfungsi sebagai alat, metode, atau strategi penyimpanan pesan (Prastowo, 2015:
62).

2.1.1 Bahan ajar cetak (visual)

Bahan cetak merupakan bahan yang disiapkan dan disajikan dalam bentuk
tulisan yang dapat berfungsi untuk pembelajaran dan penyampaian informasi.
bahan ajar cetak yang tersusun secara baik akan memberikan beberapa
keuntungan yaitu:

a. Bahan tertulis biasanya menampilkan daftar isi, sehingga memudahkan bagi
seorang guru untuk menunjukkan kepada peserta didik bagian mana yang
sedang dipelajari.

b. Biaya untuk pengadaannya relatif sedikit.

c. Bahan tertulis cepat digunakan dan dapat dipindah-pindah secara mudah.

d. Susunannya menawarkan kemudahan secara luas dan kreativitas bagi individu.
7
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e. Bahan tertulis relatif ringan dan dapat dibaca di mana saja.
f. Bahan ajar yang baik akan dapat memotivasi pembaca untuk melakukan
aktivitas, seperti menandai, mencatat, membuat sketsa.
g. Bahan tertulis dapat dinikmati sebagai sebuah dokumen yang bernilai besar.
h. Pembaca dapat mengatur tempo secara mandiri.
(Depdiknas, 2008:11-12)

Banyak jenis bahan ajar cetak yang bisa digunakan dalam proses
pembelajaran, diantaranya adalah handout, modul, buku teks, lembar kegiatan

siswa.

2.1.2 Modul

Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar peserta didik
dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru. Modul
merupakan alat atau sarana pembelajaran yang berisi materi, metode, batasan-
batasan, dan cara mengevaluasi yang dirancang secara sistematis dan menarik
untuk mencapai kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat
kompleksitasnya (Dharma, 2008: 3). sehingga modul berisi paling tidak tentang:
a. Petunjuk belajar (petunjuk siswa/guru)

b. Kompetensi yang akan dicapai

c. Content atau isi materi

d. Informasi pendukung

e. Latihan-latihan

f.  Petunjuk kerja, dapat berupa Lembar Kerja (LK)
g. Evaluasi

h. Balikan terhadap hasil evaluasi.

Badan Pengembangan Pendidikan Departemen Pendidikan dan Kebudayaan
(dalam Prastowo, 2014: 105) menyatakan bahwa yang dimaksud modul adalah
satu unit program kegiatan belajar mengajar terkecil yang sangat terperinci
menggariskan hal-hal sebagai berikut.

a. Tujuan-tujuan intruksional umum yang akan ditunjang pencapaiannya.

b. Topik yang akan dijadikan pangkal proses belajar mengajar.
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c. Tujuan-tujuan instruksional khusus yang akan dicapai oleh siswa.

d. Pokok-pokok materi yang akan dipelajari dan diajarkan.

e. Kedudukan dan fungsi satuan modul dalam kesatuan program yang lebih
luas.

f.  Peranan guru di dalam proses belajar mengajar.
Alat-alat dan sumber yang akan dipakai.
Kegiatan-kegiatan belajar yang harus dilakukan dan dihayati siswa secara
berurutan.

i. Lembaran-lembaran kerja yang harus diisi siswa.

J.  Program evaluasi yang akan dilaksanakan selama berjalannya proses belajar.
Pembelajaran dengan modul juga memungkinkan siswa yang memiliki

kecepatan tinggi dalam belajar akan lebih cepat menyelesaikan satu atau lebih

kompetensi dasar dibandingkan dengan peserta didik lainnya. Selain itu, juga

meningkatkan kemampuan peserta didik untuk belajar sendiri tanpa tergantung

kepada kehadiran pendidik.

Pembelajaran dengan modul memiliki ciri-ciri (Vembriarto, 1985: 27)

sebagai berikut:

1) Bersifat self-instructional.
Pengajaran modul menggunakan paket pelajaran yang memuat satu konsep
atau unit dari bahan pelajaran. Sementara, pendekatan yang digunakan dalam
pengajaran modul menggunakan pengalaman belajar siswa melalui berbagai
macam penginderaan, melalui pengalaman mana siswa terlibat secara aktif
belajar.

2) Pengakuan atas perbedaan-perbedaan individual
Pembelajaran melalui modul sangat sesuai untuk menanggapi perbedaan
individual siswa, karena modul pada dasarnya disusun untuk diselesaikan oleh
siswa secara perorangan. Oleh karena itu pembelajaran melalui modul, siswa
diberi kesempatan belajar sesuai irama dan kecepatan masing-masing.

3). Memuat rumusan tujuan pembelajaran/kompetensi dasar secara eksplisit.
Tiap-tiap modul memuat rumusan tujuan pengajaran/kompetensi dasar secara

spesifik dan eksplisit. Hal ini sangat berguna bagi berbagai pihak seperti bagi
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penyusun modul, guru, dan bagi siswa. Bagi penyusun modul, tujuan yang
spesifik berguna untuk menentukan media dan kegiatan belajar yang harus
direncanakan untuk mencapai tujuan tersebut. Bagi guru tujuan itu berguna
untuk memahami isi pelajaran. Bagi siswa berguna untuk menyadarkan

mereka tentang apa yang diharapkan.

4) Adanya asosiasi, struktur, dan urutan pengetahuan

5)

6)

Proses asosiasi terjadi karena dengan modul siswa dapat membaca teks dan
melihat diagram-diagram darn buku modulnya. Sedangkan struktur dan urutan
maksudnya materi pada buku modul itu dapat disusun mengikuti struktur
pengetahuan secara hirarkis. Dengan demikian siswa dapat mengikuti urutan
kegiatan belajar secara teratur.

Penggunaan berbagai macam media (multi media)

Pembelajaran dengan modul memungkinkan digunakannya berbagai macam
media pembelajaran. Hal ini dikarenakan karakteristik siswa berbeda-beda
terhadap kepekaannya terhadap media. Oleh karena itu dalam belajar
menggunakan modul bisa saja divariasikan dengan media lain seperti radio
atau televisi.

Partisipasi aktif dari siswa

Modul disusun sedemikian rupa sehingga bahan-bahan pembelajaran yang ada
dalam modul tersebut bersifat self instructional, sehingga akan terjadi

keaktifan belajar yang tinggi.

7) Adanya reinforcement langsung terhadap respon siswa

Respon yang diberikan siswa mendapat konfirmasi atas jawaban yang benar,
dan mendapat koreksi langsung atas kesalahan jawaban yang dilakukan. Hal
ini dilakukan dengan cara mencocokkan hasil pekerjaannya dengan kunci

jawaban yang telah disediakan.

8) Adanya evaluasi terhadap penguasaan siswa atas hasil belajarnya

Dalam pembelajaran modul dilengkapi pula dengan adanya kegiatan evaluasi,
sehingga hasil evaluasi ini dapat diketahui tingkat penguasaan siswa terhadap
materi yang telah dipelajarinya. Untuk mengetahui siswa berada pada tingkat
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penguasaan yang mana, dalam suatu modul juga dilengkapi tentang cara
perhitungannya dan patokannya.
Karakteristik modul dapat diketahui dari formatnya yang disusun atas
dasar:
1) prinsip-prinsip desain pembelajaran yang berorientasi kepada tujuan (objective
model)
2) prinsip belajar mandiri
3) prinsip belajar maju berkelanjutan (continuous progress)
4) penataan materi secara modular yang utuh dan lengkap (self contained)
5) prinsip rujuk silang (cross referencing) antar modul dalarn rnata pelajaran

6) penilaian belajar mandiri terhadap kemajuan belajar (self-evaluation).

2.1.3 Validitas modul

Modul dikatakan valid apabila hasil validasi dari pakar mengatakan bahwa
modul yang dikembangkan sudah valid baik dari segi konten (isi materi
pembelajaran didalam modul harus sesuai dengan indikator pembelajaran yang
telah dirumuskan), konstruk (modul yang dihasilkan harus sesuai dengan metode
pembelajaran discovery), dan bahasa (menggunakan bahasa yang baik dan benar
serta sesuai dengan EYD) (Rizta et al., 2016: 76).

Suatu produk dapat digunakan sesuai dengan tujuannya memerlukan uji
validitas. Validitas merupakan penilaian terhadap rancangan suatu produk.
Menurut Sugiyono (2010: 302) “Validasi produk dapat dilakukan oleh beberapa
pakar atau tenaga ahli yang sudah berpengalaman untuk menilai kelemahan dan
kekuatan produk yang dihasilkan”. Validasi bisa dilakukan oleh tim ahli dalam
bidang pengembangan bahan ajar. Komponen validitas menurut Depdiknas
(2008:28) mengenai pengembangan bahan ajar secara umum “kriteria yang
dinilai oleh pakar mencakup komponen kelayakan isi, komponen kebahasaan,
komponen penyajian, dan komponen kegrafisan”.

Uji komponen kelayakan isi merupakan uji validitas dari sebuah konten
atau materi dari sebuah bahan ajar. Sesuai yang dikemukakan oleh Depdiknas

(2008:28) yang menyatakan bahwa komponen kelayakan isi mencakup
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kesesuaian dengan SK, KD, kesesuaian dengan perkembangan anak, kesesuaian
dengan kebutuhan bahan ajar, kebenaran substansi materi pembelajaran, manfaat
untuk penambahan wawasan, kesesuaian dengan nilai moral, dan nilai-nilai
sosial. Pernyataan Depdiknas ini menunjukkan bahwa validitas suatu bahan
ajar yang dilihat dari kandungan materi atau kontennya harus sesuai dengan
beberapa analisis seperti analisis SK dan KD, kebutuhan, kebenaran
substansi, manfaat, nilai moral dan nilai sosial.

Kriteria komponen validitas bahan ajar yang ke dua dilihat dari aspek
kebahasaan. Kriteria mengenai aspek kebahasaan ini menilai apakah informasi
yang disampaikan dalam bahan ajar sampai dengan baik kepada siswa sebagai
pembaca. Selanjutnya Depdiknas (2008: 28) menjelaskan bahwa Komponen
kebahasaan antara lain mencakup: keterbacaan, kejelasan informasi, kesesuaian
dengan kaidah bahasa Indonesia yang baik dan benar, pemanfaatan bahasa secara
efektif dan efisien (jelas dan singkat). Apabila pembuatan bahan ajar
memerhatikan komponen dari kriteria kebahasaan ini dengan baik maka
informasi yang disampaikan tersalurkan dengan baik.

Kriteria validitas yang ke tiga adalah mengenai aspek penyajian.
Komponen aspek penyajian adalah bagaimana sebuah bahan ajar menyajikan
materi kepada pembaca, hal ini dijelaskan Depdiknas (2008:28) bahwa
komponen penyajian antara lain mencakup: kejelasan tujuan (kriteria) yang
ingin dicapai, urutan sajian, pemberian motivasi, daya tarik, interaksi (pemberian
stimulus dan respon), kelengkapan informasi.

Kriteria validitas bahan ajar yang terakhir yaitu dari segi kegrafisan.
Kriteria kegrafisan maksudnya adalah bagaimana tampilan dan desain dari
sebuah bahan ajar. Depdiknas (2008: 28) selanjutnya menjelaskan bahwa
komponen kegrafisan antara lain mencakup: penggunaan font; jenis dan ukuran,
lay out atau tata letak, ilustrasi, gambar, foto, desain tampilan. Berdasarkan
semua penjelasan Depdiknas mengenai pengembangan bahan ajar banyak
faktor yang harus dipenuhi pada suatu bahan ajar sehingga bahan ajar itu valid
dan bisa digunakan untuk siswa dalam pembelajaran. Keempat Kkriteria

validitas di atas tergolong dalam validitas logis. Validitas logis untuk sebuah
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produk menunjuk pada kondisi bagi sebuah  produk yang memenubhi
persyaratan valid berdasarkan hasil penalaran. Valid dipandang terpenuhi
karena produk yang bersangkutan sudah dirancang secara baik, mengikuti teori

dan ketentuan yang ada.

2.1.4 Kepraktisan modul

Modul dikatakan praktis jika: 1) praktisi menyatakan secara teoritis
produk dapat diterapkan di lapangan, 2) tingkat keterlaksanaan produk termasuk
kategori baik. Kriteria kepraktisan terpenuhi jika kategori penilaian berada pada
kategori positif terhadap semua pernyataan yang diberikan (Kalsum et al., 2018:
105).

Aspek kepraktisan merupakan kriteria kualitas bahan ajar ditinjau
dari tingkat kemudahan guru dan siswa dalam menggunakan bahan ajar yang
dikembangkan (Nieveen, 1999: 127). Oleh karena itu, dalam mengembangkan
bahan ajar sebaiknya dapat disesuaikan dengan harapan dan kebutuhan di
lapangan

Tingkat kepraktisan pada bahan ajar yang dikembangkan dapat ditentukan
melalui angket respon siswa. Angket respon siswa ini digunakan untuk
mengetahui tanggapan pengguna bahan ajar yang dikembangkan. Angket tersebut
mencakup respon mengenai seberapa cocok dan mudah bahan ajar tersebut
diterapkan. Selain itu, kepraktisan bahan ajar juga dapat ditentukan dari lembar
observasi kegiatan pembelajaran yang berfungsi untuk mengetahui keterlaksanaan

pembelajaran menggunakan bahan ajar yang dikembangkan.

2.1.5 Keefektifan modul

Modul dikatakan efektif apabila para pakar dan praktisi berdasarkan
pengalamannya menyatakan bahwa modul mempunyai efek potensial terhadap
kemampuan pemahaman konsep siswa (Rizta et al., 2016: 76).Suatu produk
dikatakan efektif apabila adanya pengaruh atau akibat, bisa diartikan sebagai
kegiatan yang bisa memberikan hasil memuaskan setelah diberi perlakuan. Suatu
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produk juga dikatakan efektif apabila tujuan pembelajaran dapat tercapai melalui
penggunaan perangkat pembelajaran yang dikembangkan (Nieveen, 1999).
Keefektifan proses pembelajaran diukur dengan tingkat pencapaian siswa
pada tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Suatu bahan ajar dikatakan
efektif jika tujuan pembelajaran dapat dicapai sesuai dengan suatu Kriteria
tertentu. Bahan ajar efektif jika dapat mempengaruhi ketuntasan belajar siswa

sesuai dengan harapan atau lebih dari sama dengan KKM yang ditetapkan

2.2 Pembelajaran Fisika

Belajar adalah sebuah kegiatan untuk mencapai kepandaian atau ilmu
pengetahuan. Pengetahuan dibentuk oleh peserta didik, sebab peserta didik yang
melakukan interaksi terus menerus dengan lingkungan. Menurut pandangan
psikologis, belajar adalah mencakup perubahan tingkah laku peserta didik sebagai
hasil dari perubahan interaksi dengan lingkungannya untuk memenuhi kebutuhan
hidupnya (Aisyah, 2015: 34). Belajar dan pembelajaran merupakan dua kegiatan
yang tidak dapat dipisahkan satu sama lain. Pembelajaran adalah perpaduan dari
dua aktivitas, yaitu aktivitas mengajar dan aktivitas belajar. Aktivitas mengajar
menyangkut peranan seorang guru dalam konteks mengupayakan terciptanya
jalinan komunikasi antara pengajar dengan peserta didik. Jadi tujuan pembelajaran
adalah perubahan perilaku dan tingkah laku yang positif dari peserta didik setelah
mengikuti kegiatan belajar mengajar (Rofa’ah, 2016: 63). Pembelajaran dapat
diartikan sebagai suatu proses belajar mengajar antra guru dan murid pada kondisi
tertentu dan adanya hubungan timbal balik didalamnya. Dengan kata lain
pembelajaran merupakan upaya penciptaan kondisi yang kondusif, yaitu
membangkitkan kegiatan belajar efektif dikalangan para siswa (Sukmara,
2007:63).

Pembelajaran IPA  merupakan pembelajaran yang menghendaki
penguasaan kompetensi yang berkaitan dengan pemahaman yang lebih mendalam
tentang alam sekitar dan diterapkan dalam memecahkan permasalahan kehidupan
sehari-hari. Pembelajaran IPA hendaknya dilaksanakan sesuai dengan

permasalahan yang dihadapi siswa dalam kehidupan sehari-hari, karena salah satu
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tujuan pembelajaran IPA adalah mengembangkan kemampuan berfikir analitis
induktif dan deduktif dalam menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan
peristiwa alam baik secara kualitatif maupun kuantitatif, serta dapat
mengembangkan keterampilan dan sikap percaya diri (Syukrimansyah et al.,
2017: 1317).

Fisika merupakan disiplin ilmu yang mempelajari tentang gejala alam dan
menerangkan bagaimana gejala alam tersebut terjadi (Bektiarso, 2000:12). Fisika
merupakan salah satu cabang dari ilmu pengetahuan alam (IPA). Fisika adalah
ilmu yang mempelajari gejala alam yang tidak hidup atau materi dalam lingkup
ruang dan waktu. Para fisikawan atau ahli fisika mempelajari perilaku dan sifat
materi dalam bidang yang sangat beragam, mulai dari partikel submikroskopis
yang membentuk segala materi (fisika partikel) hingga perilaku materi alam
semesta sebagai satu kesatuan kosmos (Kustijono, 2013: 138).

Fisika merupakan bagian dari llmu Pengetahuan Alam (IPA) yang
mempelajari gejala-gejala dan kejadian alam melalui serangkaian proses yang
dikenal dengan proses ilmiah yang dibangun atas dasar sikap ilmiah dan hasilnya
berwujud produk ilmiah berupa konsep, hukum, dan teori yang berlaku secara
universal (Trianto, 2010:137). Pembelajaran fisika pada hakikatnya sebagai
transformasi dari pengetahuan fisika. Pelajaran fisika tidak cukup hanya
mempelajari produk tetapi menekankan bagaimana produk itu diperoleh, baik
sebagai proses ilmiah maupun pengembangan sikap ilmiah siswa (Prihatiningtyas,
2013: 146).

Pembelajaran fisika dapat diartikan sebagai proses belajar mengajar yang
mempelajari ilmu tentang peristiwa atau kejadian alam secara sistematis dan
diharapkan dapat menjadi wahana bagi peserta didik untuk mempelajari diri
sendiri dan alam sekitar, serta prospek pengembangan lebih lanjut dalam
menerapkannya di dalam kehidupan sehari-hari. Proses pembelajaran menekankan
pada pemberian pengalaman langsung untuk mengembangkan kemampuan
kognitif, psikomotor, dan afektif agar memahami alam sekitar secara ilmiah yang

dikembangkan melalui pengalaman belajar siswa.
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2.3 Penalaran llmiah (Scientific Reasoning)

Kajian ilmu fisika merupakan kajian ilmu yang menuntut siswa untuk mampu
berfikir aktif, dimana siswa dituntut untuk bernalar dan kritis dalam proses
memahami konsep dasar fisika. Menurut Ramadhani (2016), pemahaman konsep
yang ada dalam proses fisika memerlukan pengatahuan abstraksi tentang proses
yang bersangkutan, serta penalaran teoritis secara terunut dalam komponen-
komponen dasarnya secara berstruktur, agar dapat dirumuskan dan diolah.
Perumusan secara kuantitatif dalam bentuk model matematika sangat penting
dalam hal ini melalui rumusan matematis, memungkinkan para pembelajar
mempunyai jangkauan analisis yang mendalam terhadap persoalan yang dikaji,
dan memberi kemampuan prediktif, sebagai hasil olahan kuantitatif, terhadap
kemungkinan yang akan terjadi berdasarkan model penalarannya (Suhandi dan
Wibowo, 2012). Penalaran adalah suatu proses berfikir untuk mengambil suatu
kesimpulan berdasarkan pemahaman atau pengetahuan yang telah dipahami atau
diketahui. Bernalar dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah
menggunakan nalar atau berpikir logis. Penalaran juga merupakan dasar siswa
untuk dapat berpikir kritis. Dari kemampuan penalaran yang ada dalam diri
siswa, dapat diketahui sejaun mana siswa telah memahami, menyelesaikan
masalah, harga menghargai manfaat matematika dan sains dalam kehidupan
sehari-hari (Nataliasari, 2014). Dengan demikian siswa merasa yakin bahwa
fisika dapat dipahami, dipikirkan, dibuktikan, dan dapat dievaluasi. Tanpa
penalaran seseorang tidak akan mampu untuk menyelesaikan masalah-masalah
dalam kehidupan sehari-hari, serta masalah-masalah pada fisika khususnya.
Kemampuan penalaran terhadap konsep dasar fisika sangat penting dalam
pembelajaran fisika.

Istilah  penalaran sebagai terjemah dari istilah reasoning dapat
didefinisikan juga sebagai proses pencapaian kesimpulan logis berdasarkan
fakta dan sumber yang relevan (Sumarmo, 2010:31). Kemampuan penalaran
siswa tercermin melalui kemampuan berpikir kritis, logis, sistematis, dan
memiliki sifat objektif, jujur, disiplin dalam memecahkan suatu permasalahan,

baik dalam bidang matematika, bidang pelajaran  lain, maupun dalam
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kehidupan sehari-hari. Penalaran adalah “cara (perihal) menggunakan nalar,
pemikiran atau cara berpikir logis, proses mental dalam menggembangkan
pikiran dari beberapa fakta dan prinsip” (Depdiknas, 2008:950). Menurut
Santrock (2009: 334), penalaran adalah pemikiran logis yang menggunakan
logika induksi dan deduksi untuk menghasilkan kesimpulan.

Penalaran dibagi dalam dua macam, yaitu penalaran induktif (induksi) dan
penalaran deduktif (deduksi). Induksi terjadi ketika proses berpikir yang berusaha
menghubung-hubungkan fakta-fakta khusus yang sudah diketahui menuju
kepada suatu kesimpulan yang bersifat umum (general). Jadi induksi merupakan
suatu kegiatan, suatu proses atau suatu aktivitas berpikir untuk menarik suatu
kesimpulan atau membuat suatu pernyataan baru yang bersifat umum (general)
berdasar pada beberapa pernyataan khusus yang diketahui benar dan
Sedangkan deduksi merupakan suatu kegiatan, suatu proses atau suatu
aktivitas berpikir untuk menarik kesimpulan atau pernyataan baru dari pernyataan
atau fakta-fakta yang dianggap benar dengan menggunakan logika. Secara
umum dapat dinyatakan bahwa jika penalaran induktif merupakan proses
berpikir dari khusus ke umum, maka penalaran deduktif merupakan proses
berpikir dari bentuk yang umum ke bentuk yang khusus (Adibah, 2014).

Menalar (reasoning) yaitu menemukan aturan prinsip yang membawahi
hubungan antara beberapa benda atau pola dan menerapkannya untuk
menyelesaikan masalah. Penalaran merupakan proses berpikir untuk mendapatkan
pengetahuan, supaya pengetahuan yang didapat benar maka penarikan kesimpulan
harus dilakukan dengan benar atau mengikuti pola tertentu (Erlina, 2016).
Penalaran ilmiah (scientific reasoning) merupakan seperangkat keterampilan
penalaran dasar yang diperlukan siswa untuk melakukan penyelidikan ilmiah,
yang meliputi mengeksplorasi masalah, merumuskan masalah, menguji hipotesis,
memanipulasi dan mengisolasi variabel, dan mengamati dan mengevaluasi
konsekuensi. Penalaran ilmiah (scientific reasoning) adalah proses dimana
prinsip-prinsip logika diterapkan untuk proses ilmiah yaitu mencari pemasalahan,
perumusan hipotesis, membuat prediksi, solusi dan masalah, menciptakan

percobaan, kontrol variabel dan analisis data (Hanson, 2016: 15). Jadi, secara


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

18

operasional penalaran saintifik (scientific reasoning) adalah serangkaian proses
berpikir sistematis yang dimulai dengan mengevaluasi argumen, menguji
hipotesis, bukti, membuat dan
(Metallidou et al., 2012)

Scientific reasoning dilakukan sebagai seperangkat kemampuan yang

mengumpulkan penyimpulan keputusan

diperlukan dalam menjalankan praktik ilmiah. Kemampuan baik yang terkait
dengan pengumpulan dan anaisis bukti, maupun teori yang digunakan untuk
menghasilkan argumen berbasis bukti yang kohesif. Penelitian scientific
reasoning dalam penerapannya harus dapat merancang sebuah studi dengan
hipotesis yang sesuai dengan variabel yang dikendalikan. Data yang terkumpul
kemudian dievakuasi untuk mengidentivikasi pola menggunakan penalaran
proporsional, dan/atau pemikiran korelasional (Koenig et al, 2012:2).
Indikator-indikaror yang akan digunakan secara eksplisit mendukung
instruksi kemampuan scientific reasoninging dijelaskan dalam tebel berikut:

Tabel 2.1. Indikator scientific reasoning

Kemampuan Scientific
reasoninging

Indikator

Penalaran Konservasi
(conservation reasoning)

Kemampuan untuk mempertahankan pengetahuan bahwa meskipun
tampilan objek berubah, tapi sifat tertentu dari suatu objek tetap
sama.

Penalaran Proporsional | Kemampuan dalam menentukan dan membandingkan ratio. Berpikir
(Proportional proporsional dapat dikonseptualkan dengan cara menemukan variabel
Reasoning) luas sebagai masalah perbandingan dengan variabel intensif
Identifikasi dan | Pengendalian variabel meliputi pengendalian variabel dependen dan
pengontoralan  variabel | independen yang berpengaruh dengan uji hipotesis

(Indentification and

Control of variables)

Penalaran Korelasi | Berpikir korelasional kemampuan dalam menentukan apakah dua
(Correlational variabel atau dua kejadian saling berhubgan atau tidak. Berfikir
Reasoning) korelasional ini untuk menentukan kekuatan hubungan timbal nalik
antar variabel.

Penalaran Probabilistik | Berpikir probabilistik sebagai situasi dimana menghasilkan hasil
(Probabilistic tertentu ketika diulang dalam keadaan yang sama dalam konteks
Reasoning) yang lebih besar.

Penalaran Hipotesis- | Penalaran hipotesis yaitu penalaran untuk menguji hipotesis dan

Deduktif (Hypothetical-
deductive Reasoning)

penalaran deduktif yaitu penalaran untuk menarik kesimpulan. Jadi,
penalaran hipotesis-deduktif sebagai karakteritik dari proses
penalaran yang menghasilkan pengembangan dan pengorganisasian
solusi yang mungkin untuk mengatasi masalah dalam setiap langkah
dominan dari kehidupan.

Sumber Han (2013:32)
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Modul berbasis scientific reasoning adalah modul ideal yang memiliki
tambahan berupa tahapan-tahapan scientific reasoning secara lengkap untuk
menguatkan kemampuan bernalar siswa sehingga berdampak pada kemampuan

pemecahan masalah siswa pada berbagai sudut pandang (multirepresentasi).

2.4 Kemampuan Multirepresentasi

Fisika merupakan salah satu cabang ilmu sains yang tidak hanya sekedar
memerlukan hafalan, namun perlu pemahaman tentang konsep, fakta, prinsip,
hukum dan teori yang ada dalam pembelajaran fisika. Penguasaan konten fisika
dapat dilakukan melalui pembelajaran fisika secara multirepresentasi, yaitu
pembelajaran fisika secara representasi verbal, matematis, gambar, dan grafik
(Mahardika, 2011: 1). Rosengrant et al. (2007) mengatakan bahwa representasi
adalah sesuatu yang dapat disimbolkan atau simbol pada suatu obyek ataupun
proses. Representasi dalam fisika bisa berupa kata, gambar, diagram, grafik,
simulasi komputer, persamaan matematika dan sebagainya. Menurut Angell et al.
(2007), Kemampuan multirepresentasi merupakan kemampuan utama dalam
pembelajaran fisika. Hal ini didasarkan pada dua argumen. Argumen pertama,
pembelajaran fisika di sekolah seharusnya merefleksikan model pembelajaran
yang mengarahkan pada proses pencarian pengetahuan dan pengenalan produk
pengetahuan. Alasan kedua, pendekatan yang bermacam-macam (bervariasi)
harus selalu ada dalam pembelajaran fisika.

Kemampuan multirepresentasi digunakan untuk memberikan representasi
yang berisi informasi pelengkap atau membantu melengkapi proses kognitif
dalam memecahkan permasalahan fisika. Selain itu penjelasan verbal melalui teks
akan menjadi lebih mudah dipahami ketika dilengkapi gambar atau grafik yang
relefan dengan informasi yang diberikan. Kemampuan multirepresentasi berfungsi
untuk menyampaikan informasi dalam bentuk yang berbeda dan digunakan untuk
melengkapi suatu representasi yang tidak mencukupi untuk menyampaikan
informasi atau mungkin terlalu sulit bagi siswa untuk mengartikan representasi

tersebut.
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1. Representasi digunakan untuk membatasi kemungkinan kesalahan
mengintrepresentasi dalam menggunakan presentasi yang lain.

2. Multirepresentasi dapat digunakan untuk mendorong siswa membangun
pemahaman terhadap situasi secara mendalam. Multirepresentasi dapat
digunakan untuk meningkatkan abstraksi, membantu generalisasi dan
membangun hubungan antar representasi.

Multirepresentasi cenderung digunakan untuk saling melengkapi dimana
representasi tunggal tidak memandai untuk memuat semua informasi yang
disampaikan. Selain representasi verbal, matematis, dan grafik, representasi
gambar juga penting peranannya dalam pembelajaran fisika. Dua alasan utama
mengapa multi representasi harus dijadikan pilihan utama sebagai strategi
pembelajaran fisika, pertama pembelajaran fisika di sekolah harus merefleksikan
model pembelajaran yang mengarahkan pada proses pencarian pengetahuan dan
pengenalan produk pengetahuan. Alasan kedua, pendekatan yang bermacam-
macam (bervariasi) harus selalu ada dalam pembelajaran fisika (Angell et al.,
2007). Pendapat ini diperkuat oleh Kohl et al. (2007) yang mengatakan bahwa
pembelajaran dengan menggunakan multi representasi dapat dianggap sebagai
kunci dari pembelajaran fisika.

Modul pembelajaran fisika yang melatih kemampuan multirepresentasi
merupakan salah satu bahan untuk belajar mandiri karena di dalamnya telah
dilengkapi petunjuk untuk belajar fisika sendiri. Dalam modul pembelajaran fisika
yang melatih kemampuan multirepresentasi, representasi gambar dapat digunakan
sebagai media penunjuk suatu proses maupun produk fisika baik yang bersifat
abstrak maupun tidak, serta tidak dapat disajikan langsung dalam suatu proses
pembelajaran.

Suhandi dan Wibowo (2012), menyatakan bahwa pendekatan
multirepresentasi yang digunakan dalam program pembelajaran konseptual
interaktif memiliki efektivitas yang tergolong tinggi dalam menanamkan
pemahaman konseptual usaha-energi di kalangan para mahasiswa. Pendekatan
secara multirepresentasi dapat digunakan dalam kegiatan belajar bidang-bidang

fisika lainnya, di jenjang perkuliahan ataupun sekolah menengah.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan (research and
development), sehingga penelitian ini dirancang untuk memperoleh produk.
Penelitian pengembangan berorientasi pada pengembangan produk dimana proses
pengembangnnya dideskripsikan seteliti mungkin dan produk akhirnya dievaluasi.
Produk yang dimaksud berupa modul pembelajaran fisika untuk siswa SLTA.
Desain pengembangan modul pembelajaran fisika pada penelitian ini
menggunakan modifikasi model pengembangan 4-D yang dikembangkan oleh
Thiagarajan. Dipilihnya model 4-D karena model pengembangan 4-D memiliki
langkah-langkah oprasional pengmbangan yang dijelaskan secara detail, rinci dan
sistematis serta merupakan pijakan utama dalam pendidikan di Indonesia
pengembangan. Model 4-D terdiri dari 4 tahap, yaitu define, design, develop, and
desseminate (Trianto, 2010:93-96). Bahan ajar pembelajaran fisika yang

dikembangkan adalah modul untuk siswa.

3.2 Waktu, Subjek, dan Tempat Uji Pengembangan

Waktu uji pengembangan dilaksanakan pada bulan April semester genap
tahun ajaran 2018/2019. Tempat penelitian uji pengembangan di SLTA Negeri 1
Pakusari Kabupaten Jember. Subjek penelitian dalam penelitian pengembangan

ini adalah siswa-siswi kelas X di SLTA Negeri 1 Pakusari Kabupaten Jember.

3.3 Definisi Operasioanal Variabel
Untuk menghindari pengertian yang meluas atau perbedaan persepsi dalam
penelitian ini, maka diperlukan adanya definisi variabel. Adapun istilah yang
perlu didefinisikan dalam penelitian ini adalah:
a. Modul Modul fisika berbasis scientific reasoning adalah modul pembelajaran
fisika yang dikembangkan dengan pendekatan scientific reasoning, dimana

pada modul berisikan indikator scientific reasoning (conservation reasoning,

21


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

22

proportional reasoning, identification reasoning, identification and control of
variable, correlation reasoning, probabilistic reasoning, dan hypothetical
deductive reasoning). Modul yang dikembangkan terdiri atas cover, panduan
penggunaan, isi, contoh soal, latihan soal, panduan praktikum mandiri, uji
rumpang dan setiap bagian modul mengarahkan siswa untuk bernalar. Isi
modul yang dikembangkan dibatasi berdasarkan pada silabus SLTA

b. Validitas modul fisika berbasis scientific reasoning adalah Validitas logis
secara operasional didefinisikan sebagai rata-rata skor yang diberikan oleh
tiga validator terhadap aspek-aspek validitas pengembangan modul, meliputi
kelayakan isi, kelayakan penyajian, keterbacaan, dan kegrafikaan buku ajar
pada lembar observasi, dengan hasil penilaian sekurang-kurangnya berkategori
valid.

c. Kepraktisan modul secara operasional didefinisikan sebagai persentase respon
siswa dan skor hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran oleh observer.

d. Efektifitas modul secara operasional didefinisikan sebagai hasil analisis
peningkatan kemampuan multirepresentasi siswa sekurang-kurangnya pada
kategori tinggi; dan respon siswa sekurang-kurangnya pada kategori positif.
Keterampilan multirepresentasi siswa dikatakan meningkat apabila ditunjukkan
dari perubahan selisih skor pre-test dan post-test dengan selisih skor
maksimal dikurangi skor pre-test. Indikator kemampuan multirepresentasi
yang dimaksud meliputi kemampuan pemecahan masalah secara verbal,

matematis, grafik, dan gambar

3.4 Desain Penelitian Pengembangan

Desain pengembangan modul pembelajaran fisika pada penelitian ini
menggunakan modifikasi model pengembangan 4-D yang dikembangkan oleh
Thiagarajan. Pada penelitian ini tahapan penyebaran tidak dilaksanakan karena

keterbatasan waktu dan dana yang dimiliki peneliti.
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Pengembangan buku pembelajaran fisika dilaksanakan melalui empat

tahapan yang dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut ini:

Analisis awal akhir

Analisis siswa

Analisis tugas l
Spesifikasi tujuan

» Penyusunantes |«

Analisis konsep

uBIsIuaapUa 4

|

» Penyusunanmedia |«

i

» Pemilihan format |«

{

»| Rancangan awal fe

uehueougiad

Yalidasi ahli

Uji pengembangan

Uji coba

Pengemasan

L

| Penyeharan & pengadopsian I

Gambar 3.1 Tahap pengembangan buku pembelajaran fisika modifikasi model
pengembangan 4-D

3.4.1 Tahap Pendefinisian

ueluequwaiuad

uelegaiuag

Tujuan tahap ini adalah menetapkan dan mendefinisikan syarat-syarat

pembelajaran. Dalam menentukan dan menetapkan syarat-syarat pembelajaran

diawali dengan analisis batasan materi yang dikembangkan perangkatnya.

Tahapan ini meliputi 3 langkah, yaitu:

a. Analisis awal-akhir

Kegiatan ini bertujuan untuk memunculkan dan menetapkan masalah dasar

yang dihadapi dalam pembelajaran sehingga dibutuhkan pengembangan modul.

Berdasarkan hasil observasi dan diskusi dengan beberapa guru SLTA di Jember,

diperoleh informasi bahwa dalam proses pembelajaran di kelas telah dilengkapi
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dengan buku pegangan untuk siswa berupa buku cetak, tetapi guru masih merasa
kurang puas dan kurang sesuai dengan kurikulum saat ini. Sehingga proses
pembelajran kurang sesuai dengan kompotensi inti kurikulum saat ini dan hal itu
berpengaruh terhadap hasil belajar siswa setelah pembelajaran kurang maksimal.
Informasi lain yang didapatkan bahwa beberapa siswa tidak memiliki buku paket
panduan lain yang dapat mendukung proses pembelajaran karena keterbatasan
biaya dan sebagainya.

b. Analisis siswa

Analisis siswa merupakan telaah karakteristik siswa yang meliputi
kemampuan, latar belakang pengetahuan, dan tingkat perkembangan kognitif
siswa. Menurut teori belajar Piaget perkembangan anak dibagi menjadi beberapa
tahap, yaitu sensomotoris (0-2 tahun), praoprasional (2-7 tahun), oprasional
konkret (7-11 tahun), dan operasional formal (11 tahun keatas).

Siswa SLTA kelas X rata-rata berusia antara 17 tahun, maka sesuai teori
belajar Piaget siswa pada kelompok usia seperti itu berada pada tahap operasional
formal atau mereka telah mampu berfikir abstrak. Jadi pada tahap ini siswa sudah
mampu menyelesaikan masalah dengan cara yang lebih baik dan kompleks dari
pada anak yang masih berada dalam tahap operasional konkret. Sehubungan
dengan karakteristik siswa tersebut, menurut teori McCrae & Costa, sifat siswa
terdiri dari lima faktor yaitu : (1) Stabilitas emosional (Neuroticism), (2)
Ekstraversi (Extraversion), (3) Keterbukaan terhadap pengalaman (Openness), (4)
Kepekaan nurani (Agreeableness) dan (5) Kehati-hatian (Conscientiousness)
(Sitanggang, 2013). Selain karakteristik sifat tersebut, siswa kelas X SLTA telah
memiliki pengetahuan dan kemampuan tentang pelajaran fisika yang diperoleh
selama pembelajaran fisika di SMP. Analisis siswa mencakup analisis tugas dan
analisis konsep.

c. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran

Spesifikasi tujuan pembelajaran dilakukan untuk menyusun tujuan
pembelajaran atau indikator pencapaian hasil belajar yang didasarkan pada
kompetensi dasar yang tercantum dalam kurikulum yang di gunakan tentang suatu

konsep materi dan kurikulum yang digunakan di SLTA adalah kurikulum 2013.
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Kompetensi dasar pada materi berdasarkan silabus yaitu menganalisis aplikasi
materi pada kehidupan sehari-hari. Berdasarkan kompetensi dasar tersebut akan
ditentukan indikator dan tujuan pembelajaran yang akan digunakan dalam

pengembangan Modul pembelajaran Fisika.

3.4.2 Tahap Perancangan

Tujuan tahapan ini adalah untuk menyiapkan prototipe perangkat
pembelajaran yang akan dikembangkan. Pada tahap ini terdiri atas 4 langkah
pokok sebagai berikut:
a. Penyusunan Tes

Instrumen yang dikembangkan harus dapat mengukur hasil belajar siswa

sesuai dengan kriteria yang dibutuhkan. Penyusunan tes acuan patokan merupakan
langkah menyusun tes berdasarkan spesifikasi tujuan pembelajaran dan analisis
siswa. Tes yang disusun berupa tes hasil belajar sebagai alat evaluasi untuk
mengukur ketuntasan penguasaan siswa setelah berlangsungnya proses
pembelajaran. Instrumen tes yang dikembangkan harus dapat digunakan untuk
mengukur ketuntasan pencapaian tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan.
Penskoran hasil tes menggunakan panduan evaluasi yang memuat kunci dan
pedoman penskoran setiap butir soal yang tertuang dalam Kisi-kisi soal
b. Pemilihan Media

Media pembelajaran yang dipilih untuk membantu dalam mengembangkan
Modul pembelajaran Fisika di sesuaikan dengan materi pembelajaran sehingga
media dapat bervariasi sesuai dengan kebutuhan sisiwa. Pada penelitian ini media
yang digunakan adalah sperangkat media praktikum sesuai kajian teori pada
modul.
c. Pemilihan Format

Pemilihan format pengembangan yaitu berupa modul umum pembelajaran
fisika untuk siswa. Modul pembelajaran Fisika yang dikembangkan merupakan
pengembangan peneliti sendiri dan juga pengadopsian dari sumber pustaka yang

relevan.
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d. Rancangan Awal

Rancangan awal merupakan rancangan seluruh kegiatan yang harus
dilakukan sebelum tahap pengembangan dilaksanakan. Adapun rancangan awal
Modul pembelajaran Fisika yang dikembangkan meliputi pembuatan gambar,

halaman muka (cover), isi modul, test, untuk siswa dan perangkat penilaian siswa.

3.4.3 Tahap Pengembangan

Tujuan dari tahapan ini adalah untuk menghasilkan suatu produk yang telah
direvisi berdasarkan masukan validator dan data yang diperoleh dari uji
pengembangan. Kegiatan pada tahap pengembangan adalah validasi ahli dan uji
pengembangan.

a. Validasi Ahli (Logic)

Penilaian para ahli atau disebut validasi ahli merupakan penilaian yang
dilakukan oleh tiga orang validator, yaitu pakar pendidikan IPA yang ahli dalam
pengembangan bahan ajar. Tugas validator adalah menilai dan memberikan
masukan menggunakan instrumen lembar validasi guna perbaikan modul
pembelajaran fisika berbasis multirepresentasi yang dikembangkan. Secara umum
validasi ahli tersebut mencakup hal-hal berikut.

1) Kelayakan isi modul, apakah isi modul pembelajaran fisika berbasis scientific
reasoning terjamin keakuratan, keluasan, dan kemutakhiran isi materinya.

2) Kelayakan kebahasaan, apakah keterbacaan tulisan dan kalimat dalam modul
pembelajaran fisika berbasis scientific reasoning menggunkan bahasa yang
sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia yang benar serta tidak ada kalimat
yang menimbulkan penafsiran ganda.

3) Kelayakan penyajian, apakah penyajian modul pembelajaran fisika berbasis
scientific reasoning sudah memperhatikan teknik dalam penyajian materi dan
proses pembelajaran

4) Kegrafikaan, apakah modul pembelajaran fisika berbasis scientific reasoning
bahasa sudah memenuhi aspek kegrafikaan yang meliputi ukuran modul,
desain, kualitas keretas, kualitas cetakan, dan kualitas jilidan.
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Setelah dilakukan validasi oleh validator, berdasarkan hasil penilaian serta
saran dan masukan dari validator, modul pembelajaran fisika berbasis scientific
reasoning kemudian direvisi sehingga dapat digunakan untuk tahap uiji
pengembangan.

b. Uji Pengembangan

Tahap uji pengembangan dilaksanakan setelah modul pembelajaran direvisi
berdasarkan penilaian dan saran dari validator. Tahap uji pengembangan
dilaksanakan pada satu kelas yang menjadi kelas uji pengembangan, dalam hal ini
adalah salah satu kelas X SLTA. Kegiatan uji pengembangan bertujuan untuk
mengumpulkan data-data yang terkait dengan uji pengembangan antara lain
tentang data tes hasil belajar yang digunakan sebagai penilaian kelayakan isi
modul dan data hasil tes uji rumpang yang digunakan sebagai salah satu penilaian
keterbacaan modul. Data dari uji pengembangan akan dianalis sehingga dapat
diperoleh informasi tentang baik atau tidaknya modul yang dikembangkan. Jika
modul yang dikembangkan belum memenuhi kriteria yang baik, maka hasil dari
analisis data tersebut akan digunakan sebagai acuan untuk merevisi modul
tersebut.

Desain penelitian yang digunakan dalam uji pengembangan skala kecil
modul pembelajaran fisika berbasis multirepresentasi adalah pre-experimental
one-group pretest-posttest design. Desain penelitian ini hanya menggunakan satu
kelompok responden yang kemudian dilakukan pengambilan data berupa nilai tes
sebelum diberikan perlakuan (pre-test), dan sesudah diberikan perlakuan (post-
test).

01X02

(Arikunto, 2002)
Keterangan :

O:1 = Nilai sebelum perlakuan

O, = Nilai setelah perlakuan

X = perlakuan (pembelajaran menggunakan modul berbasis scientific

reasoning)
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3.5 Metode Perolehan Data

Alat perolehan data ialah instrumen yang digunakan untuk memperoleh
data. Sehubungan dengan upaya untuk menghasilkan modul pembelajaran fisika
yang baik maka diperlukan instrumen yang dapat digunakan untuk memperoleh
data yang dapat memberikan gambaran bahwa modul pembelajaran yang
dikembangkan berkategori valid atau tidak. Instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Lembar Validasi Ahli

Lembar validasi digunakan untuk memperolen masukan terhadap modul
pembelajaran Fisika yang dikembangkan. Aspek yang dimunculkan dalam
instrumen validasi berupa kelayakan isi, kelayakan bahasa, kelayakan penyajian,
dan kegrafikaan modul. Selain itu, terdapat angket respon siswa yang digunakan
untuk memperoleh data mengenai respon siswa terhadap penggunaan modul
pembelajaran  fisika berbasis multirepresentasi yang digunakan dalam
pembelajaran. Data respon siswa selanjutnya digunakan sebagai data pendukung
pengembangan modul fisika berbasis multirepresentasi. Angket yang digunakan
dalam penelitian pengembangan modul pembelajaran ini disusun berupa check
list, sehingga memudahkan responden dalam mengisi angket tersebut dengan
kriteria sebagai berikut.
1. Skor 4, apabila validator memberikan penilaian sangat baik.
2. Skor 3, apabila validator memberikan penilaian baik.
3. Skor 2, apabila validator memberikan penilaian kurang baik.
4. Skor 1, apabila validator memberikan penilaian tidak baik.
b. Lembar Evaluasi (Tes)

Tes yang digunakan dalam penelitian pengembangan modul pembelajaran ini
adalah tes buatan guru yang diwujudkan dalam tes esai untuk memperoleh data
kemampuan multirepresentasi siswa, yang kemudian digunakan sebagai salah satu
standart dalam mengukur kelayakan isi modul pembelajaran. Selain itu, tes juga
diwujudkan dalam tes uji rumpang yang digunakan untuk salah satu standart
dalam mengukur keterbacaan modul pembelajaran yang dikembangkan.
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c. Observasi

Kegiatan observasi pada penelitian ini adalah kegiatan pemusatan perhatian
pada Kkarakteristik siswa. Observasi yang dilakukan dalam penelitian
pengembangan modul pembelajaran ini meliputi observasi pada langkah awal
yang Dbertujuan untuk memperoleh informasi berupa gambaran fakta
pembelajaran, mengetahui permasalahan yang terjadi dalam pembelajaran dan
karakteristik siswa kelas X SMA. Selain itu, kegiatan observasi pada penelitian ini
dilakukan ketika uji skala kecil yang bertujuan untuk mengetahui keterlaksanaan
pembelajaran menggunakan modul pembelajaran fisika berbasis scientific
reasoning.
d. Angket respon siswa

Angket yang digunakan dalam penelitian adalah angket respon siswa
setelah dilakukan penelitian. Angket respon siswa digunakan setelah mengikuti
pembelajaran dengan modul berbasis scientific reasoning yang berisi minat siswa
terhadap pembelajaran, kegunaan mengikuti pembelajaran, dan ketertarikan
mengikuti pembelajaran untuk bab selanjutnya. Setiap siswa mengisi lembar

angket tersebut sesuai pendapat masing-masing terhadap proses pembelajaran.

3.6 Metode Analisa Data

Komponen penilaian modul pembelajaran fisika berbasis scientific
reasoning meliputi validitas modul (kelayakan isi, kelayakan kebahasaan,
kelayakan penyajian, dan kegrafikaan modul pembelajaran), keterlaksanaan dan
efektifitas. Teknik analisis data validitas (kelayakan isi, kelayakan kebahasaan,
kelayakan penyajian, dan kegrafikaan modul pembelajaran), Keterlaksanaan dan
efektifitas modul pembelajaran adalah sebagai berikut.
3.6.1 Analisis Kelayakan Isi Modul

Kelayakan isi modul pembelajaran dapat dilihat dari hasil validasi logic

berupa tanggapan dari dua orang pakar pendidikan IPA konsentrasi fisika dan satu
orang pengguna terhadap isi modul. Pada angket lembar validasi berisikan aspek-
aspek penilaian kelayakan isi yang bertujuan untuk mengukur isi modul

pembelajaran fisika berbasis scientific reasoning. Data yang diperoleh kemudian
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dianalisis untuk menjawab kelayakan isi modul pembelajaran fisika berbasis
scientific reasoning. Data penelitian yang merupakan hasil saran dan komentar

dari validator ini akan dianalisis menggunakan statistik deskriptif.

3.6.2 Kelayakan Kebahasaan Modul

Kelayakan kebahasaan modul artinya bahasa yang digunakan dalam
penulisan suatu modul pembelajaran harus mengacu pada kaidah bahasa Indonesia
yang baik dan benar. Analisis kelayakan kebahasaan modul dapat dilihat dari hasil
validasi logic berupa tanggapan dari dua orang pakar pendidikan IPA konsentrasi
fisika dan satu pengguna terhadap bahasa yang digunakan dalam modul
pembelajaran fisika berbasis scientific reasoning ini. Pada angket lembar validasi
berisikan aspek-aspek penilaian kelayakan kebahasaan yang bertujuan untuk
mengukur kelayakan kebahasaan modul. Data yang diperoleh kemudian dianalisis
untuk menjawab kevalidan kelayakan kebahasaan modul pembelajaran fisika
berbasis scientific reasoning. Data penelitian yang merupakan hasil saran dan

komentar dari validator ini akan dianalisis menggunakan statistik deskriptif.

3.6.3 Kelayakan Penyajian Modul

Kelayakan penyajian modul pembelajaran memperhatikan cara penyajian
konsep-konsep, hukum, maupun teori dalam pembelajaran fisika. Analisis
kelayakan penyajian modul dapat dilihat dari hasil validasi logic berupa
tanggapan dari dua orang pakar pendidikan IPA konsentrasi fisika dan satu
pengguna terhadap penyajian modul pembelajaran  fisika  berbasis
multirepresentasi ini. Pada angket lembar validasi logic berisikan aspek-aspek
penilaian kelayakan penyajian yang bertujuan untuk mengukur kelayakan
penyajian modul pembelajaran fisika berbasis scientific reasoning Data yang
diperolen kemudian dianalisis untuk menjawab kevalidan kelayakan penyajian
modul pembelajaran fisika berbasis multirepresentasi. Data penelitian yang
merupakan hasil saran dan komentar dari validator ini akan dianalisis

menggunakan statistik deskriptif.
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Kelayakan penyajian juga diperoleh melalui validasi empirik berupa angket
respon siswa. Angket respon siswa digunakan untuk memperoleh data tanggapan
siswa terhadap penyajian modul pembelajaran fisika berbasis scientific reasoning.
Data tersebut kemudian dianalisis untuk mengetahui kelayakan penyajian modul

yang dikembangkan.

3.6.4 Kegrafikaan Modul

Kegrafikaan modul harus menunjukkan ciri khas modul pembelajaran,
kemudahan untuk dibawa, dibaca, digunakan, dan kualitas fisik buku. Analisis
kegrafikaan modul dapat dilihat dari hasil validasi logic berupa tanggapan dari
dua orang pakar pendidikan IPA konsentrasi fisika dan satu orang pengguna
terhadap kegrafikaan modul pembelajaran fisika berbasis scientific reasoning ini.
Pada angket lembar validasi berisikan aspek-aspek penilaian kegrafikaan yang
bertujuan untuk mengukur kelayakan kegrafikaan modul pembelajaran fisika
berbasis scientific reasoning. Data yang diperoleh kemudian dianalisis untuk
menjawab kevalidan kelayakan kegrafikaan modul pembelajaran fisika berbasis
scientific reasoning. Data penelitian yang merupakan hasil saran dan komentar
dari validator ini akan dianalisis menggunakan statistik deskriptif.

Kelayakan kegrafikaan juga diperoleh melalui validasi empirik berupa
angket respon siswa. Angket respon siswa digunakan untuk memperoleh data
tanggapan siswa terhadap tampilan atau kegrafikaan modul pembelajaran fisika
berbasis penalaran scientific reasoning. Data tersebut kemudian dianalisis untuk
mengetahui kelayakan kegrafikaan modul yang dikembangkan.

Rumus pengolahan data setiap aspek kelayakan yang dinilai adalah sebagai

berikut:
— ZXl

2 Xo

|4 x 100%

Dimana:
V  =tingkat validitas kelayakan
> X, = total skor jawaban dari validator
> X, = total skor harapan (skor maksimal) (Suparno, 2011)
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Pemaknaan dari tingkat validitas disajikan pada tabel berikut.

Tabel 3.1 Kriteria Tingkat Validitas Kelayakan Modul Pembelajaran

Tingkat Validitas Kriteria Keterangan
80 < X <100 Valid Tidak Revisi
60 <X <80 Cukup Valid Tidak Revisi
40 <X <60 Kurang Valid Perlu Revisi
0<X<40 Tidak Valid Perlu Revisi

(Suparno, 2011)

3.6.5 Kepraktisan Modul
a. Observasi

Observasi digunakan untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan rencana
pembelajaran yang telah dirancang oleh guru pada saat proses pembelajaran.
Keterlaksanaan pembelajaran berisi langkah-langkah yang harus dilakukan guru,
skor yang harus diberikan observer berdasarkan petunjuk penilaian yang ada dan
saran pengamat. Reabilitas pengamatan keterlaksanaan pembelajaran ini di uji
dengan rumus sebagai berikut.

Skor (X) :_l-: x 100

Kualitas pelaksanaan pembelajaran ditentukan dengan kriteria berikut ini
a. 10 < x <45 dengan kualitas sangat rendah

b. 45 <x <60 dengan kualitas rendah
c. 60 <x <75 dengan kualitas sedang/cukup
d. 75 <x <85 dengan kualitas baik
e. 85<x < 100 dengan kualitas sangat baik
b. Respon siswa

Angket respon siswa digunakan untuk mengukur pendapat siswa terhadap
kepraktisan modul fisika berbasis scientific reasoning yang digunakan. Angket
respons siswa diberikan pada siswa setelah menyelesaikan seluruh kegiatan
pembelajaran.
Persentase respons siswa dihitung dengan menggunakan rumus:

Percentage of agreement = % X 100% «ovneieiii (3.6)

keterangan:
A = proporsi jumlah siswa yang memilih
B = jumlah siswa (Trianto, 2010:243)
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Tabel 3.2 Kriteria Respon Siswa terhadap modul fisika berbasis scientific

reasoning
Persentase (%) Kriteria
81,25 < x<100 Sangat praktis
62,5< x<81,25 Praktis
43,75< x<62,5 Kurang praktis
25,00 <x <4375 Tidak praktis

(Akbar dengan modifikasi, 2013: 82)

3.6.6 Hasil Belajar siswa

Tes Hasil belajar produk digunakan untuk mengukur tingkat ketuntasan
belajar siswa, berupa nilai yang diperoleh dari pelaksanaan post-test. Instrument
perolehan data dilakukan menggunakan perangkat tes hasil belajar. Untuk
menentukan ketuntasan belajar siswa (individual) dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut:
KB = — X 100%..c...omssmsomsssssossssssssssssssssssssossssssossssssessssssess (3.5)

Keterangan: KB = ketuntasan belajar
T = jumlah skor yang diperoleh siswa
Tt = jumlah skor total ( Trianto, 2010:241)

3.6.7 Efektivitas Modul

Efektivitas modul fisika berbasis scientific reasoning dapat dilihat dari
peningkatan hasil belajar siswa. Peningkatan hasil belajar siswa dapat dihitung
menggunakan normalized gain. Berikut rumus yang dikembangakan oleh Hake
(1998).

N-Gain = Sbom v
Smax_spre
Keterangan :
N-Gain : gain yang dinormalisasi
Spost : Skor tes ahir
Spre : Skor tes awal

Simax : Skor maksimum
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Skor gain Kriteria
normalized gain > 0,70 Tinggi
0,30 < normalized gain < 0,70 Sedang
normalized gain < 0,30 Rendah

(Hake, 1998: 3)
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang diperoleh pada
pengembangan modul fisika berbasis scientific reasoning untuk melatih
kemampuan multirepresentasi siswa yang telah diuraikan pada bab sebelumnya,
maka berikut adalah kesimpulan dari penelitian ini:

a. Modul fisika berbasis scientific reasoning dapat dikatakan valid karena
telah memenuhi kriteria modul dengan kategori valid secara logis maupun
empiris.

b. Modul fisika berbasis scientific reasoning praktis .digunakan untuk melatih
kemampuan multirepresentasi siswa dengan keterlaksanaan pembelajaran
berada dalam kategori baik dan respon siswa yang menyatakan sangat praktis.

c. Modul fisika berbasis scientific reasoning efektif digunakan untuk melatih
kemampuan multirepresentasi siswa di SLTA dengan tingkat keberhasilan
belajar berada pada kategori sangat tinggi dan tingkat kemampuan

multirepresentasi mengalami peningktan pada kategori tinggi.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat
diajukan sebagai berikut.

a. Bagi pengguna modul harus memperhatikan sekilas isi modul yang ada
pada halaman awal agar tahu karakteristik modul dan tidak mengalami
kesulitan dalam menggunakannya. Apabila belum memahami materi dalam
modul, sebaiknya mengulang kembali atau menggunakan refesensi atau
sumber lain untuk membantu.

b. Bagi peneliti lain, dalam mencetak modul harus memperhatikan pemilihan
gambar, warna, dan kualitas cetakan agar lebih jelas, menarik, dan mudah
dipahami serta lebih awet. Sebaiknya modul disusun pada seluruh tingkatan

kelas atau disusun untuk seluruh materi dalam satu tahun pelajaran.

50
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LAMPIRAN A. MATRIKS PENELITIAN

Judul Rumusan masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian
Pengemba 1. Bagaimanakah Variabel . Validasi . Hasil validasi logic 1. Jenis penelitian: pengembangan
ngan validitas Modul bebas: logic berupa penilaian ahli 2. Desain penelitian: 4D
modul Fisika Berbasis Modul berupa terhadap Modul Fisika | 3 Teknik pengumpulan data:
fisika Scientific Fisika penilaian berbasis Scientific - Angket
berbasis Reasoning berbasis ahli Reasoning oleh 3 g . _
scientific Untuk Melatih Scientific terhadap validator dan validasi 4. Metode analisis data: _
reasoning Kemampuan Reasoning modul fisika empiric berupa hasil a. Analisis validasi logic buku ajar
untuk Multirepresenta | Variabel berbasis belajar dan tingkat dengaan validasi ahli:
melatih si Siswa Pada terikat: scientific kemampuan
kemampua Pembelajaran Validitas reasoning multireprsentasi siswa | & 100%

n Fisika Di Sma? Modul VES
multirepres Fisika . Validasi . Subyek penelitian: uji — - .
entasi berbasis empiric pengembangan adalah Kriteria Tingkat Validitas Buku Ajar
siswa paQa SC|ent|f_|c berL_Jpa siswa k_elas X SMAN Tingkat Validitas Kriteria
Pembelajar Reasoning hasil Pakusari Jember ~80-<100 Valid
an fisika di belajar dan Tahap penyebaran: siswa >60-<80 Cukup Valid
sma tingkat kelas X MA Wahid >40-<60 Kurang Valid
kemampua Hasyim Balung, X SMK 0-<40 Tidak Valid
n AL Qodiri 1 dan MA AL
multirepres |  Qodiri 2 Gumukmas b. Analisis validasi empiric hasil
entasi . Hasil tes kemampuan belajar:
siswa multirepresentasi siswa Tuntas KKM individu, yaitu skor
hasil belajar > 76

Tuntas KKM klasikal, minimal 85%
siswa tuntas kkm individu
c. Analisis validasi empiric tingkat
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keterampilan berpikir kritis:

Skor posttest — skor pretest

N = gain = Skor maks — skor pretest
Kategori:

N-gain: tinggi = nilai g>0.70
N-gain: sedang = nilai 0.30 < g < 0.70
N-gain: rendah = nilai g <0.30

Bagaimanakah
kepraktisan
Modul Fisika
berbasis
Scientific
Reasoning
Untuk Melatih
Kemampuan
Multirepresenta
si Siswa Pada
Pembelajaran
Fisika di SMA?

Variabel
bebas:
Modul
Fisika
berbasis
Scientific
Reasoning

Variabel

terikat:
Kepraktisan
Modul
Fisika
berbasis
Scientific
Reasoning

Keterlaksana
an
pembelajaran
dengan
modul Fisika
berbasis
Scientific
Reasoning
untuk
melatih
kemampuan
multireprese
ntasi siswa
pada
pembelajaran
fisika di
SMA

Skor hasil observasi
keterlaksanaan
pembelajaran dengan
modul Fisika berbasis
Scientific Reasoning
untuk melatih
kemampuan
multirepresentasi siswa
pada pembelajaran
fisika di SMA

5. Teknik pengumpulan data:
- Observasi
- Angket
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Bagaimanakah Variabel Hasil Skor hasil belajar dan . Analisis hasil belajar:
keefektifan bebas: belajar dan skor pre-test dan skor Tuntas KKM individu, yaitu skor
Modul Fisika Modul tingkat post-test kemampuan hasil belajar > 76
berbasis Fisika kemampua multirepresentasi siswa Tuntas KKM klasikal, minimal
Scientific berbasis n 85% siswa tuntas kkm individu
Reasoning Untuk Scientific multirepres
Melatih Reasoning entasi . Analisis tingkat keterampilan
Kemampuan siswa berpikir kritis:
Multirepresentasi | Variabel
Siswa Pada terikat: N — gain
E?s?lgetlj?grl\e}lrk? Iliﬂiecfﬁrtlfan _ Skor posttest — skor pretest
Fisika Skor maks — skor pretest
berbasis
Scientific Ka‘[egori:
Reasoning
N-gain: tinggi = nilaig>0.70
N-gain: sedang = nilai 0.30 < g <0.70
N-gain: rendah = nilai g <0.30
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LAMPIRAN B.1 SILABUS PEMBELAJARAN

Silabus
Mata pelajaran : Fisika
Kelas/Smester : ....... /
Prasarat

Pengampu MP :Dimas Fawahid T.A, S.Pd

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

KI-2: Menunjukkan 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 pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang
ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerap-kan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

K1 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
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Perte Kompetensi Materi Kegiatan dan Indikator Metode Penilaian
muan Dasar pembelajaran pembelajaran Pembelajaran ] o S
ke- Teknik | INST Kriteria Bobot bacaan
1-4 3.10 Momentum dan e Menggali o Menentukan Ceramah, Diskusi, | Non-tes: | RPP 1 | Memaham 1-100 Modul
Menerapkan Impuls: pengetahuan momentum, observasi, dan 1- (terla i konsep
konsep e Momentum, tentang impuls dan penugasan Portofol | mpir) momentu
momentum dan | e Impuls, momentum, hubungannya io m dan
impuls, serta impuls, hubungan | kedalam Tes: impuls,
hukum antara impuls dan | persamaan uraian, serta
kekekalan momentum dari matematis uji aplikasiny
momentum berbagai sumber o Menggunakan rumpan a
dalam belajar. persamaan g
kehidupan momentum,
sehari-hari e Melakukan impuls untuk
diskusi untuk menyelesaikan
mengoprasikan masalah yang
konsep terkait dengan
momentum, peristiwa dalam
impuls, hubungan | kehidupan sehari-
antara impuls dan | hari.
momentum serta | Mengkonsepkan
hukum kekekalan | hukum kekekalan
momentum dalam | momentum
berbagai e Menggunakan
penyelesaian persamaan
masalah hukum kekekalan
momentum untuk
» Mengemukakan memcahkan
peristiwa bola permasalahan
jatuh ke lantai fisika yang
terkait.
4.10 Menyajikan | e Tumbukan e Mengamati e Mengkonsepkan Ceramah, Diskusi, | Non-tes: Memaham
hasil pengujian lenting perisiwa tumbukan lenting | observasi, dan 1- RPP 2 i konsep
penerapan sempurna, tumbukan dari sempurna, lenting | penugasan Portofol tumbukan
hukum lentin berbagai sumber sebagian, dan tak io (ter_la serta 1-100 Modul
g g g 1
kekekalan sebagian, dan belajar. lenting Tes: mpir) aplikasiny
momentum, tidak lenting e Melakukan e Menyelidiki uraian, a
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misalnya bola
jatuh bebas ke
lantai

diskusi untuk
mengoprasikan
konsep tumbukan
pada berbagai
penyelesaian
masalah

» Mengklasifikasika
n contoh peristiwa
yang termasuk
dalam tumbukan

jenis-jenis
tumbukan

uji
rumpan
g
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LAMPIRAN B.2 LEMBAR VALIDASI SILABUS PEMBELAJARAN

Mata Pelajaran
Pokok Bahasan
Kelas/Smester
Penilai
Petunjuk!

Kepada Bapak/Ibu yang terhormat, berilah tanda cek ( v ) pada kolom penilaian yang sesuai

LEMBAR VALIDASI
SILABUS

: Fisika
-X
: Prof. Dr. Indrawati, M.Pd

menurut pendapat anda!

Keterangan: 1 ; berarti “tidak valid"
2 ; berarti “kurang valid”
3 : berarti “cukup valid”
4 : berarti “valid”
5 : berarti “sangat valid™

No | Aspek yang

Aspek yang dinilai

Skala Penilaian

2

3

1 Format

a.

tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas

b.

peng: ruang/tata letak

c

Jenis dan ukuran huruf yang sesuai

2 Bahasa

a
b.

kebenaran tata bahasa

kesederh struktur kali

petunjuk dan arahan

sifat } ikatif bahasa yang digunakan

Lembar Validasi Validator 1

Kejelasan Kompetensi Inti (KI) dan
K i Dasar (KD)

kejelasan kegiatan pembelajaran

3

pembelajaran

mlolalale| s=lele

media pembelajaran

pan belajar

<KW KKK KRRK] KK

=

Suai s_oxu..m,iwr-:wgm&mgwrwm B

Kesimpulan penilaian secara umum: ( lingkari salah satu yang sesuai )

Silabus ini:

1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
2. Dapat digunakan dengan revisi
3. Dapat digunakan tanpa revisi

Mohon kepada Bapak/Tbu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran berikut atau
menuliskan langsung pada naskah silabus
Saran:

Jember, 52018

Prof. Dr. Indfawati, M.Pd

NIP. 195906101986012001
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E—!‘Sas
SILABYUS y - 3
Matz Pelaaran : Fisikn
| Kesimpul ilitan stk ekt
Pokok Babasan : Silabus ini: Y
dia @i“vhdt ..,.\#vww.!..:a. _Eﬁ.r?.&«.ﬁraﬁ.w.a_ ukan konsultasi
. o = = digunakan dengan revisi
Petumjuk? | e = e gl
igjggga.gulgﬁr
: ek il
= ung gaiggnﬁgglﬁwgagr&e& beri|
Kesangm: 1 - berurti “viik vatig™ - : = .
2 berarsi valid™ 1 vy :
o KT pan ol o 1 9.0 by Lo,

- berarti “cakup valid™ 7 :
4 - bevars “valid” i x}g

Digital Repository Universitas Jember

Lembar Validasi Validator 2

z..ﬁ.l&l-_ Aspek yang dinilai ” yhna F = i &
- - - - Y ~ '

sember, 7 £ 03 = 2018
Validator,

NIP..[9 mﬁd&N&@.\ﬁ 12 (a5
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LAMPIRAN C.1 RPP PEMBELAJARAN

RPP

(RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN)
kelas ' X
mata pelajaran : fisika
kelas/smester : momentum impuls /2
pengampu : Dimas Fawahid T.A, S.Pd.
Alokasi waktu ' 4 x 45 menit
Kegiatan Belajar 0 1-2

A. Kompetensi Dasar :
3.10 Menerapkan konsep momentum dan impuls, serta hukum kekekalan

momentum dalam kehidupan sehari-hari

4.10 Menyajikan hasil pengujian penerapan hukum kekekalan momentum,

misalnya bola jatuh bebas ke lantai

B. Indikator:

1.
2.
3.
4.

5.

6.

Menentukan impuls, momentum dan hubungannya ke dalam persamaan
matematis

Menggunakan persamaan impuls, momentum untuk menyelesaiakan
masalah yang berkaitan dengan berbagai peristiwa impuls, momentum
Mengkonsepkan hukum kekekalan momentum

Menggunakan persamaan hukum kekekalan ~momentum  untuk
memecahkan berbagai permasalahan yang berkaitan dengan hukum
kekekalan momentum

Mengkonsepkan tumbukan lenting sempurna, lenting sebagian, dan tak
lenting

Menyelidiki jenis-jenis tumbukan

C. Tujuan Pembelajaran:

1.

2.

3.

Melalui modul pembelajaran, siswa dapat mengkonsepkan persamaan
momentum dan impuls dengan tepat

Melalui modul pembelajaran, siswa dapat mengaitkan hubungan
momentum dan impuls

Melalui modul pembelajaran, siswa dapat mengemukakan contoh aplikasi
momentum dan impuls dalam kehidupan sehari-hari dengan benar

Melalui modul pembelajaran, siswa dapat memecahkan permasalahan
yang berkaitan dengan momentum dan impuls

Melalui modul pembelajaran, siswa dapat mengkonsepkan hukum
kekekalan momentum dengan benar

Melalui modul pembelajaran, siswa dapat memechkan permasalahan yang
berkaitan dengan hukum kekekalan momentum dengan tepat

Melalui modul pembelajaran, siswa dapat mengemukakan contoh aplikasi
dari hukum kekekalan momentum
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METODE PEMBELAJARAN

Pendekatan Pembelajaran

Metode Pembelajaran

Pertemuan jam ke 1-2

Student Centered Learning,

66

Ceramah, Diskusi, tanya jawab, penugasan

Media/Alat dan

mempelajari modul di rumah
sebelum pertemuan seelanjutnya

Tahap Kegiatan Pembelajaran Waktu
Kegiatan - Estlidi
Guru Siswa
Pendahuluan | Mengucapkan salam 5
Menuiskan judul “ Hukum
Kekekalan  momentum”  di
papan tulis
Membuka modul Impuls dan
momentum
Menyampaikan tujuan
pembelajaran
Apersepsi Memberikan pengetahuan awal | Memperhatika | MODUL 20°
mengenai  peristiwa tabrakan | n dan
mobil dan merangsang siswa | menjawab
untuk menganalisa peristiwa | pertanyaan
tersebut, dengan dasar Semakin
besar massa dan kecepatan yang
dimiliki benda bergerak maka
semakin sulit untuk dihentikan
dan makin besar akibatnya. Hal
seperti ini dipelajari dalam
momentum dan impuls.
Motivasi Menanyakan faktor apa saja | Mencermati MODUL
yang terdapat dalam sebuah | dan menjawab
peristiwa tabrakan pertanyaan
Memberikan pre-test pada siswa
Tujuan Mengemukakan tujuan Memperhatika | MODUL
pembelajaran hari itu siswa agar | n
dapat secara mandiri memahami
konsep momentum dan impuls
Inti 40’
Membagi siswa dalam Aktif diskusi MODUL
kelaompok, Membimbing siswa | kelompok dan
untuk melakukan setiap langkah | mempelajari
pada modul. setiap bagian
Mengerjakan kegiatan yang modul
terdapat pada modul
Memberi kesempatan bertanya Menanyakan
pada siswa hal-hal yang
Memberikan post-test belum di
pahami
Penutup Menegaskan kembali tentang Mendengarkan 15°
materi yang telah dipelajari Menerima
Menugaskan siswa untuk tugas
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Pertemuan jam ke 3-4

67

Tahap Kegiatan Pembelajaran Media/Alat
. - Waktu
Kegiatan Guru siswa dan Bahan
Pendahuluan |Mengucapkan salam 5’
Menuliskan ~ materi  berikutnya
(tumbukan)
Membuka modul tumbukan
Menyampaikan tujuan pembelajaran
Apersepsi Mengingatkan  kembali  sekilas | Memperhatikan dan MODUL 10°
pelajran pada pertemuan | menjawab
sebelumnya dan memberi stimulus | Pertanyaan
baru mengenai kegiatan berikutnya
pada modul.
Motivasi Menanyakan faktor apa saja yang | Mencermati dan MODUL
terdapat dalam sebuah perisiwa | menjawab
tumbukan pertanyaan
Tujuan Mengemukakan tujuan pembelajaran | Memperhatikan MODUL
hari itu siswa agar dapat secara
mandiri memahami konsep
momentum dan impuls
Inti Membagi siswa dalam kelaompok, | Aktif diskusi MODUL 50°
Membimbing siswa untuk melakukan | kelompok dan
setiap langkah pada modul. mempelajari  setiap
Mengerjakan kegiatan yang terdapat | bagian modul
pada modul
Memberi kesempatan bertanya pada | Menanyakan hal-
siswa hal yang belum di
Memberikan post-test pahami
Penutup Merangkum poin-poin tentang isi | Menjawab 15’
pembelajaran pertanyaan
Mengingatkan tentang tugas | Menerima Tugas
berikutnya
e ALAT DAN REFERENSI
Media & Alat:
= Papan tulis = Laptop program Power point
= Spidol =  Viewer & Screen
=  Modul
Referensi:
1. Modul pembelajaran fisika berbasis penalaran multirepresentasi
Jember,. ..o, 2018

Kepala Sekolah
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LAMPIRAN E. KISI-KISI SOAL

Kompetensi Indikator Indikator Klasifi Uraian Soal Kunci Sko | No
Dasar Pembelajaran soal kasi re Soal
3.10 e Menentukan Mengklasifikasikan | C3 Urutkan  benda-benda  berikut 1. Pesawat 5 1
Menerapkan momentum, impuls dan | contoh  peristiwa dengan urutan yang benar dari 2. Mobil
konsep hubungannya kedalam | yang terkait konsep momentum terbesar ke momentum 3. Peluru
momentum dan | Persamaan matematis impuls, momentum terkecil, anggap semua benda o ereta
impuls, serta dalam  kehidupan sedang bergerak dengan kecepatan
hukum sehari-hari maksimum ( kereta penumpang,
kekekalan peluru, pesawat ruang angkasa,
momentum kapal perang membawa terpedo,
dalam mobil )
kehidupan
sehari-hari Menggambarkan C3 Sebuah mobil yang mulai bergerak 10 |5
hubungan  antara diberi gaya konstan dalam 5 s | =
gaya impuls dan pertama sehingga memiliki impuls, :
waktu pada mobil e m,[ seperti pada tabel | .,
yang bergerak == dibawah ini.
Buatlah grafik I=Fit
hubungan waktu terhadap impuls 50513:15'|

dan Hitunglah gaya yang diberikan
pada mobil tersebut

71



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

e Menggunakan

persamaan momentum,
impuls untuk|
menyelesaikan masalah
yang terkait dengan
peristiwa dalam
kehidupan sehari-hari.

Mengoprasikan

persamaan
momentum impuls
untuk
menyelesaikan
masalah yang
terkait dengan
peristiwa
momentum impuls
dalam  kehidupan
sehari-hari.

C3 Abir dan vagas sedang bermain vl = 4+20m/s 10 2
bola dengan massa bola 0,15 kg.
Abir menendang bola ke arah vagas v2 = —-20m/s
dengan kelajuan 20 m/s. Kemudian o
. Impuls  yang diberikan
vagas menendang kembali ke arah .
; ! kaki penendang pada bola
abir dengan kelajuan 20 m/s.
sama dengan perubahan
Berapakah impuls yang diberikan | Momentum bola.
oleh tendangan Abir terhadap bola?
I =AP =P2-P1
= mv2
—mvl
=m@2 —vl)m/s
20m
= 0,15 kg [—T
<20m>
5 )]
= —6Ns
C3 Jika kaki penendang bola dan bola At = 0,80 ms 10 3
bersentuhan  selama 0,80 ms. =0,80x1073
Berpakah gaya rata-rata yang =8,0x107*s
diberikan kaki penendang pada bola
? I = FAt
.
T At

72
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6Ns

 8x10~*
= —7 500N
C3 Hitung percepatan rata-rata bola | Percepatan rata-rata : 10 |4
selama bersentuhan dengan kaki
penendang ? F=ma
N F A 7500N
a= m 0,1kg
= —75000 m/s>
e Mengkonsepkan hukum| Menganalisis C4 Sebuah mobil bergerak dengan | Saat  mobil  bergerak | 10 10
kekekalan momentum | hukum kekekalan kecepatan v, beberapa saat | dengan kecepatan V maka
momentum dalam kemudian mobil tersebut berhenti | momentum sebanding
peristiwa tumbukan bergerak dan kemudian bergerak | dengan V pada mobil, saat
mundur. Bagaimana momentum | mobil berhenti maka P=0,
mobil tersebut ?apakah untuk | dan saat bergerak mundur
peristiwa ini  berlaku hukum | maka momentum kembali
kekekalan momentum? berlaku. Maka hukum
kekalan momentum masih
berlaku.
e Menggunakan Mengoprasikan C3 Sebuah bola jatuh bebas dari | e=% 10 8
persamaan hukum' persamaan hukum ketinggian 4 m diatas lantai. Jika
kekekalan  momentum ekekalan koefisien restitusi = %, maka tinggi | N1 =4 m
untuk memcahkan momentum bola setelah tumbukan pertama . _—
permasalahan fisika Ditanya: ketinggian setelah

menyelesaikan

adalah ...
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yang terkait.

masalah yang
terkait dengan
peristiwa dalam
kehidupan  sehari-
hari.

| tumbukan pertama (h2)
Jawab:

Koefisien restitusi untuk
kasus tumbukan lenting
sebagian:

(3) -2
2} 4

1 _ h;
4 4

h —4—1
27347 m

Jadi  ketinggian  bola
setelah tumbukan pertama
adalah 1 m.

C3

Bola pertama bergerak ke kanan
dengan kecepatan 30 m/s menuju
bola kedua yang sedang bergerak

Pembahan:

Diketahui:

15
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ke kiri dengan kecepatan 10 m/s
sehingga terjadi tumbukan lenting
sempurna. Jika masing-masing bola
bermassa 1 kg, maka hitunglah
kecepatan bola pertama dan kedua
setelah bertumbukan.

ml=m2=1Kkg
vl =30 m/s

v2 = -10 m/s (arah kanan
(+), arah kiri (-))

Ditanya: va’ dan vb’

Jawab:

myVvy + Mava = myvy' + my
1(30) + 1(=10) = (1)v," + (1
20=vy" +wy'
vy =20 — v}

(Persamaan 1)

Pada tumbukan lenting
sempurna koefisien
restitusinya adalah e = 1.

—(vy! — va')
1 a2
vy — v2”)
30 (—10)
40 = — (w3’ — v3")
40 = —v] b v,

e

1 =

(Persamaan 2)

Dengan mensubstitusikan
persamaan 1 ke dalam
persamaan 2, diperoleh:
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40 = —v] + v’
40 = —(20 —v3) + v,
40 = —20 + 2v,’

2vh = 60
vy = 30m/s
dan

vy =20 —v3
vy =20—30=—-10m/s

4.10 e Mengkonsepkan Memcahkan masalahl C3 Sebuah bola menumbuk balok yang | Va =25 m/s 10 |6
Menyajikan tumbukan lentingfisika tentang konsep diam di atas lantai dengan | Vb=0
hasil pengujian sempurna, lentingtymbukan kecepatan25 m/s. Setelah | Vb =10 m/s
penerapan sebagian, dan tak lenting tumbukan, balok terpental dengan Eh
hukum kecepatan 10 m/s searah dengan | . _ (V'a-V'b)/(Va-Vb)
kekekalan kecepatan bola semula. Berapakah | g2 =- (V'a-10)/(25-0)
momentum, kecepatan bola setelah tumbukan, | 5=-V'a+ 10
misalnya bola jika besar koefisien restitusi e = | V'a=5m/s
jatuh bebas ke 0,2? (searah kec semula)
lantai
o Menyelidiki jenis-jenis| Mengklasifikasi C3 Berdasarkan kejadiannya tumbukan 1. Tumbukan lenting 10 9
tumbukan jenis- jenis di bedakan menjadi tiga jenis, sempurna (e = 1)
tumbukan jelaskan disertai gambar! Sebrkan tureiss Sutharbckon  setoloh tenbuban
- -0 00 Q-

2. Tumbukan lenting
sebagian ( 0<e<1)

76
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Sebelum tumbuhan

@ O

Saat tumbukan

-

setelah tumbukan

-~ DO —

S 1 0 L
Vi oy s = oy

Gronmnloim 11 Tomedosk o bty s rhagom

3. Tumbukan tidak
lenting

(e=0)

Swhedim tumtuban Setelan

" ;——. .——°

tumbnuan

-
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LAMPIRAN F. 1 ANGKET RESPON SISWA
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LAMPIRAN F.2 HASIL RESPON SISWA

. Siswa
No. Indikator Aspek 12345678910 11 12 13 14 15 16
I Minat terhadap 1. Modul pembelajaranseperti 4 4 3 4 4 4 3 2 43 3 4 4 3 4 3
pembelajaran ini membuat saya senang.

2. Modul pembelajaranseperti 3 3 3 4 3 3 2 343 2 3 4 3 3 3
ini membuat saya tertarik
untuk mempelajari fisika.

Il Penerapan 3. Modul pembelajaranseperti 3 3 3 3 4 4 3 3 33 3 3 3 3 4 3
dalam ini memudahkan saya
pembelajaran memahami materi.

4. Modul pembelajaranseperti 4 4 3 3 3 3 23 43 2 3 3 3 3 4
ini membantu saya untuk
menerapkan ilmu FISIKA
dalam kehidupan sehari-
hari.

5. Modul pembelajaran 3 3 3 3 4 4 2 3 43 2 4 3 2 4 3
seperti ini membuat saya
mudah memahami proses

ilmiah.

6. Modul pembelajaran 3 2 2 3 4 4 2 2 43 2 4 3 2 4 3
seperti ini membuat saya
lebih aktif.

7. Modul pembelagjaran 3 2 2 3 3 3 2343 2 3 3 3 2 4

seperti ini membuat saya
mampu  mengembangkan
keterampilan psikomotorik
saya.

8. Modul pembelajaran 4 3 3 3 4 4 3 3 43 3 3 3 3 3 4
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seperti ini membuat saya
mampu  bekerja  sama
dengan teman yang lain
(keterampilan sosial).

. Guru membantu saya untuk

lebih  mudah memahami
materi.

4 4 4 4343343

3

4

Ketertarikan
mengikuti
pembelajaran
untuk bab
selanjutnya

. Saya senang bila modul

pembelajaran seperti ini
diterapkan pada  bab
selanjutnya.

4 43 4443333

3

4

. Modul pembelajaran

seperti ini memotivasi saya
untuk mempelajari lebih
lanjut pelajaran fisika

33334433333

3

3
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Siswa

No.  Indikator Aspek 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 30 3L 32 33
I Minat terhadap 1. Kegiatan pembelajaran 4 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4
pembelajaran seperti ini membuat saya
senang.
2. Kegiatan pembelajaran 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 4 3
seperti ini membuat saya
tertarik untuk mempelajari
IPA.
Il Penerapan 3. Kegiatan pembelajaran 3 4 4 3 3 3 33 4 3 4 3 3 3
dalam seperti ini memudahkan
pembelajaran saya memahami materi.
4. Kegiatan pembelajaran 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3
seperti ini membantu saya
untuk menerapkan ilmu
IPA  dalam  kehidupan
sehari-hari.
5. Kegiatan pembelajaran 3 4 3 2 3 g g & 3 3 2 3 3
seperti ini membuat saya
berani untuk
mengungkapkan pendapat
saya.
6. Kegiatan pembelajaran 3 3 2y Gy A 2 3 3 4 3 2 3 3
seperti ini membuat saya
lebih aktif.
7. Kegiatan pembelgjaran 3 3 3 3 2 4 2 3 3 3 3 3 3

seperti ini membuat saya
mampu  mengembangkan
keterampilan psikomotorik
saya.
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8. Kegiatan pembelajaran
seperti ini membuat saya
mampu  bekerja  sama
dengan teman yang lain
(keterampilan sosial).

9. Guru membantu saya untuk

lebih  mudah memahami
materi.

Ketertarikan
mengikuti
pembelajaran
untuk bab
selanjutnya

10.Saya senang bila
pembelajaran seperti ini
diterapkan ~ pada  bab
selanjutnya.

11.Kegiatan pembelajaran
seperti ini memotivasi saya
untuk mempelajari lebih
lanjut pelajaran IPA

82
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No.

Indikator

Aspek

Siswa

Rata-rata Persentase

Kriteria

34 35 36

Minat terhadap
pembelajaran

. Kegiatan pembelajaran

seperti ini membuat saya
senang.

3

3

4

. Kegiatan pembelajaran

seperti ini membuat saya
tertarik untuk mempelajari
IPA.

85,7%

Sangat Baik

Penerapan
dalam
pembelajaran

. Kegiatan pembelajaran

seperti ini memudahkan
saya memahami materi.

. Kegiatan pembelajaran

seperti ini membantu saya
untuk menerapkan ilmu
IPA  dalam  kehidupan
sehari-hari.

. Kegiatan pembelajaran

seperti ini membuat saya
berani untuk
mengungkapkan pendapat
saya.

. Kegiatan pembelajaran

seperti ini membuat saya
lebih aktif.

. Kegiatan pembelajaran

seperti ini membuat saya
mampu  mengembangkan

78,37%

Baik
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keterampilan psikomotorik
saya.

Kegiatan pembelajaran
seperti ini membuat saya
mampu  bekerja  sama
dengan teman yang lain
(keterampilan sosial).

Guru membantu saya untuk
lebih mudah memahami
materi.

Ketertarikan 10.

Saya senang bila

83,33%

Sangat Baik

mengikuti pembelajaran seperti ini
pembelajaran diterapkan  pada  bab
untuk bab selanjutnya.

selanjutnya 11.Kegiatan pembelajaran

seperti ini memotivasi saya
untuk mempelajari lebih
lanjut pelajaran IPA

Rata-rata Penilaian

82,26%

Sangat Baik
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LAMPIRAN G.1 TES HASIL BELAJAR

Nilai Tes Hasil Belajar Siswa Kelas X Mipa 5 SMAN Pakusari

Post-Test
No Absen Siklus 1 Siklus 2 Siklus 3
1 70 82 %0
2 73 76 88
3 88 86 90
4 42 74 78
5 63 68 78
6 78 82 80
7 59 78 78
8 71 76 74
9 83 84 80
10 75 80 85
11 71 76 78
12 54 78 88
13 69 76 74
14 76 80 84
15 65 82 7
16 90 82 86
17 76 86 82
18 85 92 o4
19 73 74 74
20 81 82 78
21 73 63 76
22 85 78 82
23 90 84 90
2 85 80 82
25 83 82 90
26 73 80 83
27 76 74 82
28 73 80 82
29 90 80 86
30 73 74 82
31 85 78 84
32 85 76 82
33 76 76 80
34 85 82 88
35 76 82 84
36 85 82 84
76.21 79.63 82.42
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Siklus 1

Siklus 2

Jumlah siswa yang mencapai ketuntasan
individu: 21

Ketuntasan klasikal

umlah siswa yang tuntas
_/ yang x100%

jumlah seluruh siswa

21 100%
36 x 0

= 58%

Jumlah  siswa  yang
ketuntasan individu: 30

Ketuntasan klasikal

Jumlah siswa yang tuntas

mencapai

x 100%

jumlah seluruh siswa

59 100%
36 x 0

83%

Siklus 3

Jumlah siswa yang mencapai ketuntasan individu: 32

Jumlah siswa yang tuntas

x 100%

Ketuntasan klasikal =

jumlah seluruh siswa

_ 100%
= 36 x 0

= 88%
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LAMPIRAN G.2 TES HASIL BELAJAR SISWA
Nilai Tertinggi
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LAMPIRAN H. HASIL ANALISA KEMAMPUAN MULTIREPRESENTASI

Skor Tingkat Kemampuan Multirepresentasi Siswa Kelas X Mipa 5 SMAN Pakusari

Siklus
No 1 2 3
Pre-test | Post-Test | Pre-test Post- Pre-test Post-Test
Test
1 30 70 20 82 24 88
2 15 73 24 76 28 88
3 35 88 24 86 35 90
4 17 42 15 74 24 78
5 20 63 20 68 24 78
6 24 78 28 82 24 80
7 15 59 20 78 22 78
8 15 71 20 76 30 74
9 37 83 24 84 34 80
10 23 75 35 80 28 85
11 23 71 24 76 24 78
12 19 54 20 78 22 88
13 35 69 30 76 32 74
14 27 76 28 80 35 84
15 17 65 20 82 24 72
16 29 90 32 82 28 86
17 22 76 28 86 28 82
18 32 85 32 92 22 94
19 17 73 20 74 28 74
20 27 81 28 82 24 78
21 17 73 20 68 28 76
22 29 85 32 78 28 82
23 22 90 24 84 28 90
24 32 85 30 80 30 82
25 17 83 24 82 28 90
26 32 73 28 80 24 88
27 32 76 28 74 34 82
28 24 73 20 80 34 82
29 22 90 24 80 24 86
30 24 73 28 74 30 82
31 22 85 32 78 28 84
32 22 85 28 76 28 82
33 22 76 30 76 24 80
34 29 85 32 82 32 88
35 17 76 24 82 28 84
36 29 85 32 82 24 84
Rata-rata 28,55 76.30 30,65 79.54 35,58 82.32



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

89

Siklus 1 Siklus 2 Siklus 3
N — gain — Spost - Spre N — gain _ Spost - Spre N — gain — Spost - Spre
Smax - Spre Smax - Spre Smax - Spre
_ 76,30 — 28,55 _ 79,54 — 30,36 _ 82,32 — 35,58
~ 90— 2855 ~92-30,36 ~ 92-3558
_ 52,08 53,65 _ 546
75,78 T 7411 723
= 0,70 = 0,79 ST
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LAMPIRAN I. TES HASIL BELAJAR TAHAP PENYEBARAN
Nilai Tes Hasil Belajar Siswa Tahap Penyebaran

90

Rata-rata Skor Post-Test

No Absen siswa MA Wahid _ SMK AL
Hasyim Ma AL Qodiri 2 Qodiri 1
1 78 81 69
2 82 77 76
3 91 86 85
4 77 76 177
5 69 69 70
6 78 84 84
7 79 79 78
8 71 74 74
9 83 83 85
10 76 81 80
11 76 76 77
12 79 79 80
13 89 75 76
14 76 80 80
15 74 82 85
16 90 82 85
17 76 86 80
18 85 92 80
19 78 84 80
20 81 82 80
21 78 68 70
22 85 78 78
23 90 84 80
24 85 80 80
25 83 82 80
26 73 80
27 76 74
28 79 74
29 90 76
30 77 85
31 85 75
32 82 75
33 76 85
34 76
35 85
36 78
Jumlah siswa yang tuntas 28 29 33
individu
Persentase ketuntasan 88% 88% 889%
klasikal
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LAMPIRAN J. HASIL ANALISA KEMAMPUAN MULTIREPRESENTASI
TAHAP PENYEBARAN
Hasil Analisis Kemampuan Multirepresentasi Siswa

Rata-rata Skor
No Absen | MA V‘éi?::];as'm MA AL-Qodiri 2 SMK AL-Qodiri 1
Pre-test Post-Test Pre-test Post-Test Pre-test Post-Test
1 24 78 20 81 25 69
2 17 82 24 77 25 76
3 35 91 24 86 35 85
4 17 77 15 76 22 77
5 22 69 20 69 15 70
6 24 78 28 84 25 84
7 17 79 20 79 15 78
8 15 71 20 74 15 74
9 37 83 24 83 35 85
10 23 76 35 81 20 80
11 23 76 24 76 20 77
12 19 79 20 79 20 80
13 35 89 30 75 35 76
14 27 76 28 80 25 80
15 17 75 20 82 15 85
16 29 90 32 82 30 85
17 22 76 28 86 25 80
18 32 85 32 92 35 80
19 17 78 20 84 15 80
20 27 81 28 82 25 80
21 17 78 20 68 15 70
22 29 85 32 78 30 78
23 22 90 24 84 25 80
24 32 85 30 80 35 80
25 17 83 24 82 15 80
26 32 73 30 80
27 32 76 30 74
28 24 79 25 74
29 22 90 25 76
30 24 77 25 85
31 22 85 20 75
32 22 82 20 75
33 22 76 20 85
34 25 76
35 15 85
36 35 78
Rata-rata 24,12 80,24 24,88 80 24 78,58
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MA Wahid Hasim

MA AL-Qodiri 2

SMK AL-Qodiri 1

Balung
N — gain = Spost = Spre N — gain = Spost ~Spre | N — gain
Smax — Spre Smax — Spre _ Spost - Spre
Smax — S
80,24 — 24,12 80— 24,88 mex e
© 100 — 24,12 "~ 100 — 24,88
52,12 55,12 _ 785824
== == ~ 10024
75,88 75,12
_ 546
=0,70 =0,73 76

=0,72
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Foto 3. Siswa melakukan kegiatan post-test
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