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RINGKASAN

Pengembangan Modul dengan Pendekatan STEM Pada Pokok Bahasan
Fisika Materi Fluida Dinamis untuk Siswa SMA Kelas Xl; Selvi Ayu
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Fakultas Keguruan dan lImu Pendidikan Universitas Jember.

Fisika merupakan ilmu yang paling dasar dari ilmu alam lainnya dan tidak
dapat dipisahkan dari kehidupan sehari-hari sebab untuk memahami fisika tidak
harus melibatkan rumus melainkan dapat mengaitkan konsep fisika dengan
kejadian sehari-hari (Ali Yaz, 2007). Pada pembelajaran fisika guru dituntut untuk
memberikan inovasi dalam proses pembelajaran. Hal ini dikarenakan seringkali
guru menjadi pusat dan siswa cenderung menghafal materi dibandingkan
memahami konsep serta penerapannya. Pada proses pembelajaran diperlukan
model pembelajaran yang kreatif dan inovatif, salah satunya dengan
menggunakan model pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics), sehingga siswa memiliki pemahaman mengenai konsep,
memecahkan masalah dan menemukan hal baru serta memenuhi kebutuhan abad
21. Pendekatan STEM dituangkan dalam modul pembelajaran yang disusun
secara sistematis agar siswa mudah memahami materi dan dapat belajar secara
mandiri sehingga siswa tidak selalu bergantung pada guru.

Tujuan dari penelitian ini adalah : (1) Mendeskripsikan validitas dari
modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis; (2) mendeskripsikan respon siswa terhadap modul dengan pendekatan
STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis. Jenis penelitian yang
digunakan adalah penelitian dan pengembangan (research and development).
Penelitian ini menggunakan desain pengembangan 4D yang mempunyai tahapan
meliputi: (1) Define, (2) Design, (3) Development, dan (3) Disseminate.

Penentuan tempat penelitian dilakukan dengan menggunakan metode
purposive sampling area. Adapun tempat uji pengembangan modul dengan
pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis yaitu SMA
Negeri 4 Probolinggo dengan subjek penelitian adalah siswa kelas XI MIPA 2 dan
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MIPA 3 tahun ajaran 2020/2021. Validasi modul dengan pendekatan STEM
didasarkan menurut penilaian ahli dengan menggunakan lembar validasi. Respon
siswa terhadap penggunaan modul diperoleh dari lembar angket kuisioner dengan
mengisi google form.

Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan oleh peneliti setelah
melaksanakan penelitian bahwa modul dengan pendekatan STEM pada pokok
bahasan fisika materi fluida dinamis yang dikembangkan oleh peneliti dapat
digunakan di sekolah. Hasil analisis data validasi dari ketiga validator diperoleh
nilai validitas sebesar 92% dengan kriteria sangat valid. Modul dengan
pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis memperoleh

respon siswa sebesar 85,55% dengan kriteria sangat positif.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa globalisasi ini pendidikan menjadi kebutuhan yang penting
bagi manusia untuk menentukan masa depan seseorang yang menuntut agar dapat
mempunyai pengetahuan dan keahlian yang wajib dikuasai dan dipahami supaya
dapat mengikuti perkembangan zaman yang semakin canggih. Undang-Undang
No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional, menyatakan 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” (Hasbullah, 2009:4). Pendidikan yang
baik merupakan suatu pendidikan yang tidak hanya berfokus untuk
mempersiapkan suatu jabatan ataupun profesi bagi siswanya, melainkan
mempersiapkan siswa untuk menghadapi permasalahan yang ada pada kehidupan
sehari-hari.

Kurikulum sangat erat kaitannya dengan dunia pendidikan. Kurikulum di
Indonesia sudah berganti berkali-kali mulai kurikulum 1947 hingga kurikulum
2013. Kurikulum 2013 dipersiapkan untuk menciptakan generasi yang mampu
menghadapi tantangan di masa depan dan didesain untuk meningkatkan sikap,
pengetahuan dan keterampilan yang bisa diterapkan di lingkungan sekolah
maupun masyarakat. Kurikulum 2013 merupakan suatu kurikulum yang berpusat
pada siswa, sehingga siswa memiliki kebebasan untuk mengeksplor pengetahuan
serta mengembangkan minat dan bakat (Sarkadi, 2019). Kurikulum adalah suatu
alat yang digunakan untuk menggapai tujuan pendidikan, serta digunakan untuk
pedoman dalam pelaksanaannya. Selain itu, kurikulum juga mencerminkan
gagasan kehidupan suatu bangsa ke arah mana dan bagaimana wujud kehidupan
hendak ditetapkan oleh kurikulum yang telah digunakan di masa saat ini
(Hamzah, 2018). Undang-Undang No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan

Nasional, menyatakan bahwa “Kurikulum adalah seperangkat rencana dan
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pengaturan mengenai tujuan, isi, dan bahan pelajaran serta cara yang digunakan
sebagai pedoman penyelenggaraan pembelajaran untuk mencapai tujuan
pendidikan tertentu”.

Fisika merupakan ilmu pengetahuan yang paling dasar dari ilmu-ilmu alam
lainnya dan tidak mampu dipisahkan dari kehidupan sehari-hari. Beragam segi
kehidupan tidak ada yang terlewatkan dari konsep-konsep fisika, hal ini
dikarenakan untuk memahami fisika tidak harus melibatkan rumus-rumus yang
sulit tetapi juga mengaitkan konsep fisika dengan kejadian dalam kehidupan (Ali
Yaz, 2007). Pada mata pelajaran fisika terdiri atas teori, konsep, hukum, dan
prinsip yang kebenarannya perlu dibuktikan. Fisika dapat dikatakan sebagai
proses yang terdiri dari pengamatan, rumusan permasalahan, menyusun hipotesis
dalam percobaan, menganalisis data, serta penarikan kesimpulan. Permasalahan
yang sering dijumpai pada pembelajaran fisika yaitu miskonsepsi siswa (Wijaya et
al, 2016). Salah satu materi fisika yang mengalami miskonsepsi yaitu fluida
dinamis yang termasuk bidang mekanika (Suparno, 2013).

Pada pembelajaran fisika, guru dituntut untuk memberikan inovasi saat
mengajar. Salah satu permasalahan yang terjadi pada pembelajaran fisika yaitu
seringkali pendidik menjadi pusat dan siswa tidak memiliki kesempatan untuk
mengembangkan pengetahuan (Utami et al, 2017). Pada proses pembelajaran
fisika siswa cenderung menghafal materi dibandingkan memahami konsep dan
terdapat beberapa pendidik yang lebih menekankan terhadap ketercapaian target
kurikulum (Aristawati et al, 2018). Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 32
Tahun 2013 tentang perubahan atas Peraturan Pemerintah Nomor 19 Tahun 2005
tentang Standar Nasional Pendidikan menyatakan bahwa ”Siklus pembelajaran
pada satuan pendidikan dilakukan secara inspiratif, menantang, interaktif,
menyenangkan, memotivasi siswa untuk mengambil bagian secara efektif, dan
memberikan ruang yang cukup untuk kreativitas, prakarsa dan kemandirian yang
sesuai dengan kemampuan, minat, dan psikologis siswa serta perkembangan
fisik”. Oleh karena itu, perlu dilakukan perencanaan, pelaksanaan dan penilaian
pada setiap satuan pendidikan supaya efisiensi dan efektivitas dalam ketercapaian

kompetensi kelulusan dapat ditingkatkan. Pada proses pembelajaran diperlukan
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adanya model pembelajaran yang inovatif dan kreatif sehingga dapat
meningkatkan kompetensi siswa, minat belajar dan keterampilan abad 21. Model
pembelajaran yang dapat dikembang untuk menghadapi dan mengantisipasi abad
21 salah satunya ialah STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) yang mencakup empat aspek disiplin ilmu, sehingga siswa tidak
hanya mampu menguasai teori fisika tetapi juga mempunyai pemahaman
mengenai konsep-konsep fisika, memecahkan masalah, dan menemukan hal baru.

STEM merupakan suatu pendekatan dalam pemecahan masalah untuk
meninjau beragam konsep yang dapat disandingkan dengan dunia nyata dan dapat
mengaplikasikan prinsip-prinsip sains, matematika, teknik dan teknologi yang
menghubungkan antara pekerjaan, publik, sekolah, dan dunia universal mampu
mengusulkan ruang untuk bersaing di dunia ekonomi baru serta peningkatan
pendidikan STEM (Tsupros, 2009). Tujuan dari pendekatan STEM vyaitu untuk
meningkatkan kemampuan masyarakat dalam melaksanakan inovasi produk
teknologi agar mampu bersaing secara global dan meningkatkan kemampuan
dalam ilmu pengetahuan (Utami et al, 2017). Selain itu, pendekatan STEM lebih
mengarah kepada siswa supaya dapat memenuhi kebutuhan abad ke-21 khususnya
dalam mengembangkan kemampuan (Winarni et al, 2016). Penelitian yang telah
dilakukan oleh organisasi riset Hannover (2010) menyatakan bahwa STEM
bertujuan menampilkan informasi yang komprehensif antar subjek. Sistem
pembelajaran STEM dapat dikatakan berhasil apabila semua aspek STEM
terkandung dalam setiap pembelajaran untuk setiap mata pelajaran. Pendekatan
STEM dapat membuat sistem pembelajaran yang aktif dan aplikatif sehingga
dapat mendorong siswa menjadi aktif. Pada proses pembelajaran implementasi
pendekatan STEM dapat dilakukan dalam bentuk bahan ajar ialah modul.

Bahan ajar pada dasarnya ialah semua bahan (baik data, perangkat,
ataupun tulisan) yang disusun secara sistematis, untuk menunjukkan kemampuan
yang akan dikuasai oleh siswa serta digunakan pada proses pembelajaran
bertujuan untuk merencanakan dan meninjau pelaksanaan pembelajaran
(Prastowo, 2012:17). Dari segi bentuk, bahan ajar bisa berupa bahan ajar cetak

yang terdiri dari modul, handout, lembar kerja siswa dan buku yang bertujuan
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untuk keperluan pembelajaran atau menyampaikan informasi (Prastowo,
2013:306). Perancangan modul berperan sangat penting pada interaksi
pembelajaran. Modul yang dikembangkan dapat meningkatkan efektivitas dan
motivasi penggunanya. Widodo (dalam Lestari. 2013:2) menyatakan bahwa
terdapat lima karakteristik modul yaitu self instructional, self contained, stand
alone, adaptive, dan use friendly. Penelitian yang dilakukan oleh Puspitasari
(2019) menyatakan bahwa penggunaan modul cetak lebih mudah untuk digunakan
dan efisien dalam mendukung kemampuan abad ke-21 dibandingkan dengan
modul elektronik karena memerlukan aplikasi khusus dan tidak semua siswa dapat
menggunakan modul elektronik tersebut sebab adanya suatu keterbatasan fasilitas
yang dimiliki.

Penelitian mengenai pengembangan bahan ajar berbasis STEM telah
dilakukan oleh beberapa peneliti, antara lain Oktavia, R (2019), menyatakan
bahwa bahan ajar berbasis STEM pada pembelajaran IPA layak dan efektif untuk
digunakan dan mampu meningkatkan hasil belajar, keterampilan berfikir kritis,
dan keterampilan berfikir kreatif siswa. Selanjutnya penelitian yang dilaksanakan
olen Aldila et al (2017), menyatakan bahwa LKPD berbasis STEM layak
digunakan sebagai sumber belajar, dan efektif serta dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif pada materi elastisitas dan hukum Hooke. Kemudian
penelitian yang juga dilakukan oleh Martha et al (2020), menyatakan bahwa LKS
berbasis STEM layak digunakan dengan rata-rata 86,25 serta dikategorikan sangat
praktis dengan nilai 88,83%. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya dapat disimpulkan bahwa bahan ajar, LKPD dan LKS yang menarik
dapat membantu guru dan siswa pada proses pembelajaran sehingga dapat
membuat siswa lebih mudah memahami materi.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu peneliti
mengembangkan modul dengan pendekatan STEM pada materi fluida dinamis.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Saputra et al (2019) menyatakan bahwa
dalam materi fluida dinamis dapat terjadi miskonsepsi karena materi tersebut
berkaitan dengan fluida statis yang masih banyak siswa mengalami miskonsepsi.

Penggunaan pendekatan STEM dalam penelitian ini supaya siswa dapat
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mempunyai pemahaman dalam keempat aspek STEM yang saling berkaitan dalam
satu pokok bahasan fisika. Selain itu, dengan menerapkan pendekatan STEM pada
proses pembelajaran diharapkan dapat membuat siswa memiliki kemampuan
dalam berinovasi dan belajar antara lain kreatif, berpikir kritis, inovatif,
komunikasi dan kolaborasi (Winarni et al, 2016). Pada proses pembelajaran,
penggunaan modul sangat penting untuk mempermudah siswa dalam belajar, hal
ini diperkuat dengan penelitian yang dilasanakan Syahirah et al (2020), yang
menyatakan bahwa modul berbasis STEM yang dikembangkan pada pokok
bahasan elektrokimia dalam kategori valid dengan nilai 90,64% dan layak
digunakan serta mendapatkan respon yang positif. Selain itu, penelitian yang
dilaksanakan Almuharomah et al (2019), menyatakan bahwa modul berbasis
STEM layak digunakan dan mendapat respon siswa yang baik serta kemampuan
berfikir kreatif meningkat dengan N-gain 0,92 dalam kriteria tinggi. Selanjutnya
penelitian yang dilaksanakan oleh Lismina et al (2020), menjelaskan bahwa
modul berbasis STEM dapat meningkatkan hasil belajar sebesar 0,53 dalam
kriteria sedang serta mampu meningkatkan keterampilan proses siswa sebesar
78,20%. Kemudian penelitian yang dilaksanakan Sugianto et al (2018),
menjelaskan apabila modul IPA berbasis proyek yang terintegrasi dengan STEM
materi tekanan layak untuk digunakan dengan tingkat validitas 87,7% dan
berkategori valid serta mendapatkan respon siswa yang sangat baik sebesar
84,73% dengan tingkat keterbacaan 80,67%.

Modul dengan pendekatan STEM menjadi salah satu solusi bagi pendidik
agar siswa dapat menggunakan pemahaman konsep dan analisis mereka dalam
memecahkan permasalahan fisika sekaligus memiliki pemahaman terkait dengan
teknologi dan engineering process yang terdapat di dalam suatu fenomena fisika.
Penggunaan modul pada proses pembelajaran fisika mampu membuat siswa lebih
memahami materi dengan baik, belajar secara mandiri dan meningkatkan minat
belajar siswa karena materi pokok dalam suatu modul di jelaskan secara
terperinci. Selain itu, penggunaan modul pada pembelajaran mampu membuat
siswa belajar aktif dan aplikatif sehingga siswa dapat mengembangkan diri dan

mampu mengetahui kekurangan mereka sehingga dapat segera diperbaiki.
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Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 4 Probolinggo. Sekolah tersebut menjadi

sasaran penelitian dikarenakan modul yang digunakan untuk menunjang

pembelajaran fisika belum terintegrasi STEM (Science, Technologi, Engineering

and Mathematics). Berdasarkan uraian masalah yang disajikan, peneliti akan

melaksanakan penelitian dengan judul “Pengembangan Modul dengan
Pendekatan STEM Pada Pokok Bahasan Fisika Materi Fluida Dinamis
untuk Siswa SMA Kelas XI”.

1.2 Rumusan Masalah

a.

Bagaimana validitas modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan
fisika materi fluida dinamis untuk siswa SMA kelas XI?
Bagaimana respon siswa terhadap modul dengan pendekatan STEM pada

pokok bahasan fisika materi fluida dinamis untuk siswa SMA kelas XI1?

1.3 Tujuan Penelitian

a.

Mendeskripsikan validitas dari modul dengan pendekatan STEM pada pokok
bahasan fisika materi fluida dinamis untuk siswa SMA kelas XI.
Mendeskripsikan respon siswa terhadap modul dengan pendekatan STEM

pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis untuk siswa SMA kelas XI.

1.4 Manfaat Penelitian

a.

Bagi siswa, sebagai penunjang sumber belajar dimana pun dan kapan pun
baik dengan arahan guru ataupun tanpa arahan guru.

Bagi guru, sebagai referensi bahan ajar berbasis modul supaya kegiatan
belajar mengajar tidak cenderung monoton.

Bagi sekolah, sebagai masukan dan referensi agar kualitas pendidikan
disekolah meningkat.

Bagi peneliti selanjutnya, sebagai referensi untuk pertimbangan atau
dikembangkan lebih lanjut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembelajaran Fisika

Belajar merupakan suatu proses internal kompleks yang mencakup ranah
afektif, kognitif, dan psikomotorik. Dalam berbagai sudut pandang psikologi,
belajar mampu didefinisikan sebagai proses dasar dari suatu perkembangan dalam
kehidupan manusia, yang mampu membuat perubahan kualitatif individu
sehingga dapat mewujudkan berkembangnya tingkah laku yang baik melalui
pengalaman (Nidawati, 2013). Selain itu, belajar juga merupakan salah satu proses
yang bisa dilaksanakan kapan saja dan dimana saja yang terjadi akibat adanya
suatu interaksi antara individu dengan lingkungan sekitar maka dapat mengubah
tingkah laku setiap individu akibat adanya perubahan tingkat pengetahuan,
keterampilan, ataupun sikapnya (Sagala,2005: 61).

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia No 20 Tahun 2003 tentang
Sistem Pendidikan Nasional, bahwa “Pembelajaran adalah proses interaksi pada
peserta didik dengan pendidik dan sumber belajar pada suatu lingkungan belajar”.
Adapun hakikat dari pembelajaran yaitu usaha sadar yang dilakukan pendidik
untuk membelajarkan peserta didiknya sehingga terjadi komunikasi yang terarah
terhadap sasaran yang telah ditetapkan serta agar tercapainya tujuan
(Trianto,2009:19). Seringkali pola pembelajaran bersifat transmitif karena dalam
menyerap ilmu yang diberikan oleh guru ataupun yang ada dalam buku pelajaran,
siswa cenderung pasif. Pembelajaran merupakan suatu kegiatan pendidik untuk
menciptakan kondisi yang memungkinkan adanya proses belajar siswa yang
berlangsung optimal (Gora dan Sunarto, 2010:1). Kegiatan dikatakan sebagai
belajar jika memenuhi tiga ciri-ciri, yakni : 1) perubahan tingkah laku, 2)
perubahan yang terjadi karena latihan dan pengalaman, 3) perubahan bersifat
permanen (Morgan dalam Gora dan Sunarto, 2010).

Fisika adalah ilmu pengetahuan alam yang mempelajari dan memberikan
pemahaman kuantitatif tentang fenomena alam yang terjadi serta sifat-sifat zat
dalam penerapannya (Mundilarto, 2002:3). Pada saat mempelajari fisika

dibutuhkan imajinasi karena fisika adalah suatu ilmu yang mempelajari alam dan
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gejala yang terjadi serta bersifat abstrak (Indrawati & Sutarto, 2010:1). Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa pembelajaran fisika adalah proses interaksi
antara guru dan siswa dengan memberikan pemahaman untuk memahami konsep

fisika agar keberhasilan pembelajaran fisika dapat tercapai dan dapat diterapkan.

2.2 Modul Pembelajaran

Modul adalah salah satu bahan ajar yang telah disusun secara sistematis
dengan menggunakan bahasa yang sesuai dengan tingkat pengetahuan untuk lebih
mudah dipahami supaya siswa mampu belajar secara mandiri dengan bimbingan
maupun arahan yang minimal dari guru (Prastowo, 2011:106). Kemudian, modul
adalah suatu bahan ajar yang berdasarkan kurikulum tertentu sehingga dapat
dirancang secara sistematis dan dikemas dalam bentuk satuan pembelajaran
terkecil yang memungkinkan untuk dipelajari secara mandiri dalam satuan waktu
tertentu (Purwanto et al, 2007:9). Modul juga penting untuk suatu satuan
pembelajaran yang disusun untuk membantu siswa secara individu dalam
mencapai tujuan pembelajarannya (Sukiman, 2011:131). Pembelajaran dengan
menggunakan modul dapat meningkatkan kemampuan peserta didik dalam belajar
sehingga akan lebih mudah menyelesaikan satu maupun lebih kompetensi dasar
yang disajikan (Majid, 2011:176). Oleh karena itu, sebuah modul menyajikan
kompetensi dasar yang harus dicapai oleh siswa, menarik, dilengkapi dengan
ilustrasi, bahasa yang digunakan baik, dan berisi materi yang lengkap sebab
penggunaan modul dalam proses pembelajaran mampu meningkatkan motivasi
belajar dan mengembangkan kemampuan siswa. Selain itu, modul harus disusun
secara terurut dan sistematis sehingga siswa mampu menguasai satu unit konsep

dan melanjutkannya ke unit konsep lainnya secara mandiri.

2.2.1 Fungsi Modul

Modul sebagai salah satu bahan ajar yang digunakan oleh siswa pada saat
proses pembelajaran. Adapun fungsi dari modul yaitu sebagai berikut Prastowo
(2011:107):
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a. Bahan ajar mandiri.
Pemanfaatan modul dalam proses pembelajaran dapat meningkatkan
kemampuan siswa beradaptasi secara mandiri tanpa bergantung pada guru.
b. Pengganti fungsi guru.
Pada modul menjelaskan materi yang mudah dipahami oleh siswa sehingga
dapat digunakan untuk mengganti fungsi guru di dalam proses pembelajaran.
c. Alatevaluasi
Siswa mampu menilai diri sendiri bagaimana tingkat pemahamannya
terhadap materi yang telah dipelajari dalam modul.
d. Bahan rujukan untuk siswa

Modul berisi beragam materi yang harus dikuasai siswa.

2.2.2 Karakteristik Modul
Modul memiliki karakteristik yang berbeda dengan bahan ajar. Agar dapat
menghasilkan modul yang menarik maka perlu memperhatikan karakteriktik dari
modul. Berdasarkan Direktorat Pendidikan Menengah Kejuruan, Direktorat
Jenderal Pendidikan Dasar dan Menengah Departemen Pendidikan Nasional
Tahun 2003 bahwa modul yang dikembangkan harus memperhatikan karakteristik
modul, yaitu self instructional, self contained, stand alone, adaptive, dan user
friendly agar dapat meningkatkan motivasi dan efektivitas penggunanya.
a. Self Instructional
Modul dapat membuat siswa untuk mampu belajar mandiri dan tidak
bergantung pada pendidik ataupun orang lain. Pada karakteristik ini modul
harus berisi tujuan pembelajaran yang jelas, terdapat petunjuk penggunaan
modul, materi yang disusun secara runtut sehingga mudah dipahami, terdapat
contoh soal, latihan soal untuk mengukur penguasaan siswa, bersifat
kontekstual, bahasa yang digunakan mudah dipahami dan sederhana, terdapat
rangkuman dan instrumen penilaian, umpan balik atas penilaian siswa dan

terdapat referensi yang mendukung materi pembelajaran.
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Self Contained

Modul secara keseluruhan mencakup semua materi yang akan dipelajari dari
sub kompetensi ataupun satu unit kompetensi yang dipelajari. Tujuannya
yaitu supaya siswa mampu mempelajari dan menguasai materi secara utuh
dan tuntas.

Stand Alone

Modul tidak bergantung kepada media pembelajaran yang lain atau tidak
selalu digunakan bersama dengan media pembelajaran yang lain.

Adaptive

Pada modul harus mempunyai daya adaptif yang tinggi terhadap
perkembangan ilmu dan teknologi, serta fleksibel digunakan.

User Friendly

Modul hendaknya juga mampu bersahabat atau akrab dengan pemakainya
dalam setiap instruksi. Salah satu bentuk dari user friendly yaitu bahasa yang
digunakan dapat mudah dipahami, sederhana dan menggunakan istilah-istilah
yang umum digunakan sehingga memudahkan siswa untuk mempelajari

materi dalam modul.

2.2.3 Kelebihan Modul

Utomo (1991:72) menyatakan bahwa modul mempunyai beberapa

keuntungan atau kelebihan apabila digunakan sebagai bahan ajar, yaitu :

a.

Mempertinggi motivasi siswa, hal ini disebabkan setiap siswa mengerjakan
tugas dibatasi dengan jelas dan sesuai dengan kemampuan peserta didik.
Setelah pelajaran selesai, guru dan siswa dapat mengetahui bahwa siswa
mana yang berhasil dan yang kurang berhasil.

Siswa mampu mencapai hasil yang sesuai kemampuan mereka.

Beban belajar semakin merata sepanjang semester.

Pendidikan lebih memiliki daya guna.
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2.2.4 Kekurangan Modul
Utomo (1991:72), menyatakan bahwa ada beberapa hal yang memberatkan
atau kekurangan ketika belajar menggunakan modul, yaitu :
a. Kegiatan belajar membutuhkan organisasi yang baik.
b. Dalam kegiatan belajar diperlukan adanya beberapa ulangan/ujian yang

dinilai dengan secepat mungkin.

2.2.5 Prosedur Pengembangan Modul
Berdasarkan Departemen Pendidikan Nasional (2018), dan Universitas
Jember (2016), adapun langkah-langkah penyusunan format atau kerangka modul
yang sederhana dan sesuai dengan kebutuhan yaitu :
a. Analisis kebutuhan modul
Dalam analisis kebutuhan modul, melakukan suatu kegiatan yaitu analisis
silabus supaya mendapatkan suatu informasi yang diperlukan oleh siswa dalam
kompetensi pembelajaran dan bertujuan untuk mengidentifikasi serta menentukan
modul yang harus dikembangkan dalam satu semester yang telah disusun.
b. Desain modul
Adapun desain struktur kerangka modul sebagai berikut (Universitas
Jember, 2016) :
1) Bagian Awal
Pada bagian awal mencakup beberapa komponen yaitu: halaman sampul,
halaman katalog, halaman persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar
tabel, daftar gambar, petunjuk penggunaan modul, kompetensi dasar dan
kompetensi inti, serta peta konsep.
2) Bagian Inti
Pada bagian ini menyajikan isi dari modul yang diatur oleh penulis secara
konsisten dan disesuaikan dengan materi yang akan ditulis. Adapun
komponen dari inti modul yaitu : judul bab, tujuan bab, uraian pokok materi,
bahan diskusi, contoh soal, rangkuman bab, tes formatif dan penilaian diri.
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3) Bagian Akhir
Pada bagian akhir modul terdapat beberapa komponen yaitu : glossarium atau
daftar istilah, daftar pustaka, kunci jawaban dan halaman sampul belakang
luar.
Dalam melakukan uji coba modul, dapat diikuti dengan tahapan sebagai
berikut :
1) Menyiapkan modul untuk diuji cobakan.
2) Menentukan responden uji coba yang sesuai dengan kondisi.
3) Menyusun suatu instrument pendukung uji coba.
4) Menyiapkan dan memperbanyak modul yang akan diuji cobakan sesuai
dengan jumlah responden.
5) Menginformasikan kepada responden tentang tujuan dari uji coba dan apa
saja kegiatan yang harus dilakukan oleh responden.
6) Mengumpulkan kembali modul dan instrument uji coba.
7) Mengolah data dan menyimpulkan hasil dari pengumpulan masukan yang
didapatkan melalui instrument uji coba.
c. Implementasi
Kegiatan dalam belajar, implemetasi modul dilakukan sesuai dengan alur
dalam modul. Sarana dan prasarana yang diperlukan dalam kegiatan pembelajaran
diupayakan terpenuhi supaya tujuan dari pembelajaran dapat tercapai. Strategi
pembelajaran juga dilakukan secara konsisten sesuai dengan alur yang telah
ditentukan.
d. Penilaian
Penilaian hasil belajar dilakukan untuk menentukan tingkat penguasaan
dari siswa dalam mempelajari suatu materi pada modul. Pelaksanaan penilaian ini
menggunakan instrument yang dirancang pada saat penyusunan modul.
e. Evaluasi dan validasi
Evaluasi dilakukan untuk mengukur dan mengetahui implementasi modul
pembelajaran apakah dapat dilakukan sesuai dengan rancangan pengembangan
ataupun tidak dan instrument yang digunakan dalam evaluasi harus sesuai dengan

modul. Instrument untuk guru dan siswa yang terlibat, sebab dapat menjadikan
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hasil evaluasi lebih objektif. VValidasi pada langkah ini digunakan untuk menguiji
kesesuaian modul dengan kompetensi. Validasi dapat dilakukan oleh bantuan ahli
ataupun pendidik yang mengajar pada bidang tersbut untuk membantu proses
validasi.
f. Jaminan kualitas

Digunakan untuk mengetahui modul yang disusun telah memenubhi
ketentuan yang telah ditetapkan dalam pengembangkan modul sehingga dilakukan
jaminan kualitas yang perlu pemantauan dalam proses penulisannya untuk

mendapatkan modul pembelajaran yang sesuai dengan desain yang ditetapkan.

2.3 Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
2.3.1 Pengertian STEM

STEM merupakan suatu pembelajaran terpadu untuk interdisiplin antara
sains, teknologi, teknik, dan matematika dengan cara menghubungkan konsep-
konsepnya dengan dunia global, dunia kerja dan sekolah dengan tujuan agar
peserta didik mampu bersaing pada era ekonomi baru (Tsupros et al, 2009).
STEM juga merupakan pendekatan dalam proses pembelajaran yang melibatkan
beberapa bidang disiplin pada STEM yaitu dengan melakukan kegiatan praktek
pada masing-masing bidang STEM vyang bertujuan untuk meningkatkan
pembelajaran peserta didik (Kelly et al, 2016). Pada saat kegiatan penerapan
pembelajaran, STEM terdiri dari 4C vyaitu Creativity, Critical Thinking,
Collaboration, dan Communication, yang dapat membuat siswa mampu
menyelesaikan berbagai permasalahan dalam dunia nyata dan dapat
menyampaikannya dengan baik (Lestari et al, 2018). Berdasarkan beberapa
pendapat ahli maka disimpulkan bahwa pembelajaran STEM dapat
mengkombinasi beberapa aspek STEM secara teori ataupun praktik ke dalam satu
pembelajan dan dapat menghubungkan antara aspek-aspek STEM dalam
pengaplikasian dunia nyata sehingga dapat lebih mudah untuk meningkatkan

pemahaman siswa.
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Komponen STEM terdiri dari empat bidang studi yang saling berkaitan.

Adapun komponen-komponen STEM yang berhubungan dengan konteks fisika
dapat dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut (Khairiyah, 2019):

Tabel 2.1 Komponen STEM

Komponen STEM

Definisi

Konteks Fisika

Sains

Pengetahuan yang mempelajari
tentang alam dan seisinya yang
didapatkan melalui pengamatan,
membuat hipotesis, uji coba dan
penarikan kesimpulan.

Dapat membuat siswa
berpikir  kritis dan
berperilaku ilmiah
dengan membuat
pertanyaan, hipotesis,
dan melakukan
penyelidikan.

Teknologi

inovasi
alat

Suatu
menghasilkan
mempermudah
manusia.

yang
untuk
pekerjaan

Menyelidiki  dampak
adanya teknologi pada
sosial, budaya,
ekonomi, politik dan
lingkungan.

Engineering

Pengetahuan dan keterampilan
untuk menerapkan konsep sains
dan matematika agar dapat
memperoleh teknologi.

Merancang desain
dengan menggunakan
matematika dan
penyelidikan sains
untuk membuat atau
melakukan percobaan.

Matematika

Pengetahuan yang mempelajari
tentang besaran, angka dan
ruang yang saling terkait serta
digunakan untuk menganalisis
memperhitungkan suatu
persoalan

Digunakan untuk
mengevaluasi hasil
rancangan solusi yang
telah dibuat.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa STEM adalah salah

satu bentuk pendekatan yang memadukan bidang sains, teknologi, teknik, dan

matematika dengan tujuan meningkatkan pembelajaran siswa agar mereka mampu

memecahkan permasalahan yang ada disekitarnya.

2.3.2 Karakteristik Pembelajaran STEM

Adapun karakteristik dalam pembelajaran STEM sebagai

(Simatupang & Dirga, 2019:35):

berikut
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Dalam satu pengalaman belajar terintegrasi dengan sains, tekonologi, teknik,
dan matematika.

Real world application atau kontekstual dengan kehidupan nyata.

Sistem pembelajarannya berbasis proyek.

Berfungsi untuk menyiapkan peserta didik agar mampu integratif.

Mampu meningkatkan atau mengembangkan keterampilan teknis dan soft

skills.

2.3.3 Tujuan Pembelajaran STEM

a.

Adapun tujuan dari pembelajaran STEM antara lain (Bybee, 2013):
Sikap, pengetahuan, dan keterampilan digunakan untuk mengidentifikasi
pertanyaan dan permasalahan yang sering terjadi dalam kehidupan,
menjelaskan berbagai gejala alam, merancang, dan membuat kesimpulan
berdasakan bukti yang terkait tentang isu-isu STEM.
Pemahaman karakteristik komponen disiplin STEM merupakan suatu bentuk
dari pengetahuan, penyelidikan dan perancangan yang telah digagaskan.
Kesadaran terkait bagaimana disiplin STEM membangun lingkaran
intelektual, cultural, dan material.
Kemampuan juga terlibat dalam isu-isu mengenai STEM sebagai warga
negara yang konstruktif, peduli dan reflektif dalam menggunakan gagasan
Science, Technology, Engineering, dan Mathematics (STEM).

2.3.4 Kelebihan dan Kekurangan Pembelajaran STEM

Dalam model pembelajaran STEM terdapat kelebihan dan kekurangan

dalam hal penerapan serta pencapaian tujuan (Simatupang & Dirga, 2019:38).

Adapun kelebihan model pembelajaran STEM sebagai berikut :

a.

Untuk menghubungkan antara pengetahuan dengan keterampilan diperlukan
kesepakatan kepada siswa yang akan menjadi familiar bagi setiap siswa.
Berdasarkan konteks dunia nyata dan pembelajaran berbasis masalah dapat

menggunakan pendekatan interdisipliner.
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c. Pembelajaran STEM terdiri dari proses berfikir kritis, analisis, dan

kolaborasi.
Selain kelebihan dalam model pembelajaran STEM, juga terdapat

kekurangan dalam penerapannya yaitu :

a. Terdapat kemungkinan bahwa siswa tidak tertarik terkait salah satu
komponen STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics).

b. Terhambatnya pertumbuhan akademik siswa dapat disebabkan oleh siswa
yang gagal dalam memahami integrasi yang telah terjadi secara alami antara
pembelajaran STEM dengan kehidupan.

c. Pendidik harus benar-benar memahami integrasi bidang STEM.

2.4 Modul dengan Pendekatan STEM

Modul adalah salah satu bentuk bahan ajar yang dibuat secara lengkap
dan sistematis dengan tujuan supaya siswa mampu belajar secara mandiri tanpa
bimbingan dari guru (Pratiwi et al, 2017). Kemudian, modul pembelajaran adalah
suatu bahan ajar yang digunakan untuk membantu siswa dalam memahami
materi dan mampu memiliki keterampilan berfikir dalam memperoleh materi
tersebut (Putra & Winarti, 2014). Pada saat ini proses pembelajaran yang ada
belum sesuai dengan tuntutan abad 21 yang menuntut untuk mempunyai
keterampilan pemecahan masalah dan berfikir. Pendekatan STEM adalah salah
satu pendekatan pembelajaran yang sesuai dengan kurikulum 2013 (Gustiani et al,
2017). Pembelajaran yang mengintegrasi STEM memiliki dampak yang besar
terhadap prestasi akademik (Becker dan Park, 2011). Selain itu, pembelajaran
STEM dapat dikaitkan dengan alam dan lingkungan yang ada disekitar siswa
(Subramaniam et al, 2012). Oleh karena itu pada pendekatan STEM siswa tidak
hanya mampu memahami konsep melainkan juga mampu mengaitkan dengan
kehidupan sehari-hari. Penerapan pendekatan STEM ini efektif untuk digunakan
sebagai sumber belajar siswa (Yuanita dan Kurnia, 2019).

Pendekatan STEM terdiri dari empat disiplin ilmu dan pada konteks fisika
dapat dilihat sebagai berikut (Sarnita et al, 2021:7) (Simarmata et al, 2021:2):
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a. Science
Karakteristik science dapat berupa sebuah pengetahuan sains yang dimiliki
siswa dari proses pembelajaran atau dari hasil pengamatan, misalkan suatu
pengetahuan mengenai konsep dan hukum alam atau yang telah didapatkan
pada proses pembelajaran.

b. Technology
Karakteristik dari teknologi dapat berupa sebuah alat yang dibuat oleh siswa
berdasarkan materi yang telah dipelajari, misalkan pembuatan miniatur
pesawat terbang. Pesawat terbang merupakan salah satu alat transportasi yang
digunakan untuk mempermudah pekerjaan manusia dan berkaitan dengan
konsep-konsep fisika.

c. Engineering
Pada engineering, siswa melakukan suatu perancangan atau prosedur untuk
menyelesaikan suatu masalah berdasarkan konsep dan prinsip fisika yang
diperoleh dari proses pembelajaran, misalkan desain atau merancang desain
pesawat sesuai dengan prinsip-prinsip fisika.

d. Mathematics
Karakteristik matematika pada STEM digunakan pada saat proses
perancangan. Hal ini dilakukan untuk mengevaluasi suatu rancangan yang
telah dibuat oleh siswa.

Berdasarkan pendapat para ahli diatas dapat disimpulkan bahwa modul
dengan pendekatan STEM merupakan sebuah bahan ajar yang dibuat oleh guru
kemudian dikaitkan dengan alam dan lingkungan sekitar siswa. Modul ini dapat
digunakan secara mandiri karena bersifat urut dan sistematis, mempermudah
siswa dalam belajar, serta mampu meningkatkan minat belajar siswa. Selain itu,
modul dengan pendekatan STEM ini diharapkan mampu untuk menanamkan
konsep dengan baik kepada siswa agar mereka dapat memaknai kejadian di sekitar

mereka secara fisika dan untuk meningkatkan motivasi siswa dalam belajar fisika.
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2.5 Respon Siswa

Respon siswa terbagi menjadi dua ialah respon positif dan negatif.
Respon siswa dapat berupa aktivitas atau tanggapan mengenai ketertarikan siswa
terhadap modul dan mampu digunakan untuk meningkatkan motivasi belajar
siswa setelah mendapatkan stimulus dalam pembelajaran. Stimulus dapat berupa
modul yang digunakan selama proses pembelajaran. Pada sistem pendidikan,
stimulus dapat diartikan sebagai rangsangan yang diberikan oleh guru kepada
siswa (Wahyudi, 2013). Respon ketertarikan siswa dan keterbacaan modul
pembelajaran tersebut dapat dilakukan dengan menanyakan langsung kepada
siswa maupun dengan pembuatan angket (Riyana, 2012 : 87).

Berdasarkan pendapat ahli mengenai pengertian dari respon siswa
terhadap kegiatan pembelajaran, maka dapat disimpulkan bahwa respon siswa
adalah indikator dari sikap siswa yang berupa tanggapan dan persepsi siswa
terhadap modul pembelajaran. Apabila dikaitkan antara respon siswa terhadap
penggunaan modul pembelajaran, maka dapat diartikan bahwa respon siswa dapat
berupa respon positif yang salah satunya ditunjukkan dengan ketertarikan mereka
terhadap modul pembelajaran yang digunakan oleh guru untuk mendukung proses
pembelajaran. Data mengenai respon siswa ini dapat diperoleh melalui instrumen
baik berupa angket yang diisi langsung oleh siswa maupun dari hasil wawancara

yang dilakukan peneliti terhadap siswa.

2.6 Fluida Dinamis
2.6.1 Pengertian Fluida Dinamis

Fluida adalah suatu yang mampu mengalir maka sering disebut dengan zat
alir. Fasa zat cair dan gas termasuk kedalam jenis fluida. Fluida dinamis
merupakan suatu fluida yang dapat bergerak (Sugiono, 2009:272). Dalam
mempelajari fluida dinamis atau fluida bergerak, besaran yang penting untuk
dipahami yaitu laju dari aliran fluida. Laju aliran ini digunakan untuk menghitung
jarak yang ditempuh oleh satu elemen dalam fluida per satuan waktu (Abdullah,

2016: 771). Fluida juga dapat diartikan sebagai zat yang mengalir disebabkan
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tidak dapat menahan tegangan geser atau shearing stress akan tetapi mampu
mengeluarkan gaya yang tegak lurus dengan permukaan (Halliday, 2005:387).
2.6.2 Fluida Ideal

a. Aliran Tunak (Steady flow)

Aliran tunak atau aliran laminer (berlapis-lapis) merupakan laju aliran
fluida yang memiliki besar dan arah dan kedua hal tersebut tidak dipengaruhi oleh
waktu. Contohnya, aliran air pelan yang berada di dekat pusat arus diam.

b. Aliran yang tak termampatkan (Incomprosibble flow)

Aliran yang tak termampatkan berarti suatu fluida memiliki densitas yang
bernilai konstan dan beragam sehingga fluida tidak dapat dimampatkan.
c. Aliran tidak viskos (Nonvincous flow)

Suatu fluida dikatakan tidak vikos karena pada fluida memiliki tingkat
kekentalan yang rendah. Contohnya madu yang mampu mengalir secara resisif
daripada air sebab madu memiliki tingkat viskositas yang lebih tinggi dari air
sehingga madu bukan merupakan fluida ideal.

d. Aliran tidak berotasi (Irrotational flow)

Aliran fluida tidak berotasi. Penerapan yang dapat dijumpai dalam
kehidupan sehari-hari yaitu saat menaiki Kincir raksasa di taman hiburan, maka
yang bergerak rotasi hanya bendanya saja, sedangkan penumpangnya tidak
berotasi (Halliday, 2005: 399).

2.6.3 Persamaan Kontinuitas

Salah satu sifat fluida ideal yaitu incompresibble yang berarti tidak dapat
mengalami perubahan volume atau massa jenis untuk berbagai luasan penampang
pipa. Selain itu pada fluida incompresibble tidak akan terjadi pertambahan
maupun pengurangan banyaknya fluida di suatu tempat (Pauliza, 2008 : 35).
Berikut ini adalah Gambar 2.1 tentang aliran fluida pada suatu bagian pipa dalam

persamaan kontinuitas.
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X1=Vq

Gambar 2. 1 Aliran fluida pada suatu bagian pipa
Fluida yang mengalir pada pipa tersebut dapat dirumuskan dengan

persamaan kontinuitas yaitu :

P1A1v1 = paAzV; (2.1)
dengan :
A; dan A; = luas penampang pipa pada ujung 1 dan 2 (m%
p1 dan p, = massa jenis fluida 1 dan 2 (kg/m®)
vy dan v, = kecepatan partikel 1 dan 2 (m/s)

Apabila fluida ditekan (massa jenis p tidak terjadi perubahan terhadap
adanya tekanan), maka merupakan hal yang baik untuk zat cair dan gas.
Persamaan kontinuitas dapat diperoleh dari menyamakan massa fluida yang
masuk pada pipa 1 dan keluar pada pipa 2 selama selang waktu 4t yaitu :

Av, = Ayv, = Ajv; = -+ = konstan (2.2)

Persamaan kontinuitas pada fluida yang tidak termampatkan dapat
dinyatakan dengan persamaan debit konstan :

Q. =0Q, = Q3 = -+ = konstan (2.3)

Sehingga dari persamaan 2.2, persamaan kontinuitas dapat diubah dalam bentuk :

o2z (2.4)

vy Aq
Keterangan :
Q = debit (m%/s)
v, dan v, = kecepatan zat cair pada penampang A, dan A, (m/s)
A, dan A, = luas penampang pipa 1 dan 2 (m?)
Kecepatan ataupun kelajuan dari aliran fluida yang tidak termampatkan

akan berbanding terbalik dengan daerah luas penampang yang dilaluinya. Apabila
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luas penampang pipa jauh lebih besar, maka kecepatan fluida yang berada di titik
itu akan lebih kecil (Giancoli, 2014: 272-273).

2.6.4 Persamaan Bernoulli

Sepanjang jalur fluida, laju aliran fluida dapat berubah. Pada ketinggian
tertentu, tekanan mampu berubah seperti pada ketinggian statis dan tekanan
bergantung pada laju aliran. Pada persamaan Bernoulli dapat menganalisis
penerbangan pesawat, sistem perpipaan, dan stasiun pembangkit listrik tenaga air
(Young and Freedman, 2002: 437). Berikut adalah Gambar 2.2 tentang gaya total

yang bekerja pada elemen fluida dalam persamaan Bernoulli.

— L — -

Gambar 2. 2 Gaya total yang bekerja pada elemen fluida

Pada gambar diatas menunjukkan aliran pipa. Dapat dimisalkan A; dan A,
adalah luas penampang dari pipa, y; dan y, adalah ketinggian, p; dan p, adalah
tekanan, dan v; dan v, adalah kecepatan aliran fluida. Asas Bernoulli berbunyi
“Pada pipa mendatar, tekanan fluida yang paling besar ialah pada bagian yang
mempunyai kecepatan aliran yang paling kecil, dan tekanan yang paling kecil
ialah pada bagian yang mempunyai kecepatan aliran yang paling besar”. Secara

sistematis, persamaan Bernoulli dapat dituliskan sebagai berikut :

p +pgy +5pv? (2.5)
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Keterangan :
p = tekanan fluida (Pa atau N/m?)
p = massa jenis fluida (kg/m°)
g = percepatan gravitasi (m/s®)
y = tinggi fluida dari titik acuan (m)
v = kecepatan fluida (m/s)
(Sears & Zemansky, 1982: 332).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah Research and
Development (R&D) atau penelitian dan pengembangan. Hasil akhir dari
penelitian ini adalah produk berupa modul dengann pendekatan STEM pada
pokok bahasan fisika materi fluida dinamis untuk siswa SMA kelas XI yang dapat
dimanfaatkan dalam proses pembelajaran. Pengembangan modul ini diharapkan

mampu bermanfaat dalam proses pembelajaran.

3.2 Desain Penelitian

Pengembangan modul ini menggunakan desain penelitian pengembangan
4D. Desain pengembangan 4D terdiri dari empat tahapan ialah Pendefinisian
(Define), Perancangan (Design), Pengembangan (Development), dan Penyebaran
(Disseminate) (Thiagarajan, 1974:5). Desain pengembangan ini dipilih karena
memiliki uraian yang sistematis dan lengkap, sederhana dan mudah dipahami.
Pada pengembangan ini menggunakan penilaian dari para validator. Adapun

model pengembangan 4D ditunjukkan pada Gambar 3.1 berikutt ini:

T\ T\ T\

[ Define Design Development Disseminate ]

Gambar 3. 1 Model Pengembangan 4D

3.3 Tempat dan Waktu Uji Pengembangan

Penelitian pengembangan modul dengan pendekatan STEM pada pokok
bahasan fisika materi fluida dinamis dilaksanakan di SMAN 4 Probolinggo
dengan subjek uji pengembangan siswa kelas X1 tahun ajaran 2020/2021 dengan
menggunakan 2 kelas uji pengembangan. Penentuan tempat penelitian
menggunakan metode purposive sampling area berdasarkan tujuan dan
pertimbangan tertentu. Adapun pertimbangan pemilihan siswa kelas XI MIPA di
SMA Negeri 4 Probolinggo adalah sebagai berikut :

a. Ketersediaan sekolah sebagai tempat untuk penelitian
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b. Belum pernah ada penelitian yang sejenis pada sekolahan tersebut
c. Pokok bahasan modul fisika yang dikembangkan sesuai dengan subjek

penelitian.

3.4 Definisi Operasional Variabel Penelitian
Definisi operasional yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut :

3.4.1 Modul dengan pendekatan STEM

Bahan ajar ialah sekumpulan perangkat pembelajaran yang didalamnya
terdapat materi, strategi, keterbatasan, dan metode penilaian yang di rancang
secara menarik mungkin untuk menggapai tujuan pembelajaran (Widodo &
Jasmani, 2008). Salah satu jenis bahan ajar ialah modul. Modul berfungsi supaya
siswa lebih dapat menguasai konsep, dan belajar secara mandiri sebab modul
disusun secara sistematis. Modul ini dibuat untuk pokok bahasan fluida dinamis.
Penyajian suatu materi pada modul berbasis STEM ini menggabungkan ilmu
fisika dengan fenomena yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari. Dalam
penelitian ini, pendekatan STEM vyang dimaksud ialah supaya siswa dapat
mempunyai kemampuan untuk menganalisis konsep fisika dalam kehidupan
sehari-hari dan pemahaman terkait keempat aspek STEM yang saling berkaitan

dalam satu mata pelajaran.

3.4.2 Desain Penelitian Pengembangan

Pengembangan modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan
fisika materi fluida dinamis ini menggunakan desain pengembangan 4D yang
dilakukan melalui empat tahapan ialah pendefinisian (define), perancangan
(design), pengembangan (development), dan penyebaran (disseminate)
(Thiagarajan, 1974:5). Desain pengembangan 4D ini adalah salah satu model
pengembangan yang sistematik (Trianto, 2009). Pemilihan desain pengembangan
ini didasarkan pada langkah pengembangan yang memenuhi segala aspek dalam
pengembangan yang dibutuhkan dan tersusun secara sistematis. Adapun alur
tahapan penelitian pengembangan 4D dapat dilihat pada Gambar 3.2 sebagai
berikut :
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Analisis Awal Akhir

y

Analisis Siswa

Define

Analisis Tugas

Analisis Konsep

\ 4

Spesifikasi Tujuan Pembelajaran

A

v

Pemilihan Bahan Ajar

\ 4

Pemilihan Format

Design

\4

Rancangan Awal

\ 4

Validasi dan Revisi

\ 4

Development

Uji Pengembangan

\ 4

Penyebaran Produk

Disseminate

Gambar 3. 2 Alur tahapan penelitian pengembangan 4D (Thiagarajan, 1974: 6-9)
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3.4.3 Validitas modul dengan pendekatan STEM

Uji validitas pada modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan
fisika materi fluida dinamis dilakukan agar dapat menghasilkan modul dengan
validitas tinggi dan layak digunakan. Dalam penelitian ini validasi modul
berdasarkan penilaian ahli. Sudjana (2011) menyatakan bahwa validitas berkaitan
dengan ketepatan instrument penilaian yang akan diukur. Instrument yang
digunakan adalah lembar validasi. Modul dengan pendekatan STEM yang
dikembangkan dapat memenuhi kriteria layak atau valid digunakan apabila
minimal tingkat kevalidan yaitu 70,01% - 85,00% dan dapat dinyatakan sangat
layak atau valid apabila tingkat kelavalidannya yaitu 85,01% - 100%.
3.4.4 Respon Siswa

Sikap dan tingkah laku peserta didik yang ditunjukkan dengan tanggapan
terhadap pemahaman mengenai modul sengan pendekatan STEM pada pokok
bahasan fisika materi fluida dinamis. Apabila respon siswa besarnya percentage of
agreement > 60% maka modul dengan pendekatan STEM yang dikembangkan
dapat dikategorikan mendapatkan respon yang positif.

3.5 Langkah-langkah Penelitian
3.5.1 Tahap Define (Pendefinisian)

Pada tahapan define merupakan langkah awal bagi peneliti untuk
menetapkan dan mendefinisikan kebutuhan-kebutuhan pada modul yang akan
dikembangkan. Tahapan ini meliputi 5 langkah yaitu analisis awal akhir, analisis
siswa, analisis tugas, analisis konsep, dan spesifikasi tujuan pembelajaran.

a. Analisis Awal Akhir

Pada tahap ini bertujuan untuk menentukan permasalahan yang dialami
oleh siswa dalam proses pembelajaran dan menetapkan serta mendefinisikan
kebutuhan-kebutuhan modul yang akan dikembangkan. Pada tahapan ini
menggunakan teknik deskriptif kualitatif untuk mendapatkan informasi yang
diperoleh dari hasil wawancara dan observasi pada kegiatan pembelajaran.
Wawancara ditujukan kepada salah satu guru mata pelajaran fisika yang

digunakan untuk mendapatkan informasi terkait permasalahan yang ada didalam
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kelas, media pembelajaran dan sumber belajar yang digunakan. Kemudian, pada
tahapan ini peneliti menganalisis kebutuhan serta permasalahan siswa meliputi
materi yang relevan, strategi pembelajaran, kondisi belajar, dan motivasi belajar.

Berdasarkan studi pendahuluan yang dilakukan melalui teknik wawancara
kepada salah satu guru fisika SMA Negeri 4 Probolinggo menyatakan bahwa pada
saat sebelum masa pandemi proses pembelajaran dikelas guru menggunakan buku
paket dan powerpoint sedangkan pada saat masa pandemi guru menggunakan
powerpoint, video, youtube dan modul. Akan tetapi modul yang digunakan di
SMA Negeri 4 Probolinggo belum terintegrasi STEM dan masih belum dapat
digunakan secara mandiri karena perlu adanya diskusi dan umpan balik. Selain
itu, pada observasi didapatkan bahwa kegiatan pembelajaran cenderung
membosankan hal ini dikarenakan keterbatasan waktu guru dalam mengajar.
b. Analisis Siswa

Tahapan ini dilaksanakan untuk mengetahui karakteristik siswa yang
sesuai dengan desain dan pengembangan modul serta untuk mengetahui
bagaimana ketertarikan siswa terhadap modul dengan pendekatan STEM. Materi
dalam modul disusun secara runtut, logis, dan bahasa yang digunakan mudah
untuk dipahami sehingga diharapkan dapat mempermudah siswa dalam
menggunakan modul. Berdasarkan observasi yang telah dilakukan terhadap siswa
dengan mengikuti proses pembelajaran melalui media Whatsapp grup dan
wawancara guru mata pelajaran fisika didapatkan bahwa selama proses
pembelajaran siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep dan penerapan
fisika dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, siswa juga mengalami kesulitaan
dalam pengaplikasian konsep untuk memecahkan permasalahan-permasalahan
fisika. Pada proses pembelajaran dikelas dalam penyelesaian permasalahan fisika
siswa hanya mengerjakan soal dengan menggunakan metode diketahui, ditanya,
dan dijawab.
c. Analisis Tugas

Analisis tugas adalah suatu kumpulan dari prosedur untuk menentukan isi
dalam sistem pembelajaran. Analisis tugas atau analisis kurikulum ini dilakukan

untuk mengetahui bagaimana materi yang akan dikembangkan pada modul
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pembelajaran yang sesuai dengan keterampilan siswa. Pada analisis tugas dengan
melakukan observasi pada kegiatan pembelajaran. Tujuan dari analisis tugas yaitu
memudahkan dalam menyesuaian materi dan menyusun tugas. Pada penelitian ini
keterampilan siswa diuraikaan berdasarkan Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi
Dasar (KD) dalam kurikulum 2013 pada materi fluida dinamis yang ditunjukan
pada Tabel 3.1 sebagai berikut :

Tabel 3.1 Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar

Kompetensi Inti Kompetensi Dasar
KI-3 Memahami, menerapkan, dan 3.4 Menerapkan prinsip
menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, fluida dinamik dalam
prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa teknologi.
ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora
dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab
fenomena dan kejadian, serta menerapkan

pengetahuan prosedural pada pihak kajian

yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya

untuk memecahkan masalah.

KI-4 Mengolah, menalar, dan menyaji dalam 4.4 Membuat dan menguji

ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan proyek sederhana yang
pengembangan dari yang dipelaljarinya di sekolah menerapkan prinsip
secara mandiri, bertindak secara efektif dan dinamika fluida.

kreatif, serta mampu menggunakan metode sesuai
kaidah keilmuan.

(Permendikbud, 2018)
d. Analisis Konsep
Analisis konsep dilakukan untuk mengidentifikasi bagian-bagian yang
penting untuk dipelajari dan materi disusun secara sistematis agar dapat lebih
mudah memahami modul berdasarkan Standar Inti (SI) dan Kompetensi Dasar
(KD) di silabus kurikulum 2013. Peneliti memilih materi fluida dinamis untuk
dikembangkan dalam bentuk modul dengan pendekatan STEM. Analisis yang
dilakukan mencakup kedalaman materi dan pengalikasiannya dalam kehidupan
sehari-hari.
Secara sistematis, susunan peta konsep terhadap materi fluida dinamis
yang disesuaikan dengan pengembangan modul dengan pendekatan STEM

ditunjukaan pada Gambar 3.3 sebagai berikut :
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Gambar 3. 3 Peta Konsep Materi Fluida Dinamis

e. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran

Spesifikasi tujuan pembelajaran adalah suatu kegiatan untuk merumuskan
tujuan pembelajaran berdasarkan hasil analisis tugas dan analisis konsep. Dalam
pengembangan modul dengan pendekatan STEM, tujuan pembelajaran
berdasarkan kompetensi dasar materi fluida dinamis pada silabus kurikulum 2013
sehingga hal ini dapat menjadi dasar untuk perancangan pengembangan modul
dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis.
Adapun Kompetensi Dasar (KD) dan indikator yang menjadi dasar perancangan
pengembangan modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan materi

fluida dinamis ditunjukkan pada Tabel 3.2, sebagai berikut :


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

30

Tabel 3.2 Kompetensi Dasar dan Indikator

Kompetensi Dasar

Indikator

3.4Menerapkan prinsip fluida 3.4.1
dinamik dalam teknologi.
3.4.2

3.4.3

344

Menguraikan dengan kata-kata sendiri
pengertian fluida ideal

Mengetahui ciri-ciri dan syarat fluida
ideal

Menjelaskan prinsip  kontinuitas pada
fluida dinamis dalam kehidupan sehari-
hari

Menganalisis penerapan prinsip
kontinuitas pada berbagai teknologi

4.4 Membuat dan menguji 4.4.1
proyek sederhana yang
menerapkan prinsip 4.4.2
dinamika fluida.

443

444

Menguraikan dengan kata-kata sendiri
pengertian hukum Bernoulli
Menganalisis prinsip Bernoulli
pada fluida dinamis dalam kehidupan
sehari-hari

Menganalisis penerapan hukum
Bernoulli  pada berbagai  teknologi
(teorema  torricelli, venturimeter,
karburator, tabung pitot, dan gaya
angkat pesawat)

Merancang aplikasi asas bernoulli
secara berkelompok

3.5.2 Tahap Design (Perancangan)
a. Pemilihan Bahan Ajar

Pada penelitian ini, peneliti memilih modul untuk dikembangkan.

Tujuannya yaitu untuk mempermudah siswa dalam proses pembelajaran, sehingga

mampu belajar secara mandiri tanpa bantuan dari guru mata pelajaran fisika.

Modul pembelajaran fisika merupakan suatu sarana pembelajaran yang disusun

secara sistematis untuk mencapai tujuan pembelajaran.

b. Pemilihan Format

Pemilihan format pengembangan modul berbasis STEM pada pokok

bahasan fluida dinamis untuk siswa SMA kelas Xl dirancang menggunakan

software microsoft word 2007 dan CorelDraw X7 untuk membuat cover desain

modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida

dinamis. Selain itu, juga terdapat gambar atau ilustrasi beserta penjelasannya.

Format yang digunakan pada pengembangan modul ini meliputi empat aspek,

ialah aspek kelayakan isi, penyajian, bahasa dan grafika.
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¢. Rancangan Awal

Pada tahapan ini menyiapkan materi yang akan dijadikan sebagai bahan
pembuatan modul pembelajaran untuk siswa yang sesuai dengan spesifikasi
produk yang dikembangkan. Materi dalam modul pembelajaran ini adalah fluida
dinamis dan penyusunannya berdasarkan pada kompetesi dasar, indikator serta
tujuan pembelajaran sehingga mendesain modul pembelajaaran dapat dilakukan.
Modul pembelajaraan merupakaan salah satu bahan ajar pembelajaran yang
dikembangkan pada penelitian ini.

Pada rancangan awal didapatkan draft modul dengan pendekatan STEM
yang terdiri bagian awal, inti dan akhir. Bagian awal terdapat cover/ halaman
sampul, kemudian kata pengantar, daftar isi, dan daftar gambar. Setelah bagian
awal terpenuhi maka melanjutkan dengan merancang bagian inti yang meliputi
petunjuk penggunaan modul dan definisi STEM, kompetensi inti dan kompetensi
dasar, peta konsep, judul bab, indikator dan tujuan pembelajaran pada kegiatan
belajar 1 yang membahas fluida ideal dan persamaan kontinuitas, lalu penyajian
materi yang diawali dengan fenomena yang sering dijumpai siswa dalam
kehidupn sehari-hari serta terdapat pertanyaan atau permasalahan agar siswa
memiliki gambaran terhadap materi yang akan dibahas. Kemudian, terdapat
contoh soal, rangkuman, tes formatif dan penilaian diri agar siswa mampu
mengetahui tingkat pemahamannya setelah mempelajari materi dalam modul. Jika
siswa memenuhi kriteria tingkat penguasaan pada kegiatan belajar 1 maka siswa
dapat melanjutkan ke kegiatan belajar selanjutnya.

Selanjutnya membuat kegiatan belajar 2 yang membahas persamaan
Bernoulli dan berpacu pada indikator dan tujuan pembelajaran, lalu uraian pokok
materi yang menghubungkan antara ilmu-ilmu fisika dengan konteks dalam
kehidupan sehari-hari. Setelah penyajian materi selanjutnya membuat contoh soal,
rangkuman, tes formatif dan penilaian diri. Penilaian diri ini digunakan agar siswa
mampu mengetahui tingkat penguasaannya terhadap materi yang dipelajari pada
kegiatan belajar 2. Kemudian terdapat lembar kerja siswa yang dapat dikerjakan
oleh siswa secara berkelompok. Apabila bagian inti dari modul telah terpenuhi,

selanjutnya ialah bagian akhir yang terdiri dari glosarium, daftar pustaka, kunci
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jawaban dan halaman sampul belakang luar. Desain modul pembelajaran ini

dibuat semenarik mungkin supaya dapat menghilangkan kejenuhan pada peserta
didik.
3.5.3 Tahap Development (Pengembangan)

a.
1)

2)

3)

Validasi dan Revisi
Validasi dan Revisi |

Pada tahap validasi pertama dilakukan oleh 2 validator ahli. Pada tahapan
ini dilakukan untuk mendapatkan modul pembelajaran yang layak dan
memenuhi kebutuhan siswa sehingga tujuan pembelajaran dan kompetensi
dasar yang telah dirumuskan dapat tercapai. Validasi ahli dilakukaan oleh
dosen program studi Pendidikan Fisika Universitas Jember. Hasil validasi
beserta kritik dan saran dari validator dijadikan sebagai pedoman dalam
memperbaiki modul yang telah dibuat. Pada tahap validasi ahli, produk
divalidasi terlebih dahulu untuk selanjutnya diperbaiki sesuai dengan kritik
dan saran yang diberikan oleh validator.
Validasi dan Revisi 11

Setelah produk diperbaiki maka akan divalidasi kembali hingga produk
memenuhi kriteria uji kelayakan. Produk divalidasi oleh validator pengguna
yaitu salah satu guru mata pelajaran fisika di SMA Negeri 4 Probolinggo.
Apabila terdapat revisi, maka akan dilakukan perbaikan hingga menghasilkan
produk berupa modul yang menarik dan layak untuk digunakan. Setelah
modul diperbaiki maka tahap selanjutnya yaitu uji pengembangan modul
kepada siswa di SMA Negeri 4 Probolinggo.
Instrument Pengumpulan Data

Instrument pengumpulan data yang dibuat berupa lembar angket penilaian
untuk para validator. Lembar penilaian ini digunakan untuk mengukur
kelayakan dari modul pembelajaran yang telah dikembangkan sehingga dapat
diimplementasikan pada proses pembelajaran. Menurut BSNP (dalam
Fajarini, 2018:72) penilaian dan pemilihan buku ajar harus memperhatikan
beberapa aspek vyaitu kelayakan isi (kesesuaian isi dengan kurikulum),

penyajian, keterbacaan atau kebahasaan dan grafika (desain) :
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a) Kelayakan isi
Materi dalam modul harus sesuai dengan rencana pendidikan. Kelayakan
isi suatu bahan ajar yang ditampilkan mencakup kesamaan dengan
pedoman kemampuan dan keterampiran dasar, keakuratan materi yang
disajikan dapat menunjang tercapainya tujuan pembelajaran, indikator dan
kompetensi dasar.

b) Kelayakan Penyajian
Kelayakan penyajian adalah suatu cara yang dilakukan untuk menyusun
urutan materi pada suatu bahan ajar agar mudah dipahami, menarik dan
dapat meningkatkan motivasi siswa. Pada kelayakan penyajian terdapat
beberapa kriteria yaitu keruntutan materi, keterkaitan materi, teknik
penyajian untuk meningkatkan motivasi belajar siswa, dan kelengkapan
penyajian.

¢) Kelayakan Kebahasaan
Bahasa yang digunakan berdasarkan pada EYD. Pada sebuah bahan ajar,
kebahasaan yang digunakan harus mudah dipahami oleh pembaca dan
menarik. Bahan ajar dapat dikatakan memiliki kelayakan bahasa apabila
bahasa yang digunakan tepat, sesuai dengan tingkat perkembangan
pembaca serta mempunyai keruntunan dan kesatuan gagasan.

d) Grafika
Sebuah bahan ajar dapat dikatakan mempunyai kelayakan grafika jika
dalam modul tersebut memiliki kelayakan bahan, format, dan desain.

b. Uji pengembangan
1) Respon Siswa
Setelah modul dengan pendekatan STEM dinyatakan valid oleh

validator maka peneliti dapat melakukan uji pengembangan untuk
mengetahui tanggapan ataupun respon siswa terhadap modul dengan
pendekatan STEM yang dilakukan secara daring. Produk yang diberikan
kepada siswa dalam bentuk soft file karena kondisi keadaan yang tidak
memungkinkan untuk melakukan tatap muka secara langsung dengan

siswa. Selanjutnya peneliti memberikan waktu kepada siswa untuk
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mempelajari modul tersebut kemudian memberikan lembar angket

kuisioner untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap modul yang

diberikan.
2) Instrumen pengumpulan data

Instrumen pengumpulan data yang digunakan untuk mendapatkan
respon ataupun tanggapan siswa terhadap modul yang telah di
kembangkan ialah berupa lembar angket yang diberikan kepada siswa
secara online melalui google form. Kemudian siswa diminta untuk
mengisi lembar angket tersebut dengan tanda checklist (v') pada setiap
aspek.

3.5.4 Tahap Disseminate (Penyebaran)
a. Penyebaran Produk

Setelah dilakukan uji pengembangan maka penyempurnaan produk akhir
diperlukan untuk mendapatkan produk yang akurat. Pada tahapan ini didapatkan
produk yang tingkat kevalidannya dapat dipertanggung jawabkan dan produk ini
dapat dijamin kebermanfaatannya.

Tahapan disseminate merupakan tahap terakhir dalam model
pengembangan 4D. Dalam penelitian Pengembangan Modul dengan Pendekatan
STEM Pada Pokok Bahasan Fisika Materi Fluida Dinamis untuk Siswa SMA
kelas XI tahap disseminate dilakukan dengan memberikan soft file modul secara

terbatas kepada guru pamong mata pelajaran fisika di SMA Negeri 4 Probolinggo.

3.6 Teknik Pengumpulan Data

Tujuan dari pengumpulan data yaitu untuk memperoleh data-data yang
akurat, sesuai dengan tujuaan penelitian dan relevan. Pada tahap ini, peneliti
mendapatkan data dari lembar validasi yang dilakukan oleh validator untuk
mendapatkan masukan berupa kritik, saran dan tanggapan terkait modul
pembelajaran yang dikembangkan. Uji validasi ini dilakukan untuk mengetahui
kelayakan dari modul pembelajaran. Penilaian modul terdiri dari empat kategori
yaitu (1) tidak valid, (2) kurang valid, (3) valid, dan (4) sangat valid. Kemudian

peneliti juga mendapatkan data dari lembar angket respon siswa terhadap modul
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dengan pendekatan STEM untuk mengetahui apakah modul yang dikembangkan
layak digunakan atau tidak melalui pemberian skor terhadap pertanyaan yang
terlampir dengan skala skor 1 hingga 4 vyaitu (1) tidak setuju, (2) kurang setuju,
(3) setuju, dan (4) sangat setuju.

3.7 Teknik Analisis Data
Pada penelitian ini menggunakan data deskriptif untuk mendapatkan angka
rata-rata persentase. Dalam analisis data dari validator yaitu data deskriptif
kualitatif yang berupa kritik dan saran, sedangkan untuk validasi modul berupa
data deskriptif kuantitatif yang mengacu pada empat kategori penilaian
(Widoyoko, 2012) yang di tunjukkan pada Tabel 3.3 sebagai berikut :
Tabel 3.3 Kriteria Skor Penilaian Modul

Skor Kriteria
1 Tidak valid (jika penilaian tidak sesuai)
2 Kurang valid (jika penilaian kurang sesuai)
3 Valid (jika penilaian sesuai)
4 Sangat valid (jika penilaian sangat sesuai)

Kemudian data tersebut dianalisis secara deskriptif sesuai dengan rumus yang
telah ditentukaan untuk menentukan kevalidan suatu modul yang dikembangkan
berdasarkan skor yang diperoleh yaitu :

a. Menghitung skor rata-rata dari setiap aspek yang dinilai dengan persamaan

sebagai berikut

_ rX
X=— 3.1
N 3.1
Keterangan :
X = Skor rata-rata penilaian oleh ahli

Y. X = Jumlah skor yang diperoleh
N  =Jumlah pertanyaan

b. Untuk mengetahui kevalidan dari modul yang dikembangkan, maka
mengubah skor rata-rata yang diperoleh menjadi data kualitatif dengan rumus

sebagai berikut :
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o rata — rata keseluruhan aspek
persentase validitas = - - — x100% (3.2)
skala tertinggi penilaian

Sehingga dapat diperoleh kategori untuk penilaian modul dengan
pendekatan STEM pada Tabel 3.4 berikut ini :
Tabel 3.4 Kriteria Kelayakan Modul dengan Pendekatan STEM

Nilai Kriteria Keputusan

85 01% - 100% Sangat  Apabila semua item modul sesuai dan
o7 0 Valid dapat digunakan tanpa revisi

Apabila semua item modul sesuai tetapi
70,01% - 85,00% Valid ada sedikit kekurangan dan dapat
digunakan meskipun terdapat revisi

Apabila semua item pada modul dinilai

50,01% - 70,00% Kurapg kurang sesuai, terdapat banyak
Valid . .

kekurangan, maka perlu dilakukan revisi

Tidak Apabila semua item modul yang dinilai

01,00% - 50,00% valid tidak sesuai dan banyak kekurangan

maka tidak boleh dipergunakan

(Akbar, 2015).
Kriteria kelayakan modul menyatakan bahwa modul dengan pendekatan
STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis yang dikembangkan
dapat dikatakan memiliki validitas yang baik jika minimal tingkat validitas
yang dicapai, yaitu 70,01% - 100%. Apabila tingkat validitas yang dicapai
dibawah kriteria valid sehingga perlu dilakukan revisi terhadap modul
berdasarkan saran dari validator sehingga dapat diperoleh modul yang valid.
c. Angket respon siswa terhadap Modul dengan Pendekatan STEM Pada Pokok
Bahasan Fisika Materi Fluida Dinamis menggunakan teknik analisis
deskriptif kuantitatif untuk mengolah data yang didapat dari angket. Siswa
mengisi angket secara online melalui google form dengan memilih opsi pada
kolom aspek yang diukur sebagai berikut : 1) skor 1 mewakili pilihan “tidak
setuju”, 2) skor 2 mewakili pilihan “kurang setuju”, 3) skor 3 mewakili
“setuju”, dan 4) skor 4 mewakili “sangat setuju”. Kemudian untuk
mengetahui respon siswa, maka dapat menggunakan rumus sebagai berikut
(Trianto, 2010 : 234) :

A
Vo = = x100% (3.3)
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Keterangan :
V, = Tingkat Kesesuaian
A = Proporsi jumlah siswa yang memilih
B =Jumlah siswa
Penilaian respon siswa berdasarkan pada nilai presentase respon siswa
dengan kategori respon siswa yang ditunjukkan pada Tabel 3.5 sebagai berikut :

Tabel 3.5 Kriteria Respon Siswa

Kategori Respon Siswa Interval
Sangat Kurang Positif PR < 20%
Kurang 20% < PR <40%
Cukup 40% < PR < 60%
Positif 60% < PR < 80%
Sangat Positif 80% < PR < 100%

(Arikunto, 2010:257).

Tabel 3.6 Kriteria Skor Respon siswa

Skor Kriteria
1 Tidak Setuju
2 Kurang Setuju
3 Setuju
4 Sangat Setuju



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

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dipaparkan hasil pengembangan modul dengan
pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi Fluida Dinamis dan
pembahasannya setelah dilakukan uji pengembangan di SMA Negeri 4
Probolinggo pada bulan April 2021 semester genap tahun pelajaran 2020/2021.
4.1 Hasil Pengembangan

Penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang menghasilkan produk
berupa modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi Fluida
Dinamis untuk siswa SMA kelas XI. Modul ini dikembangkan dengan tujuan agar
dapat memudahkaan siswa dalam memahami materi Fluida Dinamis. Desain
penelitian pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain
penelitian 4D yang meliputii Define (pendefinisian), Design (perancangan),
Development (pengembangan) dan Disseminate (penyebaran).

4.1.1 Tahap Pendefinisian (Define)

Tahapan pendefinisian dari desain pengembangan 4D merupakan langkah
awal untuk menentukan, memperoleh dan mengumpulkaan informasi yang
berkaitan dengaan penelitian yang akan dilakukan. Pada tahapan ini peneliti
menetapkan kebutuhan pada proses pembelajaran.

a. Analisis awal-akhir

Analisis awal akhir pada penelitian pengembangan ini bertujuan untuk
memperoleh dan menetapkan permasalahan yang dihadapi dalam proses
pembelajaran fisika di SMA Negeri 4 Probolinggo sehingga diperlukan solusi
yang sesuai dengan permasalahan yang dihadapi. Kegiatan analisis awal akhir
yang dilakukan peneliti dengan melakukan wawancara kepada satu guru mata
pelajaran fisika di kelas XI MIPA dan observasi pada proses pembelajaran.
Wawancara ini dilakukan untuk mengetahui permasalahan apa saja yang terjadi
dalam proses pembelajaran, sumber belajar, dan media pembelajaran yang
digunakan. Data hasil wawancara tersebut dijadikan dasar bagi pengembangan

modul pembelajaran fisika sehingga mampu mengatasi permasalahan-
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permasalahan dalam pembelajaran fisika dan yang dialami siswa di sekolah
tersebut.

Berdasarkaan hasil wawancara yang dilakukan menunjukkan bahwa pada
saat sebelum pandemi Covid 19, sumber belajar yang digunakan berupa buku
paket yang disediakan oleh sekolah dan media pembelajaran powerpoint,
sedangkan saat pandemi Covid-19 menggunakan sumber belajar berupa modul,
serta media pembelajaran meliputi powerpoint, video dan youtube. Modul yang
digunakan oleh siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 4 Probolinggo berpacu pada
materi dan latihan soal serta belum terintegrasi STEM sehingga belum
dapat digunakan secara mandiri oleh siswa karena masih diperlukan umpan balik
dan diskusi dengan guru.

Berdasarkan hasil observasi yang telah dilakukan oleh peneliti dengan
mengikuti proses pembelajaran didapatkan bahwa proses pembelajaran cenderung
membosankan sehingga siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi dan
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari terutama pada masa pandemi. Hal ini
disebabkan karena segala keterbatasan terutama pada masa pandemi sehingga
waktu belajar siswa bersama guru menjadi berkurang. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini peneliti memilih untuk mengembangkan modul dengan pendekatan
STEM dengan tujuan untuk memudahkan siswa dalam memahami konsep dan
aplikasi fisika dalam kehidupan sehari-hari, memecahkan permasalahan,
berinovasi, dan membuat siswa tertarik dalam belajar fisika.

b. Analisis Siswa

Pada analisis ini peneliti melakukan observasi terhadap siswa dengan
mengikuti proses pembelajaran yang berlangsung melalui media Whatsapp grup
dan wawancara kepada guru mata pelajaran fisika kelas XI MIPA. Observasi dan
wawancara ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik siswa dan permasalahan
yang dihadapi siswa selama proses pembelajaran berlangsung. Kemudian,
analisis tersebut dijadikan sebagai dasar oleh peneliti untuk membuat sebuah
modul yang mampu menjadi solusi dalam permasalahan yang dihadapi siswa.

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara yang telah dilakukan,

didapatkan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep-konsep
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fisika dan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, siswa juga
kesulitan terhadap pengaplikasian konsep untuk memecahkan permasalahan
fisika

c. Analisis Tugas

Pada analisis tugas, peneliti melakukan observasi dengan mengikuti
kegiatan pembelajaran. Tujuan dari analisis ini yaitu untuk mengetahui
permasalahan yang dihadapi oleh siswa dan untuk memudahkan penyusunan
materi yang akan disajikan dalam modul. Berdasarkan hasil observasi diketahui
bahwa selama proses pembelajaran siswa mengerjakan latihan soal yang cukup
sederhana sehingga siswa sering mengalami kesulitan apabila menjumpai soal-
soal yang memuat pengaplikasian konsep untuk memecahkan permasalahan
fisika.

Selajutnya, peneliti melakukan analisis tugas yang dilakukan berdasarkan
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) pada kurikulum 2013 yang
kemudian dijabarkan dalam indikator pembelajaran pada materi fluida dinamis.
Kemudian, analisis tugas dilakukan dengan cara membagi materi fluida dinamis
menjadi dua kegiatan belajar. Pada kegiatan belajar 1 membahas tentang fluida
ideal, dan persamaan kontinuitas. Pada kegiatan belajar 2 membahas mengenai
hukum Bernoulli serta penerapannya. Selain itu, pada setiap akhir kegiatan belajar
terdapat tes formatif berserta penilaian diri untuk mengetahui tingkat pemahaman
siswa setelah mempelajari materi yang disajikan. Pada akhir modul juga terdapat
lembar Kkerja siswa yang sederhana dari penerapan materi hukum Bernoulli.

d. Analisis Konsep

Analisis konsep yang dilakukan saat peneliti melakukan penelitian di
SMA Negeri 4 Probolinggo yaitu dengan mengidentifikasi bagian-bagian penting
yang akan dipelajari dan penyusunan materi secara sistematis sehingga dapat
memudahkan siswa dalam memahami materi yang dijelaskan dalam modul. Selain
itu, pemetakan konsep pada materi fluida dinamis juga dapat membantu guru pada
saat proses pembelajaran yaitu menyesuaikan materi yang diberikan dengan durasi
mengajar sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai. Analisis ini berdasarkan

analisis awal-akhir yang memuat dasar permasalahan yang dihadapi dalam proses
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pembelajaran, Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD), dan kurikulum
2013 (K13). Hal ini didukung oleh hasil wawancara yang dilakukan kepada guru
mata pelajaran fisika yang menyatakan bahwa modul yang digunakan saat
pembelajaran fisika belum terintegrasi dengan STEM. Konsep pada Fluida
Dinamis yang disajikan dalam modul dibagi menjadi dua kegiatan belajar. Materi
fluida ideal dan persamaan kontinuitas dimuat dalam kegiatan belajar 1.
Selanjutnya, materi hukum Bernoulli dan aplikasi dalam kehidupan sehari-hari
dimuat dalam kegiatan belajar 2. Adapun peta konsep materi fluida dinamis

disajikan pada Gambar 4.1 sebagai berikut :

Fluida ldeal
Fluida Dinamik o  Bayaan I8 EE
Kontinuitas Kontinuitas
> Persamaan > Penerapan
Bernoulli Bernoulli

A 4

Teorema Torricelli
Venturimeter
Karburator
Tabung Pitot
Gaya Angkat
Pesawat Terbang

O Bw -

Gambar 4. 1 Peta Konsep Materi Fluida Dinamis

e. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran

Berdasarkan analisis tugas, dan analisis konsep yang telah dilakukan oleh
peneliti, maka tahap selanjutnya melakukan perumusan tujuan pembelajaran.
Selain berdasarkan hasil analisis tugas dan konsep, perumusan tujuan

pembelajaran juga mengacu pada Kompetensi Dasar (KD) materi fluida dinamis
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pada silabus kurikulum 2013 dan indikator pembelajaran pada Tabel 3.2. Adapun
tujuan pembelajaran yang disajikan pada Tabel 4.1 sebagai berikut:

Tabel 4. 1 Tujuan Pembelajaran

No. Tujuan Pembelajaran
1 Siswa mampu menguraikan dengan kata-kata sendiri pengertian fluida
" ideal
2. Siswa mampu mengetahui ciri-ciri dan syarat fluida ideal
Siswa mampu menjelaskan prinsip kontinuitas pada fluida dinamis dalam

3 kehidupan sehari-hari

4 Siswa mampu menganalisis penerapan prinsip kontinuitas pada berbagai
" teknologi

5 Siswa mampu menguraikan dengan kata-kata sendiri pengertian hukum
" Bernoulli

5 Siswa mampu menganalisis prinsip Bernoulli pada fluida dinamis dalam
" kehidupan sehari-hari

7 Siswa mampu menganalisis penerapan hukum Bernoulli pada berbagai

teknologi
8. Siswa mampu merancang aplikasi Hukum Bernoulli secara berkelompok

4.1.2 Tahap Perancangan (Design)

Pada tahap perancangan bertujuan untuk merancang modul yang akan
dikembangkan sesuai dengan hasil analisis permasalahan pada tahap
pendefinisian. Pada tahapan ini meliputi tahapan pemilihan jenis bahan ajar yang
akan dikembangkan, pemilihan format dan rancangan awal dari modul sehingga
menghasilkan draf modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika
materi fluida dinamis yang kemudian akan divalidasi oleh validator ahli dan
validator pengguna.

a. Pemilihan Bahan Ajar

Pada penelitian ini, peneliti memilih bahan ajar berupa modul dengan
pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis untuk
dikembangkan berdasarkan hasil analisis tahap pendefinisian. Tujuan dari
pengembangan modul yaitu memudahkan siswa dalam belajar secara mandiri atau
tidak selalu bergantung kepada guru. Selain itu, modul ini dirancang semenarik
mungkin agar dapat menarik perhatian siswa sehingga dapat meningkatkan minat

belajar siswa.
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b. Pemilihan Format

Format yang digunakan dalam merancang modul dengan pendekatan
STEM pada pokok bahasan fisika materi Fluida Dinamis menggunakan
Microsoftword 2007 untuk menyusun materi dan desain layout serta dibantu
dengan CorelDraw X11 untuk pembuatan cover desain modul. Penulisan materi
pada modul menggunakan jenis huruf Times New Roman dengan ukuran font 12-
16. Struktur penulisan pada modul bertujuan supaya modul dapat mudah dibaca
oleh siswa. Pemilihan jenis dan ukuran huruf dalam modul yang sesuai dapat
memudahkan siswa dalam mempelajari materi yang disajikan dalam modul
(Nurhadryani et al, 2013). Pada modul juga disajikan berbagai ilustrasi gambar.
Modul ini digunakan dalam pembelajaran fisika agar siswa mampu belajar secara
mandiri, memudahkan siswa dalam belajar dan menarik perhatian siswa dalam
belajar fisika.
c. Format Modul

Format Modul dilakukan setelah peneliti melakukan analisis untuk
mendapatkan dasar permasalahan yang dialami siswa sehingga diperoleh format
yang akan dimuat dalam modul. Pada draft modul dengan pendekatan STEM
pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis akan dibagi menjadi 2 kegiatan
belajar. Kegiatan belajar satu membahas tentang fluida ideal dan persamaan
kontinuitas. Pada kegiatan belajar dua membahas tentang hukum Bernoulli dan
aplikasinya serta terdapat lembar kerja siswa terhadap penerapan hukum
Bernoulli. Adapun format modul dari modul dengan Pendekatan STEM pada
pokok bahasan fisika materi fluida dinamis sebagai berikut:
1) Bagian Awal

Pada bagian awal modul terdapat cover atau halaman sampul yang berisi
judul modul, nama penulis dan logo. Desain cover pada modul dibuat semenarik
mungkin untuk menarik perhatian siswa. Pada halaman selanjutnya terdapat kata
pengantar yang memuat ulasan singkat tentang materi yang dibahas serta manfaat
dari modul. Kemudian, terdapat daftar isi modul yang menyajikan urutan isi

modul dengan judul bab dan subbab yang disertai nomor halaman, serta terdapat
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daftar gambar. Adapun cover depan modul yang disajikan pada Gambar 4.2

sebagai berikut:

Modul Fisika

Berl basuSTEM
Tchn ology; Engineering, and Mathematics)

SMA Kelas XI
Oleh:
Selvi Ayu Anggraeni
Drs. Singgih Bektiarse, M. Pd
Drs. Trapsilo Prihandono, M. Si

Gambar 4. 2 Cover Depan Modul

2) Bagian Inti

Setelah bagian awal pada draf modul telah terpenuhi maka selanjutnya
merancang bagian inti pada modul yang menyajikan isi dari modul yang telah
disusun oleh penulis. Pada bagian ini terdapat petunjuk penggunaan modul dan
definisi STEM, serta Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD).
Kemudian terdapat peta konsep materi fluida dinamis yang akan dibahas dalam
modul.

Selanjutnya memuat judul bab yang akan di bahas yaitu pada kegiatan
belajar satu membahas tentang fluida ideal dan persamaan kontinuitas serta
terdapat indikator dan tujuan pembelajaran. Setelah itu menyajikan materi yang
diawali dengan fenomena yang sering dijumpai siswa dalam kehidupan sehari-
hari, dan terdapat permasalahan sehingga siswa mendapatkan gambaran terhadap
materi yang akan dibahas. Pada materi yang disajikan, diikuti dengan adanya
berbagai ilustrasi gambar supaya dapat menarik perhatian siswa. Selain itu,
terdapat contoh soal, rangkuman materi, tes formatif serta penilaian diri siswa

terhadap materi yang telah dipelajari pada kegiatan belajar satu. Jika tingkat
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penguasaan siswa memenuhi kriteria, maka dapat melanjutkan pada kegiatan
belajar selanjutnya. Namun apabila tidak memenuhi kriteria maka harus
mengulangi kegiatan belajar satu. Selanjutnya, terdapat kegiatan belajar 2 tentang
hukum Bernoulli dan aplikasinya serta terdapat indikator dan tujuan pembelajan
yang akan dicapai. Pada kegiatan belajar dua memuat suatu permasalahan yang
sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari yang disertai uraian materi yang
disertai ilustrasi gambar. Kemudian terdapat contoh soal, tugas proyek,
rangkuman materi hukum Bernoulli, tes formatif dan penilaian penguasaan siswa

serta terdapat lembar kerja siswa.

1. Bacalah petunjuk ponggunaan modul dengan sksama.
Baca dan pahamilah belajaran pada

3. Bucalsh dan pshomi pertonysan mengenni permasalshan yang dijumpai dalam KL 1 Menghayati  dan  mengamalkan | 1.1 Menyodori  kebesaran  Tuhan  yang

kehidupan schari-hari pada kotak “pormasalahan” ajorn agama yang dianutnya. mnclmn..k:;n dan mengatur nlrnm jagad
raya melalui pengamatan fenomenn
4. Pelujarilah contoh soal untuk lebih memahami contoh parmasalahan alam fisik dan

21

5. Bacalah rangkuman unuk mengingot kembali informasi penting yang telsh Anda

pelojuri
6. Kerjakanlah tes formatif yang tersedia
ukkan sikap scbagai bagian
7. Cocokkanlah jawaban Ands dengan kunci jawaban yang terlampir di halaman terakhir olusi atas berbagai permasalohan dalam lingkung:
ks sccara  cfcktif  dengan hor scbagai  wujud implementasi
modul
al sikap dalam melokukan percobaan.

8. Hitung perolchan skor Anda untuk mengotahui tingkat penguasannmu ferhadap materi melaporkan, don berdiskusi

Jikn nilai 80%, silahkan pahami kembal

o . don | 3.4 Moncrapkan prinsip fluida_ dinamik
cgiatan belajar slanjutnya. ondlisis  pengetshuan  fokwal, | dalam teknologi

konsoptual, prosedural, dan motakognitif
berdasarknn rasa ingin thunya tontang
ilmy pengetahuan, teknologi, seni. budaya.
dn  humaniora  dongan  wawasan
kemanusinan, kebanpsaan, kenegarnan, dun

Namun jika nilai lebih dari 80%, silahkan melanjutkan ke

9. Kenakanlah lembar korja siswa secara berkolompok yang tordiri § omng

Untuk memparmudh kalion dalam mempelajori matori dalam modul ini. perlu kulian

ketahui bahwa dofinisi duni STEM (Science. Technology. Engineering. Mathematics) peradaban terkait penycbab fenomena dan
’ kejadian, sorta menerapkan pengotah
digunakan sebagoi pendekatan yaitu schagai borikut e = U

scsusi dengan bakat dan minotnya untuk
| memecahkan masalah.

KL4 Mengoluh. menalor. don menyaji | 44 Membuat  dan  menguji  proyek
yang didapatkan melalui pengamatan, membuat hipotesis. dolam ranah konkret dan ranah abstrak | scderhana  yong  mencrapkan  prinsip
terkait dengan pengembangan dori yang | dinamikn fluida

dipeluljarinys di sckolah sccarn mandini,
borti

Scienca (Snins) Pengctahuan yang mempolajan tonlang alam dan scisinya

uji coba, dun penarikan kesimpulan

Technology (Toknologi) | Suat inovasi yang menghasiikan alnt uniuk mempormudah ndak sccar cfektif dan kroatf, scria
mampy  menggunakan  metoda  sesuai
kuidah keilmuan

CTeknik) niuk Yonsep
L kn agar dapat memporolch tcknologi
[ iy yang

ruang yong saling terkoit sena  digunakan  untuk

menganalisis momperhitungkan sustu persoslun

(b)
Gambar 4. 3 Petunjuk penggunaan modul (a) dan (b) KI dan KD
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PETA KONSEP

Persamaan Pencrapan
Kootinuitas Kontinuitas

Persamaan Bernoulli H Penerapan Bemoulli

Tearema Torricelli
Venwnimeter
Karburator
Tabung Pilot
Gaya Angkat
Pesawat Terbang

= =

Gambar 4. 4 Peta Konsep

FLUUA QAL DAN PERSAMAARN KONTUIOTRS HUUUI BERKQULLI QAN APUKASUCR

Indikator Pembelujurun fodikatarPembglijame
34.5 Menguraikan dengan kato-kato sendin pengertion Hukum Bemoulli
341 M kan dengan kato-koto sendin peng Nuida ideal “ g i

3.4.6 Menganalisis prinsip Bernoulli pada fluida dinamis dalam kehidupan schari-hari

A:2:Mangaishul clrEBrtnnayamEtiy Kol 34.7 Menganalisis pencrapan Hukum Bernoulli pada berbagai tcknologi (teoremn

3.4.3 Menjelaskan prinsip kontinuitas pada Auida dinamis dalam kehidupan sohari-hari torricelli, venturimeter. karburator, tabung pitot dun gaya angkat pesawat)
344 M lisis 1 pan prinsip itas pada berbagal teknologi 3.4.8 Merancang aplikasi asus Bernoulli secara berkelompok

Fujuan Pembelnjurun Tuyuun Pembelnjurus
Melalui modul STEM siswa mampu Melalui modul STEM siswn mampu -

1. Menguraikan dengan kato-kata sendiri pengertion Nuidn ideal - Mengurnikon dengan kota-katn sendiri pengertion Hukum Bemoulli

)

Mongotahul oiri-ciri dun syarat fluido idoul Menganalisis prinsip Bernoulli pada fluida dinamis dalam kehidupan sehari-hari

w

. Menganalisis pencrapan Hukum Bernoulli pada berbagai teknologi (icorema

e . tomicelli, ventunimeter, karburator, wbung pitot dan gaya angkat pesawat)

2
3. Moenjelaskan prinkip kontinuits pada Muida dinamis dalom kehidupan sehari-hari
4

prinsip k puda berbagai toknologi

4. Merancang aplikasi asas Bemoulli secara berkelompok

Gambar 4. 5 Indikator dan tujuan pembelajaran pada kegiatan belajar 1 dan 2
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i e Persmsan Konnis ermoni
HEGIATAN BELAIAR 1
ELUIDA (DEAL DAN PERSAMAAN KONTINUITAS,

Di lingkungan sekitar pasti kalian seringkali menjumpai berbaga fenomena yang
terkait dengan pencrapon fluida. Fluida sdalah sesuaty yang dapat mengalir schingga
scring disebut 7at alir. Fasa zat cair dan gas termasuk ke dalam jenis Nuida. Fluida dinamis
merupakan suatu fluida yang dapat bergerak. Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai
Karakicristik. jenis. ciri-cir. syarst dan pencropan dari flvida ideal.

Pemahkah kalian mengama perbedann antars aliran air sungal yang.
mengalir dalam keadaan nomal dongan air sungai yang mengalir saat |
| banji? Al air sungai yang mongalic dalam keadaan normal
merupakan salah satu jenis aliran Ouida ideal yaito laminer. sedangkan
aliron sungai ketika banjir merupakan jenis alican turbulen. Fluida ideal
momilk circil Khusus dan sysron agar dopa dischut schogai fuda
idcal. Lalu bagaimanaksh cir-ciri dan syarat fluida ideal?

Adsnis Alirn Fluida.

a. Laminer adalah aliran yang meogikuts suatu garis lurus atau melengkung yang jelas

ohaya ol

s

b, Turbulen adalah aliran yang berputar otwu tidak teratur, contohnya yaitu aliran
sungai saat banjir

— —
— | e g
e
= [
Cixi-cix Guidaideal
1. Aliran Tunak (Stcady flow)

yaitu aliran yang mengalir lurus (tidak rurbulcnce/berbelok). dimana sctiap partikel
yang meagalir melewat itk yang sama dengan partikel di depannya. Sedangkan

MODUL FLUIDA DINANGS KELAS X1 [

Thia el Perumaen Kot don Beronl

KEGIATAN BELRJAR 2
PERSAMAAN BERNOULLI

Dalam kehidupan schari-hari, luida sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia.
Pada jaman serba tckonologi ini. penerapan fluida sering kita jumpai baik dalam bidang
teknologi, keschatan dan lain sebagainya. Coba kalian temukan kegunsan dan penerapan
Nuida dalam kehidupan schari-hari.
A. Persamaan Bernoulli

/" Fluida dapat dikotakan mengalir jika fluida tersebut bergerak terus-
mencrus terhadap sckitarnya. Dalam kehidupasan schari-hari ki
sering menjumpai pencrapan dari fluida. Salsh satunya terhadap |
! persamaan Bemoulli. Bagaimana prinsip dari persamaan Bemoulli? |

Gambar 6. Fluida ideal mengalir melalu suoty pipa yang

Persamaan Bemoulli menjelaskan babwa suatu kenaikan kecepatan aliran fluida
maka tekanan fluida juga skan mengalami penurunan. Begitu pula sebaliknya. jika tekanan
poda fluida yang mengalir meaurun maka kecepatan aliran fluida akan meningkat. Pada
‘sambar diatas, dapat kita lihat bahwa fluida memasuli bung dari ujung kiri dan keluar
melalui vjung kanan, Karena fluida yang digunakan merupakan fluida tak termampatkan
maka volume fluida yang masuk akan sama dengan volume fluida yang keluar, deagan
asumsi p konstan. Dengan meoerapkan prinsip koaservasi pada sebush encrgi pada fluida
maka secara matematis dapat dituliskan scbagai berikut :

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 -

Gambar 4. 6 Uraian Materi

NA‘

mengalir molewati pipa kecil!
Dikethui : Ay =5 m?
Ar=2m’
=15 m/s
Ditanya ; vy ...7

Jawab :

Pipa saluran air bawah tnnoh momiliki bentuk soperti gambar dibawah ini!

Apabila luns penampang pipa besar dan pipa keeil adalah 5 m?* dan 2 m?, sedungkon

kecepatan alirn air pipa besar adalah 15 m/s. Tentukanlah kecepatan aliran air sant

Ay = Ayuy
(5)(15) = (2)v2

Jadi, kocopatan aliran air v yang mengalir melowati pipa kecil adalah 37,5 m/s

(5)(15)
@)
vy =375m/s

=

Gambar 4. 7 Contoh Soal


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

1 Fluida dinamis meropakan suam fluida yang dapat bergerak f

2. Jenis alirn fluida :

e Laminer adalah alimn yang mengkuti smam garis loros atao
mclengkung yang jelxs ujung dan pangkaloya
* Turbulen adalah aliran yang berputar atoo Gdak teratr

3. Cini<in fluida ideal
o Aliran Tunak (Steady flovw) atno larmiper
* Aliran yang ok termampatkan (Incomprewsible flovw)

* Aliran odak viskos (Nomviscous flow)
e Aliran odak berotad (Irrotatioral flovw)

4. Dcbit mcrupakan besaran fisis yang menyatekan volume fluida yang
mengalir melalo susto pensmpang tap satman wakm Peramann debit
aliran yaim.

Q=famQ=4av

5. Adapun bunyi persamaan kontinuitas, ~“Unmuk fluida tak rermampatkan
(incomprexsible). hasil koli dengan Ipas penampang A dengan
basarmya kecepatan fluida v selaly taaap ™. Berikm adalah penamazn

konstinuitas

Amy = A;p; atau Q =Q)

Gambar 4. 8 Rangkuman

it e Persumoan Koo o Bemo

P el Peremaan Kondis o Beroul
et T

1. Perhatikan sifat-sifat fluida berikut S GRS T e e
(1) Aliran tidak viskous ./ Setelah menjawab semua soal Tes Formatif dalam Kegiowan Belojar 1, \
(2) Aliran bersifat tunak * cocokkanlah jawaban kamu dengan kunci jawaban yang torlampir pada bagian -
(3) Aliran tidak termamparkan I akhir modul. Kemudian, hitunglah jumlah jawsban benar untuk mengewbui |
(4) Aliran rrbulea - tingkai ponguasaan kamu pada Kegiotan Belajar | menggunakan rumus berikut -
Pemyataan yang benar tentang fluida idcal adalah. .. | S nghar P mgrimman s Jumiah skor benar |
. O e Jumlah soal :
b. (1)dan 3) | Kotonag |
e @dm@@) §1 900100 7 Bulk b

B0% - 89% Baik
LG | 0% -79%  Cukuy |
e. Semua benar . .
<70 Kurang

2. ks Joas pentmpong pon A S10CH O pos B 8 € Corb SR Koseptton skt . tingkat penguasaan kamu 80% atou lebib, maka bisa melanjutkan ke |
Pad0 pipa A = 10,301, widks ket i Chephdi i B ndole, (U 2008 © Kegian Belojor 2. Namun jika tingkat penguasaan kamu masih kurang dari  ©
: i"“ | Bt make- Y haros mongiliags Kegiiann' Bolsjar-1 . srutasmaibugion |

. 20mis .

g s * yang belum dipahami y
d. 10m's \ O N — e — e — e — e — — d— 3 /
c Sms

Pechatikan gambar penampang pipa berikut!

(D --==

Air mengalir dari pipa A ke B terus ke C. Perbandingan luas penampang A dengan
penampang C adalah 8 : 3, Jika aliran di penampang A adalah v maka kecepatan
aliran pada pipa C adalah... (UN 2012)
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Gambar 4. 9 Tes fomatif (a) dan (b) penilaian diri
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Membunt Miniatur Pesawat Terbang

Sumber: luips:/mohogonymodels.com

Pernohkah kamu melihat pesawat terbang? Pesawat terbang  diterbangkan
pertama Kali oleh Wrigh bersaudara. Sciring perkembangan jaman, bentuk, dan mesin
pesawat terbang mulai discmpumakan. Sctelah mempelajari konsep-konsep penting
terkait fluida dinamis salah satunya konsep Hukum Beroulli, maka diharapkan kamu
dopat membuat miniotur pesawat terbang dengan menggunokan bahan-bahan yang
tersedin dilingkungan sckitar. Rancanglah miniatur pesawat terbang semenarik dan
scunik mungkin schingga dopat menarik perhatioan orang lain untwk memilikinya.

Dalam pembuatan miniatur pesawat terbang ini, tulislah langkah-langkah dalam

b hand

yo dan knya perhatikan  prinsip-prinsip Hukum  Bemoulli

-

| schingga memperoleh desain pesawat terbang yang benar-benar acrodinamis.

fe b o o s s mm s mm s o s em s e s Em s mm s Em s e s oEm s Em e e mm s

Gambar 4. 10 Engineering project

i, Persamsan Koo conBenoli

5. Amatilah kecepatan pancaran air yang keluar dari awal hingga habis
6. Lakukan langkah ke 3-5 secarn bergantion untuk lubang ke 2 dan 3
7. Kemudion catat hasil pengamatan pada tabel hasil pengamatan

Kelompok/ Kelns 3 D. Data Hasil Pengamatan
Namn Anggota/ No Absen : 1.
2 Tabel Pengamatan
3
4
: ESEERENE
1
“Teorema Torricelli™ m
A. Kegintan Pembelujarun m
1. Siswa membentuk kelompok dengan anggota S orang
2. Sctiap kelompok melakukan prukiikum dan berdiskusi monyclesuikan soal diskush E. Analisis Data
1. Analisislah tabel hasil pengamatan Kalian! Bagaimana kecepatan pancaran air pada
B. Alot dan Bahan Ketiga lubang torsebut? Lubang manakah yang memancarkan air paling kuat dan
1. Paku/solder ( 1 bunh) manakah yang poling lemah? Jelaskan.
2. Mister ( 1 buah) 2. Bugaimanakah jangkouan pancaran air pada sctiap lubang? Lubang manakah yang
3. Spidol (1 buah) memiliki jongkauan terjauh? Uruikanlah berdasarkan jangkauan yang. terjouh
4. Plester (1 buah) hingga terdekat.
S. Gunting (1 buah) 3. Apa sajakah fuktor-fakior yang mempengaruhi kecepatan dan jangkauan pancaran
6. Botol Plustik 1.5 1. (1 buah) air? Jelaskan.
7. Air
F. Kesimpulan Percoboan
C. Proscdur Percobann Buaah kesimpulan mengenai hasil porcobaan torsebut

Buatlah 3 lubang pada botol plastik menggunakan pakw/solder dengan jarak antar N A prmm——
tubang memiliki interval S cm diukur dari alas botol dan diameter lubang dibumt

sama.

~

Jaruk antar lubang ditulls dengun spidol agar terlihat jelas. Kemudian twtuplah

ketiga lubang tersebut menggunakan plester.

w

Isilah botol dengan air hingga penuh, lalu bukalan plester pada penutup lubang

pertama

-

Ukurlah jarak jongkauan pancaran oir ketika sampai ditanah dalam wakiu | sckon

menggunakan mistar

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 - MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 -

Gambar 4. 11 LKS Teorema Torricelli
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3) Bagian Akhir

Apabila bagian inti modul telah terpenuhi, maka dapat dilanjutkan dengan
bagian akhir modul. Pada bagian akhir modul terdapat glosarium yang memuat
istilah-istilah yang jarang dijumpai siswa, daftar pustaka, kunci jawaban soal
formatif pada kegiatan belajar satu dan dua serta terdapat halaman sampul
belakang. Desain modul dibuat semenarik mungkin agar dapat menarik perhatian
siswa sehingga siswa tidak jenuh atau bosan ketika menggunakan modul dalam

proses pembelajaran.

Glosarium

Acrodinnmis : bentuk desain luar kendaroan yang ditujukan untuk mengurangi pengaruh
pergerakan udara yang dopat mempengaruhi kestabilan kendarnon ketikn
bergerak.

Diffuser : alat yang digunakan untuk memperlambat aliran udara don meningkatkan
tekanan statis dori fluidn yang melewati suatu sistem.

Inlet : alat yang terletok di depan kompresor, berfungsi sebagai tempat masuknya
udarn yang diperlukon untuk terjadinya pembakaoran di dalam ruang bakar
(burner)

Nosel : alat untuk mengontrol arah atau karakteristik fluida saot keluar dari

ruangan tertutup melalui suatu lubang.

Gambar 4. 12 Glosarium
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Gambar 4. 13 Daftar pustaka


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

KUNCI JAWABAN
Kegiatan Belajar 1
1 A
2 A
3 D
4 E
5 B
6 c
! A
8 (¢}
9 D
10 A

1 D
2 D
3 (C;
4 A
S E
6 B
7 C
8 B
9 (&

C

Gambar 4. 14 Kunci jawaban

Gambar 4. 15 Cover belakang modul
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4.1.3 Tahap Pengembangan (Development)

Pada tahap pengembangan bertujuan untuk menghasilkan modul yang
layak digunakan oleh siswa dalam proses pembelajaran. Pada kegiatan ini peneliti
melakukan validasi kepada validator ahli dan pengguna serta melakukan uji coba
berupa respon siswa terhadap modul yang dikembangkan.

a. Validasi dan Revisi

Sebelum modul yang dikembangkan diuji cobakan kepada siswa, maka
dilakukan validasi modul terlebih dahulu. Rancangan modul yang telah dibuat
akan divalidasi oleh para validator (dua validator ahli dan satu validator
pengguna) dengan tujuan untuk mendapatkan modul pembelajaran yang layak
digunakan dan mampu memenuhi kebutuhan siswa sehingga tujuan pembelajaran
dapat tercapai.

1) Validasi dan Revisi |

Validasi pertama dilakukan terlebih dahulu sebelum draf modul divalidasi
oleh validator pengguna. Validasi pertama dilakukan oleh para validator ahli yang
merupakan dosen pendidikan fisika Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan
Universitas Jember. Adapun validator ahli yaitu Dr. Singgih Bektiarso, M.Pd
selaku validator ahli 1 dan Drs. Trapsilo Prihandono. M.Si selaku validator ahli 2.
Pelaksanaan validasi pada tiap validatornya dilakukan secara terpisah dan
dilakukan secara online maupun offlline dengan memberikan instrument validasi
berupa lembar angket penilaian beserta draf modul. Analisis data validasi adalah
data deskriptif kualitatif berupa kritik ataupun saran dan deskriptif kuantitatif
yang mengacu pada empat aspek kelayakan. Skor yang diberikan dalam penilaian
validasi terdiri dari skala 1 sampai 4 yaitu (1) tidak valid, (2) kurang valid, (3)
valid, dan (4) sangat valid. Selain itu, pada lembar validasi juga terdapat kolom
agar validator dapat memberikan kritik maupun saran. Hasil analisis data validitas
yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4.3. Kemudian, hasil kritik ataupun saran
dari validator dijadikan pedoman untuk memperbaiki modul. Adapun perbaikan
yang harus dilakukan untuk memperbaiki modul berdasarkan saran dari para
validator ahli dapat dilihat pada Tabel 4.2 sebagai berikut.
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Tabel 4. 2 Saran Perbaikan Modul Validator Ahli

No. Validator Saran Perbaikan
Terdapat beberapa ~ Memperbaiki
1. Dr. Singgih Bektiarso, M.Pd beberapa ejaan yang ejaan yang

kurang tepat kurang tepat
Menambah variasi ~ Penambahan soal
2. Drs. Trapsilo Prihandono, M.Si soal dan_ . tes formgtlf dan
memperjelas simbol memperjelas
pada gambar simbol gambar

Berdasarkan Tabel 4.2, dapat diketahui bahwa pada draft modul terdapat
beberapa saran perbaikan dari validator ahli yaitu memperbaiki ejaan yang kurang
tepat, menambah variasi soal, dan memperjelas simbol pada gambar Penambahan
soal latihan dan memperjelas simbol pada gambar dilakukan pada tes formatif di
setiap kegiatan belajar. Apabila draf modul telah diperbaiki, maka selanjutnya
dapat dilakukan validasi yang kedua.

P i Penamssn Koo donBenelh : ""'q

Dilsdd oo Kb~
7. wmwmsn’mmmm-m“

plamk yeng bepenmmping 4 o fika =f mengiln denprn keceperm 10 @ 7. UN2016
maks kolum 2kan peanh setelah Tabung beris air sctinggi 100 cm terish air penub dan terdapat lubang Q yang

‘cm dari permukaan tanah. Jarak pancaran air horizontal (x) adalah.

yang diukur adalah....(g = 10 m/s®)

u
ebu igun . o yan
memil 3 kym u
w
a SVZm/s v_»p
2 Loas pensmpang i
e b 15VEm/s
\'ml < 20V3m/s
< Volune
a4 10VT0m/s
A - e 20¥20m/s
e Mno jess
e MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l
i = \ODUL FLUIDA DINANGS KELAS XI [l . —

(a) (b)

Gambar 4. 16 Penambahan soal pada kegiatan belajar 1 (a) dan kegiatan belajar 2

(b)
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Gambar 4. 17 Memperjelas simbol pada gambar.

2) Validasi dan Reuvisi Il

Setelah draf modul diperbaiki, maka selanjutnya divalidasi kembali oleh
validator pengguna hingga memenuhi kriteria kelayakan sebelum diuji cobakan
kepada siswa. Validator pengguna dilakukan oleh Nur Choiriyah, S.Pd selaku
guru fisika kelas X1 MIPA di SMA Negeri 4 Probolinggo. Penilaian validasi
modul dilakukan dengan memberikan lembar validasi secara online kepada
validator pengguna. Pada lembar penilaian validasi terdapat aspek penilaian yang
dinilai yaitu kelayakan isi, kelayakan penyajian, kelayakan kebahasaan, dan
kelayakan grafika. Adapun kritik dan saran dari validator digunakan untuk
memperbaiki modul yang dikembangkan. Kritik dan saran perbaikan dari
validator pengguna yaitu dengan memperbaiki beberapa kesalahan penulisan
dalam modul. Akan tetapi, draf modul telah dapat digunakan setelah melakukan
perbaikan berdasarkan kritik dan saran dari validator pengguna. Selain hasil kritik
dan saran, terdapat hasil analisis validitas pada modul yang dikembangkan untuk
mengetahui tingkat kevalidan suatu modul

Rekapitulasi hasil validasi uji kelayakan produk pengembangan modul
dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi Fluida Dinamis oleh

validator ahli dan pengguna disajikan pada Tabel 4.3, sebagai berikut.
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Tabel 4. 3 Hasil Validasi Ahli dan Pengguna

Aspek Kelayakan

Validator : _ i P (%) Kiriteria
Isi Penyajian Kebahasaan Grafika
Vi 44 34 18 15 9250 Sangat
Valid
Sangat
V2 42 34 18 15 90,8 valid
Vs 43 34 19 15 9250  oangat
Valid
Sangat
- 0]
Rata-rata 92% valid

Rata-rata persentase hasil validitas modul oleh validator sebesar 92% yang
diperoleh dari nilai gabungan 3 validator. Apabila merujuk pada Tabel 3.4 tentang
kriteria kevalidan dapat diketahui bahwa modul yang dikembangkan oleh peneliti
termasuk dalam kriteria ‘“‘sangat valid”. Berdasarkan analisis diatas dapat
disimpulkan bahwa modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika
materi Fluida Dinamis layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran.

Selain itu, rekapitulasi hasil uji kelayakan pada modul dengan pendekatan
STEM pada pokok bahasan fisika materi Fluida Dinamis juga diketahui nilai
persentase pada keempat aspek penilaian. Hasil validasi dari tiap aspek dapat
dilihat pada Tabel 4.4, sebagai berikut :

Tabel 4. 4 Hasil Validasi Tiap Aspek

No. Ké?assgllzan \‘/erlsz sk(\)/r3 X P(%) Kriteria
1. Isi 44 42 43 43  89,6% Sangat Valid
2. Penyajian 34 34 34 34 94% Sangat Valid
3. Kebahasaan 18 18 19 183 91,7% Sangat Valid
4.  Grafika 15 15 15 15 93,75%  Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 4.4, tentang hasil validasi terhadap tiap aspek dapat
diketahui bahwa aspek kelayakan isi diperoleh nilai sebesar 89,6% dengan kriteria
“sangat valid”. Aspek kelayakan penyajian diperoleh nilai sebesar 94% dengan
kriteria “sangat valid”. Kemudian, aspek kelayakan kebahasaan diperoleh nilai
sebesar 91,7% dengan kriteria “sangat valid”. Aspek kelayakan grafika diperoleh

nilai sebesar 93,75% dengan kriteria “sangat valid”. Kriteria kevalidan pada
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keempat aspek tersebut merujuk pada Tabel 3.4 tentang kriteria kevalidan.
Rincian hasil analisis validasi ahli dan pengguna serta validasi tiap aspek
kelayakan dapat dilihat pada Lampiran 4.3. Oleh karena itu, dapat disimpulkan
bahwa aspek-aspek pada modul yang telah dikembangkan memenuhi kriteria
kevalidan dan layak digunakan dalam proses pembelajaran.
b. Uji Pengembangan

Setelah produk yang dikembangkan divalidasi dan diperbaiki sesuai saran
validator maka selajutnya diuji cobakan kepada siswa. Uji coba ini dilakukan
untuk mendapatkan respon siswa terhadap modul yang dikembangkan apakah
modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis ini menarik. Penilaian respon siswa terhadap modul dilakukan terhadap
63 siswa yaitu 36 siswa XI MIPA 2 dan 27 siswa XI MIPA 3 di SMA Negeri 4
Probolinggo. Pada kegiatan ini peneliti menjelaskan kepada siswa terkait modul
yang dikembangkan dan memberikan waktu kepada siswa untuk mempelajari
modul yang telah diberikan. Setelah itu, responden diberi angket penilaian
terhadap modul dengan pendekatan STEM secara online yang disusun melalui
google form. Adapun hasil penilaian angket respon siswa yang disajikan pada
Tabel 4.5, sebagai berikut :

Tabel 4. 5 Hasil Respon Siswa

Aspek Kelas 4 Ny
NO.  penilsian  XTMIPAZ  XTMIPA Sy Kriteiy
1. Kejelasan Isi 84,89% 85,41% 85,15% Sangat Positif
43 \Ketercepaih 83,5% 87,72%  8561% Sangat Positif
Tujuan
3. Kebahasaan 83,33% 88,42% 85,88%  Sangat Positif
Rata-rata 83,9% 87,18%  85,55% Sangat Positif

Berdasarkan Tabel 4.5 tentang hasil respon siswa terhadap penggunaan
modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis, mendapatkan nilai rata-rata total pada setiap aspek penilaian sebesar
85,55%. Apabila merujuk pada Tabel 3.5 tentang kriteria respon siswa maka
modul yang telah dikembangkan oleh peneliti memiliki kriteria “sangat positif”.
Selain itu, rata-rata hasil respon siswa pada kelas XI MIPA 2 mendapatkan nilai

rata-rata 83,9% dengan kriteria “sangat positif” dan XI MIPA 3 mendapatkan nilai
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rata-rata 87,18% dengan kriteria “sangat positif”. Rincian tentang data respon
siswa dapat dilihat pada Lampiran 4.4.
4.1.4 Tahap Penyebaran (Disseminate)

Setelah melakukan uji pengembangan dan analisis data dari hasil uji coba,
diperoleh bahwa data analisis validitas modul dan respon siswa telah memenuhi
kriteria, sehingga modul yang dihasilkan adalah produk akhir. Selanjutnya,
peneliti melakukan penyebaran produk berupa file pdf secara terbatas kepada guru
fisika kelas X1 MIPA di SMA Negeri 4 Probolinggo. Penyebaran terbatas ini

dilakukan karena keterbatasan-keterbatasan yang dimiliki oleh peneliti.

4.2 Pembahasan

Pembahasan pada penelitian ini merupakan hasil dari pengembangan
modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis
yang telah diuji cobakan. Desain yang digunakan pada penelitian ini yaitu 4D
yang terdiri atas pendefinisian, desain, pengembangan, dan penyebaran. Modul
yang dikembangkan disusun sesuai dengan standar BSNP sehingga dapat
digunakan sebagai sumber belajar pendukung dalam proses pembelajaran.
Berdasarkan hasil pengembangan yang telah dipaparkan tentang validitas dan
respon siswa terhadap modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan
fisika materi fluida dinamis, maka pada subbab ini membahas sebagai berikut :
4.2.1 Validitas Modul

Modul yang dikembangkan yaitu modul dengan pendekatan STEM pada
pokok bahasan fisika materi fluida dinamis. Modul dengan pendekatan STEM
yang dimaksud yaitu sebuah modul yang memungkinkan siswa dapat belajar
secara mandiri, karena materi yang disajikan dalam modul memuat empat aspek
disiplin ilmu yaitu Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
serta perkembangan IPTEK sehingga pembelajaran yang dialami siswa lebih
bermakna. Pada pembelajaran STEM siswa tidak hanya dituntut untuk mampu
memecahkan permasalahan melainkan juga dapat membuat suatu pembaharuan,
merancang, memahami diri, berfikir logis serta dapat menguasai teknologi

(Suwarma et al, 2015). Dalam hal ini berarti modul yang dikembangkan tidak
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hanya berorientasi terhadap materi dan latihan soal melainkan pada permasalahan
lingkungan yang sering dijumpai siswa sehingga siswa dapat terbiasa berpikir
kritis, kreatif, kolaboratif dan komunikatif.

Aspek science pada modul dapat disajikan pada konsep fisika dalam
bentuk permasalahan dan pembahasan materi seperti persamaan kontinuitas dan
hukum Bernoulli. Kemudian, aspek technology dapat disajikan dalam bentuk
pengaplikasian materi fluida dinamis dalam kehidupan sehari-hari seperti
penerapan pada pesawat terbang, nosel jet, tabung pitot, dan lain sebagainya.
Aspek engineering dapat disajikan dalam bentuk desain atau prinsip kerja dari
pemanfaatan teknologi yang dibahas dalam materi, serta aspek mathematics dapat
disajikan dalam rumusan atau operasi perhitungan untuk mengevaluasi hasil
rancangan yang telah dibuat.

Modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika pada materi
fluida dinamis memuat materi dan pengaplikasiannya, contoh soal, dan tes
formatif untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa. Penyusunan materi pada
modul disesuaikan dengan kompetensi inti, kompetensi dasar, indikator, tujuan
pembelajaran dan silabus kurikulum 2013. Selain itu, soal-soal yang terdapat pada
modul merupakan soal Ujian Nasional yang tingkat kevaliditasannya terjamin.
Pada modul telah dilengkapi dengan petunjuk penggunaan modul untuk
memudahkan siswa dalam menggunakan modul. Kemudian, juga dilengkapi
dengan berbagai gambar ilustrasi pengaplikasian fluida dinamis dalam kehidupan
sehari-hari serta layout modul dibuat menarik sehingga dapat membuat siswa
lebih tertarik dalam belajar serta memudahkan siswa untuk memahami materi
yang disajikan pada modul.

Tahapan yang dilakukan sebelum modul dengan pendekatan STEM diuji
cobakan kepada siswa SMA Negeri 4 Probolinggo yaitu dengan melakukan proses
validasi terlebih dahulu. Validasi modul dengan pendekatan STEM pada pokok
bahasan fisika materi fluida dinamis dilakukan oleh dua validator ahli dan satu
validator pengguna. Validasi pertama dilakukan oleh validasi ahli yaitu dua dosen
pendidikan fisika Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember dan

validasi kedua dilakukan oleh validator pengguna yang merupakan satu guru
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fisika yang mengajar di SMA Negeri 4 Probolinggo. Tujuan validasi yaitu
untuk menghasilkan produk  yang layak  digunakan dalam proses
pembelajaran dengan memiliki tingkat validitas yang tinggi berdasarkan penilaian
para validator ahli (Nafsiah et al, 2019).

Instrument validasi yang digunakan berupa lembar angket validasi yang
memuat 4 aspek kelayakan yang dinilai yaitu aspek kelayakan isi, kelayakan
penyajian, kelayakan kebahasaan, dan kelayakan grafika. Total indikator pada
setiap aspek kelayakan sebanyak 30. Pada aspek kelayakan isi terdapat 12
indikator, aspek kelayakan penyajian terdapat 9 indikator, aspek kelayakan
kebahasaan terdapat 5 indikator dan aspek kelayakan grafika terdapat 4 indikator.
Penilaian pada modul terdiri dari empat kriteria penilaian yaitu (1) tidak valid, (2)
kurang valid, (3) valid, dan (4) sangat valid.

Validasi ahli dilakukan terlebih dahulu untuk selanjutnya diperbaiki sesuai
kritik dan saran dari validator. Adapun saran yang diberikan oleh validator ahli
untuk perbaikan modul dengan pendekatan STEM yang dikembangkan oleh
peneliti yaitu memperbaiki ejaan yang kurang tepat, dan menambah butir soal tes
formatif pada setiap kegiatan belajar 1 dan 2, serta memperjelas simbol-simbol
gambar pada soal tes formatif agar lebih mudah dipahami oleh siswa. Kemudian,
apabila modul telah diperbaiki dan memenuhi kriteria kevalidan maka dapat
divalidasi oleh validasi pengguna modul dengan pendekatan STEM pada pokok
bahasan fisika materi fluida dinamis dan saran perbaikan yaitu memperbaiki
kesalahan dalam penulisan. Selanjutnya modul diperbaiki berdasarkan validator
hingga memenuhi kriteria kevalidan.

Hasil nilai rata-rata yang didapatkan dari ketiga validator yang mencakup
empat aspek kelayakan yaitu isi, penyajian, kebahasaan dan grafika sebesar 92%
dengan kriteria sangat valid yang dapat dilihat pada Tabel 4.3 tentang
hasil analisis validasi ahli dan pengguna

Selain itu, didapatkan nilai rata-rata tiap aspek kelayakan pada Tabel 4.4,
yang diperoleh dari ketiga validator yaitu aspek kelayakan isi memperoleh nilai
89,6 % dengan kriteria sangat valid jika merujuk pada Tabel 3.4 tentang kriteria

kevalidan. Aspek kelayakan isi digunakan untuk menilai kesesuaian materi
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dengan kompetensi dasar (KD) dan kurikulum 2013, keakuratan materi, dan
penyajian materi untuk menunjang tercapainya indikator, kompetensi dasar, dan
tujuan pembelajaran.

Aspek kelayakan penyajian pada modul digunakan untuk menilai
keruntutan penyajian materi, keterkaitan materi, dan teknik penyajiannya agar
lebih menarik dan mudah dipahami. Berdasarkan hasil analisis aspek kelayakan
penyajian memperoleh nilai sebesar 94%. Jika merujuk pada Tabel 3.4 tentang
kriteria kevalidan maka aspek kelayakan penyajian masuk dalam kriteria sangat
valid.

Aspek kelayakan kebahasaan digunakan untuk menilai kejelasan dan
kesesuaian kalimat yang digunakan berdasarkan kaidah kebahasaan sehingga
materi pada modul lebih mudah dipahami oleh siswa. Nilai yang diperoleh aspek
kelayakan kebahasaan pada proses validasi yaitu memperoleh nilai 91,7% dengan
kriteria sangat valid jika merujuk pada Tabel 3.4 tentang kriteria kevalidan.
Berdasarkan hasil analisis validasi yang telah dilakukan terdapat perbaikan dari
validator terkait beberapa kesalahan pada penulisan dalam modul.

Selanjutnya, pada aspek kelayakan grafika digunakan untuk menilai
format, desain layout, ukuran huruf, dan ilustrasi gambar. Aspek kelayakan
grafika merupakan salah satu aspek yang mampu mempengaruhi tingkat
kemenarikan modul sehingga juga akan menarik perhatian siswa dan minat belajar
siswa dalam menggunakan modul sebagai sumber belajar. Berdasarkan analisis
yang telah dilakukan bahwa aspek kelayakan grafika memperoleh nilai 93,75%
dengan kriteria sangat valid apabila merujuk pada Tabel 3.4 tentang kriteria
kevalidan modul. Rincian hasil validitas dapat dilihat pada Lampiran 4.3.

Berdasarkan analisis tersebut dapat disimpulkan bahwa modul dengan
pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis memperoleh
hasil validitas dengan kriteria sangat valid. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Syahirah, et al (2020) menyatakan bahwa modul berbasis STEM
pada pokok bahasan elektrokimia yang dikembangkan valid dan layak digunakan

untuk menunjang proses pembelajaran di sekolah.
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4.2.2 Respon Siswa

Setelah modul telah diuji tingkat kevalidannya, maka selanjutnya
dilakukan uji coba untuk mengetahui respon siswa terhadap modul selaku
pengguna mengenai kejelasan isi, ketercapaian tujuan, dan kebahasaan. Uji coba
produk dilakukan secara online yaitu dengan menyebarkan angket mengenai
respon siswa menggunakan google form dikarenakan kondisi pandemi Covid-19
sehingga tidak memungkinkan untuk bertatap muka dengan siswa. Angket respon
siswa disebarkan kepada 63 siswa yaitu 36 siswa kelas XI MIPA 2 dan 27 siswa
XI MIPA 3. Pemilihan kelas XI MIPA 2 dan MIPA 3 sebagai responden karena
kelas XI MIPA telah memiliki pengetahuan tentang fluida yang diperoleh di
semester ganjil sehingga mampu memberikan tanggapan terhadap modul yang
telah dikembangkan dengan mengisi angket yang telah diberikan. Selain itu,
karakteristik dan permasalahan yang dialami oleh kelas XI MIPA 2 dan 3 telah
diketahui sebelumnya dengan observasi ketika proses pembelajaran berlangsung.

Pada uji coba ini dilakukan penjelasan terkait petunjuk penggunaan modul
dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis
kepada siswa melalui whatsapp grup kelas yang didalamnya terdapat beberapa
guru dan kepala sekolah. Kemudian, memberikan waktu kepada siswa untuk
mempelajari modul yang telah diberikan. Setelah itu, memberikan lembar angket
kuisioner kepada siswa secara daring yang disusun melalui google form untuk
mendapatkan tanggapan siswa terhadap modul dengan pendekatan STEM pada
pokok bahasan fisika materi fluida dinamis. Pada kolom angket respon siswa
terdapat kolom penilai yaitu skor 1 mewakili tidak setuju, skor 2 mewakili
kurang setuju, skor 3 mewakili setuju, dan skor 4 mewakili sangat setuju.

Hasil analisis respon siswa pada kelas XI MIPA 2 terhadap pernyataan
keseluruhan memperoleh nilai rata-rata sebesar 83,9 % dan kelas XI MIPA 3
memperoleh nilai rata-rata sebesar 87,18%. Adapun nilai rata-rata pada setiap
aspek penilaian yaitu aspek kejelasan isi memperoleh nilai rata-rata sebesar
85,15%, aspek ketercapaian tujuan memperoleh nilai rata-rata sebesar 85,61%,
dan aspek kebahasaan memperoleh nilai rata-rata sebesar 85,88%. Berdasarkan

Tabel 4.5 tentang rekapitulasi hasil respon siswa diketahui bahwa nilai rata-rata
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yang diperoleh terhadap modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan
fisika materi fluida dinamis sebesar 85,55% dengan kriteria sangat positif. Jika
merujuk pada Tabel 3.5 tentang kriteria respon siswa, bahwa apabila hasil respon
siswa yang diperoleh besarnya percentage of agreement 61% maka modul dengan
pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis dapat
dikategorikan positif. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Almuharomah et al (2019) bahwa modul berbasis STEM yangg dikembangkan
mendapatkaan respon positif dari siswa karena memudahkan siswa dalam belajar
sehingga menarik perhatian siswa dan membentuk suasana belajar yang nyaman.
Berdasarkan analisis terhadap modul dengan pendekatan STEM pada
pokok bahasan fisika materi fluida dinamis mendapatkan respon sangat positif
sebagai modul pembelajaran yang praktis untuk menunjang kegiatan
pembelajaran fisika. Afriana et al (2016) menyatakan bahwa pembelajaran
berbasis STEM dapat memberikan pengalaman baru bagi siswa sehingga dalam
proses pembelajaran dapat menimbulkan motivasi dan minat dalam belajar
Kelebihan modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika
materi Fluida Dinamis meliputi tampilan modul yang disusun semenarik mungkin
dengan kombinasi warna yang dapat menarik perhatian siswa. Kemudian,
terdapat ilustrasi gambar yang dapat membuat siswa memiliki gambaran
terhadap materi yang akan dipelajari sehingga siswa lebih memahami konsep dan
pengaplikasiannya. Pada modul dengan Pendekatan STEM juga menyajikan
permasalahan yang berkaitan dengan keempat aspek STEM sehingga siswa tidak
hanya memahami materi tetapi juga mampu menyelesaikan berbagai
permasalahan dan mampu menyampaikannya dengan baik. Selain itu, pada modul
terdapat tes formatif dengan tujuan agar siswa mampu mengetahui tingkat

pemahamannya setelah mempelajari materi pada modul.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh pada hasil penelitian pengembangan
modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida dinamis
yang telah diuraikan pada bab 4, maka dapaat disimpulkan sebagai berikut :

a. Modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis memperoleh nilai rata-rata validasi ahli dan pengguna sebesar 92%
dengan kriteria sangat valid. Oleh karena itu, modul yang dikembangkan
layak digunakan sebagai sumber belajar fisika yang berbasis STEM.

b. Respon siswa terhadap modul dengan pendekatan STEM pada pokok
bahasan fisika materi fluida dinamis mendapatkan persentase keseluruhan
85,55%. Pada kelas XI MIPA 2 sebesar 83,9% dan 87,18% pada kelas XI
MIPA 3 yang berarti bahwa modul dengan pendekatan STEM mendapatkan
respon dalam kriteria sangat positif sehingga dapat digunakan oleh siswa
kelas XI SMA sebagai sumber belajar pada proses pembelajaran fisika materi
fluida dinamis. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa modul yang telah

dikembangkan menarik dan mudah digunakan.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat
diberikan diantaranya:
a. Bagi Guru
Modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis dapat digunakan sebagai salah satu bahan ajar untuk mengatasi
kesulitan siswa.
b. Bagi Siswa
Modul yang dikembangkan dapat dijadikan sumber belajar mandiri
karena menggunakan pendekatan STEM sehingga dapat memudahkan

siswa dalam belajar.
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c. Bagi Peneliti Lainnya
Modul yang dikembangkan perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk
mengetahui efektivitas modul, sebab pada penelitian ini terkendala
pandemi covid-19 sehingga tidak dapat dilakukan uji efektifitas.
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Lampiran 1.1 Lembar Wawancara

PERTANYAAN WAWANCARA UNTUK GURU MATA
PELAJARAN FISIKA DI SMA NEGERI 4 PROBOLINGGO

1. Media dan sumber belajar apa saja yang digunakan dalam penyampaian
materi fisika dalam proses pembelajaran selama ini?
Jawab : selama covid-19 dalam proses pembelajaran menggunakan modul,
video, youtube, powerpoint. Akan tetapi sebelum pandemi kami
menggunakan buku paket, dan materi dalam powerpoint

2. Apakah dengan menggunakan media dan sumber belajar tersebut siswa
mampu melakukan proses belajar secara mandiri?
Jawab : tidak sepenuhnya dapat mandiri karena masih perlu adanya diskusi
dan umpan balik

3. Bagaimana pendapat Ibu terkait penggunaan modul dalam proses
pembelajaran?
Jawab : sangatlah menarik dan memudahkan siswa karena dapat menjadi
salah satu referensi siswa dalam belajar

4. Apakah modul yang ada saat ini sudah memadai dan mampu mengatasi
segala kekurangan dalam proses belajar mengajar?
Jawab : belum

5. Kesulitan apa saja yang dialami selama proses belajar mengajar fisika?
Jawab : selama ini siswa kesulitan terhadap pemahaman konsep dan
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari, terutama dalam masa pandemi
dengan segala keterbatasan. Selain itu, siswa kesulitan dalam
pengaplikasian konsep untuk memecahkan permasalahan fisika

6. Apakah di SMA Negeri 4 Probolinggo pernah ada penelitian mengenai
pengembangan modul dengan pendekatan STEM?

Jawab : untuk saat ini belum ada
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7. Apayang Ibu ketahui tentang pembelajaran dengan pendekatan STEM?
Jawab : yang saya ketahui mengenai STEM sangatlah sedikit. Dimana
yang saya tahu bahwa pembelajaran dengan pendekatan STEM ini
merupakan pendekatan yang menggabungkan 4 aspek yang mampu
menyelesaikan suatu permasalahan

8. Apakah perlu dilakukan pengembangan modul dengan pendekatan STEM
dalam menghadapi tantang abad 21 bagi siswa?

Jawab : sangatlah perlu

9. Bagaimana siswa menyelesaikan persoalan fisika yang ada selama ini?
Jawab : biasanya siswa mengerjakan soal dengan menggunakan diketahui,
ditanya, dan dijawab. Kemudian siswa juga kesulitan dalam
mengaplikasikan konsep untuk memecahkan permasalahan fisika
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Lampiran 4.1 Matrik Penelitian

MATRIK PENELITIAN
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RUMUSAN TUJUAN Kajian Pustaka
JUDUL MASAL AH PENEL ITIAN METODE PENELITIAN

Pengembangan . Bagaimana 1. Mendeskripsikan | A. Jenis penelitian ini merupakan penelitian | - Pembelajaran
Modul dengan validitas ~ modul validitas dari dan pengembangan Research and fisika
Pendekatan dengan Development dengan  model 4D
STEM Pada pendekatan STEM modul dengan (Analysis, Design, Development, | - Modul
Pokok Bahasan pada pokok M ekitan Implementation and Evaluation). Pembelaiaran
Fisika  Materi bahasan fisika P J
Fluida Dinamis materi fluida STEM pada | B. Analisis data : -STEM
untuk Siswa dinamis untuk Piok & Bahasar 1. Validasi modul oleh validator ahli dan | Kaiian materi
SMA Kelas XI siswa SMA kelas | P guru bidang studi fisika pada sekolah J

XI? fisika materi yang dituju untuk menghasilkan modul

. Bagaimana respon . . \ 1, ang layak

SiS\?V& terhagap fluida dinamis yang fay _vx

modul dengan untuk siswa SMA X ==

pendekatan STEM kelas XI X = skor rata

pada pokok ' — rata penilaian oleh ahli

bahasan fisika | 2. Mendeskripsikan _ .

materi fluida P am ZX = Jumlah skor yang diperoleh

dinamis  untuk N = Jumlah pertanyaan

siswa SMA kelas
XI1?

terhadap  modul

dengan
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pendekatan
STEM pada
pokok  bahasan
fisika materi
fluida  dinamis
untuk siswa SMA
kelas XI

2. Uji kelayakan modul

Persentase kelayakan

rata — rata keseluruhan aspek
= x100

skala tertinggi penilaian

3. Respon Siswa

|74 b A 100
a_Bx

Keterangan :

Va = Tingkat Kesesuaian

A = Proporsi jumlah siswa yang memilih
B =Jumlah siswa

(Trianto, 2010 : 234).

- Teknik pengambilan data
a. Instrumen validasi
Validasi oleh validator ahli dan guru
pamong untuk menghasilkan modul
yang layak.
b. Angket untuk mengetahui respon
siswa terhadap modul.
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Lampiran 4.2 Silabus Pembelajaran

SILABUS MATA PELAJARAN FISIKA
Satuan Pendidikan  : SMAN 4 Probolinggo

Kelas/ Semester : XI/ Ganjil

Mata Pelajaran : Fisika

Materi Pokok : Fluida Dinamis
Alokasi Waktu : 2X2 JP (45 menit)

Kompetensi Inti

KI-3 Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif 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 menerapkan pengetahuan prosedural pada pihak kajian
yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

KI-4 Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelaljarinya

di sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

1.4 Menerapkan prinsip | Fluida dinamis e Menguraikan dengan kata- | ¢ Menyelesaikan e Modul dengan
fluida dinamis dalam | e Fluida ideal kata sendiri pengertian .
teknologi o Asas kontinuitas | fluida ideal masalah  fluida |  pendekatan STEM

4.4 Memodifikasi ide/gagasan | e Asas Bernoulli e Mengetahui ciri-ciri dan | dengan (Science,
proyek sederhana yang syarat fluida ideal
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menerapkan
dinamika fluida

prinsip

e Penerapan
kontinuitas
Bernoulli
kehidupan

asas
dan
dalam

e Menjelaskan prinsip
kontinuitas pada fluida
dinamis dalam kehidupan
sehari-hari

e Menganalisis  penerapan
prinsip kontinuitas pada
berbagai teknologi

e Menguraikan dengan kata-
kata sendiri  pengetian
Hukum Bernoulli

e Menganalisis prinsip
Bernoulli pada fluida
dinamis dalam kehidupan
sehari-hari

e Menganalisis  penerapan

Hukum Bernoulli pada
berbagai teknologi
(teorema torricelli,
venturimeter, karburator,

tabung pitot dan gaya
angkat pesawat)

e Merancang aplikasi asas
Bernoulli secara
berkelompok

menerapkan  asas
kontinuitas dan
asas Bernoulli

e Bahan presentasi
kelompok

e Tes tertulis bentuk

uraian dan/atau
pilihan ganda asas
kontinuitas dan

asas Bernoulli

Technology,
Engineering and
Mathematics)

e Buku paket fisika
SMA atau buku
pembelajaran
fisika
relevan

o \Website

yang
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Lampiran 4.3 Hasil Analisis Validasi Ahli dan Pengguna

LEMBAR VALIDASI MODUL DENGAN PENDEKATAN STEM

PADA POKOK BAHASAN FISIKA MATERI FLUIDA DINAMIS

UNTUK SISWA SMA KELAS XI

Satuan Pendidikan ~ : SMAN 4 Probolinggo

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/ Semester : X1/ Ganjil

Materi Pokok : Fluida Dinamis

Validator : Dr. Singgih Bektiarso, M.Pd
Petunjuk :

1. Mohon Bapak/lbu berkenan memberikan penilaian terhadap modul yang

dikembangkan dengan memberi tanda ceklist (v') pada kolom yang telah

disediakan.

2. Kriteria penilaian sebagai berikut :

1
2
3
4

: tidak valid
: kurang valid
:valid

: sangat valid

3. Jika Bapak/lbu menganggap perlu adanya revisi terhadap modul yang

dikembangkan, mohon memberi butir revisi pada bagian masukan/saran.

4. Peneliti mengucapkan terimakasih atas ketersediaan Bapak/Ibu memberikan

penilaian serta saran perbaikan.
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Penilaian
Angket
A. lsi
1 Materi yang disajikan sesuai dengan kurikulum v
" | yang berlaku.
9 Jabaran materi yang disajikan telah memenubhi v
" | tuntutan kurikulum.
Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar yang v
3. .
terdapat dalam kurikulum.
4 Latihan soal relevan dengan kompetensi yang v
" | harus dikuasai oleh siswa.
5. | Materi yang disajikan telah sesuai dengan konsep. v
5 Materi yang disajikan sesuai dengan kehidupan v
" | sehari-hari.
7 Kesesuaian materi dengan perkembangan ilmu v
" | terkini.
8 Informasi pendukung yang disajikan relevan v
" | dengan kompetensi yang harus dikuasai.
9 Contoh-contoh yang disajikan dalam materi v
" | berasal dari kehidupan sehari-hari.
Dalam penyajian materi mampu mengungkapkan v
10. 0
makna/arti objek.
Bentuk akurat dan proporsional sesuai dengan v
11. | kenyataan dan tingkat perkembangan peserta
didik.
12. | Kreatif dan dinamis. v
B. Penyajian
13. | Materi yang disajikan jelas. v
14. | Penyajikan gambar/ilustrasi sesuai dengan materi. v
15. | Materi yang disajikan secara berurutan. v
16 Materi yang disajikan sesuai dengan karakteristik v
" | mata pelajaran.
17 Kelengkapan komponen pada modul seperti v
" | pengantar, rangkuman dan daftar pustaka.
18 Kejelasan keterangan gambar dan tabel pada v
modul.
19. | Ketersediaan soal tes formatif v
20 Kegiatan peserta didik yang terdapat pada modul v
" | sangat bermanfaat.
21. | Modul dapat menarik minat belajar peserta didik. v
C. Kebahasaan
22. | Menggunakan ejaan yang sesuai dengan EYD. | | |V |
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23. | Menggunakan istilah-istilah yang benar. v
Menggunakan bahasa komunikatif yang sesuai v
24. | dengan tingkat perkembangan kognitif peserta
didik.
o5 Menggunakan bahasa yang sederhana, lugas, serta v
" | mudah dipahami oleh peserta didik.
Mampu menciptakan komunikasi yang interaktif v
26. g
dengan peserta didik.
D. Grafika
27. | Kesesuaian gambar dengan tulisan v
28 Isi modul jelas dan baik dari segi bentuk ataupun v
warnanya.
29 Gambar yang disajikan dalam modul jelas dan v
" | menarik.
30. | Ukuran tampilan huruf relatif dapat terbaca. v

Masukan/ Saran :

Kesimpulan secara umum (lingkari salah satu yang sesuai)
Modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis untuk SMA kelas Xl ini :
2. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
3. Dapat digunakan dengan revisi
@ Dapat digunakan tanpa revisi

Jember, 17 Maret 2021
Validator

e,

Dr. Singgih Bektiarso, M.Pd
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LEMBAR VALIDASI MODUL DENGAN PENDEKATAN STEM
PADA POKOK BAHASAN FISIKA MATERI FLUIDA DINAMIS
UNTUK SISWA SMA KELAS XI

Satuan Pendidikan  : SMAN 4 Probolinggo

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/ Semester : XI/ Ganjil

Materi Pokok : Fluida Dinamis

Validator : Drs. Trapsilo Prihandono, M.Si

Petunjuk :

1. Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap modul yang
dikembangkan dengan memberi tanda ceklist (v') pada kolom yang telah
disediakan.

2. Kiriteria penilaian sebagai berikut :

1 :tidak valid
2 : cukup valid
3 :valid

4 :sangat valid

3. Jika Bapak/Ibu menganggap perlu adanya revisi terhadap modul yang
dikembangkan, mohon memberi butir revisi pada bagian masukan/saran.

4. Peneliti mengucapkan terimakasih atas ketersediaan Bapak/Ibu memberikan

penilaian serta saran perbaikan.
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Penilaian
Angket
T [ ey R o i e e R el SKOTME
No| | KetoriaPolsis T Vs ki
A. Isi
1 Materi yang disajikan sesuai dengan kurikulum 4
" | yang berlaku.
Jabaran materi yang disajikan telah memenuhi 4
- tuntutan kurikulum.
3 Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar yang v
" | terdapat dalam kurikulum.
Latihan soal relevan dengan kompetensi yang i/
4 |4 i oleh.si
arus dikuasai oleh siswa.
5. | Materi yang disajikan telah sesuai dengan konsep. J
6 Materi yang disajikan sesuai dengan kehidupan
" | sehari-hari.
Kesesuaian materi dengan perkembangan ilmu
7. s \/
terkini.
3 Informasi pendukung yang disajikan relevan A
" | dengan kompetensi yang harus dikuasai.
9 Contoh-contoh yang disajikan dalam materi v
" | berasal dari kehidupan sehari-hari.
10 Dalam penyajian materi mampu mengungkapkan ¥
" | makna/arti objek.
Bentuk akurat dan proporsional sesuai dengan
11. | kenyataan dan tingkat perkembangan peserta v
didik. |
12. | Kreatif dan dinamis. J
B. Penyajian
13. | Materi yang disajikan jelas. v
14. | Penyajikan gambar/ilustrasi sesuai dengan materi. v
15. | Materi yang disajikan secara berurutan. v
16 Materi yang disajikan sesuai dengan karakteristik V.
" | mata pelajaran.
17 Kelengkapan komponen pada modul seperti
" | pengantar, rangkuman dan daftar pustaka. }/
18 Kejelasan keterangan gambar dan tabel pada Vi
modul.
19. | Ketersediaan soal tes formatif I
20. Kegiatan peserta didik yang terdapat pada modul W
sangat bermanfaat. :
21. | Modul dapat menarik minat belajar peserta didik. i
C. Kebahasaan
22. | Menggunakan ejaan yang sesuai dengan EYD. | | | v |



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

23.

Kriteria Penilaian
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Menggunakan istilah-istilah yang benar.
Menggunakan bahasa komunikatif yang sesuai
24. | dengan tingkat perkembangan kognitif peserta v
didik.
25 Menggunakan bahasa yang sederhana, lugas, serta
" | mudah dipahami oleh peserta didik.
2% Mampu menciptakan komunikasi yang interaktif
" | dengan peserta didik.
D. Grafika
27. | Kesesuaian gambar dengan tulisan v
73 Isi modul jelas dan baik dari segi bentuk ataupun 5
warnanya. .
29 Gambar yang disajikan dalam modul jelas dan J
" | menarik.
30. | Ukuran tampilan huruf relatif dapat terbaca. /

Masukan/ Saran :

Kesimpulan secara umum (lingkari salah satu yang sesuai)

Modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis untuk SMA kelas XI ini :

1

Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi

2. Dapat digunakan dengan revisi

@ Dapat digunakan tanpa revisi

Jember,

2021

(Drs. Trapsilo Prihandono, M.Si)
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LEMBAR VALIDASI MODUL DENGAN PENDEKATAN STEM
PADA POKOK BAHASAN FISIKA MATERI FLUIDA DINAMIS
UNTUK SISWA SMA KELAS XI

Satuan Pendidikan ~ : SMAN 4 Probolinggo

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/ Semester : X1/ Ganjil

Materi Pokok : Fluida Dinamis
Validator : Nur Choiriyah, S.Pd
Petunjuk :

1. Mohon Bapak/lbu berkenan memberikan penilaian terhadap modul yang
dikembangkan dengan memberi tanda ceklist (v') pada kolom yang telah
disediakan.

2. Kriteria penilaian sebagai berikut :

1 :tidak valid
2 kurang valid
3 :valid

4 :sangat valid

3. Jika Bapak/Ibu menganggap perlu adanya revisi terhadap modul yang
dikembangkan, mohon memberi butir revisi pada bagian masukan/saran.

4. Peneliti mengucapkan terimakasih atas ketersediaan Bapak/lIbu memberikan

penilaian serta saran perbaikan.
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Penilaian
Angket
A. lsi
1 Materi yang disajikan sesuai dengan kurikulum v
" | yang berlaku.
9 Jabaran materi yang disajikan telah memenubhi v
" | tuntutan kurikulum.
Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar yang v
3. .
terdapat dalam kurikulum.
4 Latihan soal relevan dengan kompetensi yang v
" | harus dikuasai oleh siswa.
5. | Materi yang disajikan telah sesuai dengan konsep. v
5 Materi yang disajikan sesuai dengan kehidupan v
" | sehari-hari.
7 Kesesuaian materi dengan perkembangan ilmu v
" | terkini.
8 Informasi pendukung yang disajikan relevan v
" | dengan kompetensi yang harus dikuasai.
9 Contoh-contoh yang disajikan dalam materi v
" | berasal dari kehidupan sehari-hari.
Dalam penyajian materi mampu mengungkapkan v
10. 0
makna/arti objek.
Bentuk akurat dan proporsional sesuai dengan v
11. | kenyataan dan tingkat perkembangan peserta
didik.
12. | Kreatif dan dinamis. v
B. Penyajian
13. | Materi yang disajikan jelas. v
14. | Penyajikan gambar/ilustrasi sesuai dengan materi. v
15. | Materi yang disajikan secara berurutan. v
16 Materi yang disajikan sesuai dengan karakteristik v
" | mata pelajaran.
17 Kelengkapan komponen pada modul seperti v
" | pengantar, rangkuman dan daftar pustaka.
18 Kejelasan keterangan gambar dan tabel pada v
modul.
19. | Ketersediaan soal tes formatif v
20 Kegiatan peserta didik yang terdapat pada modul v
" | sangat bermanfaat.
21. | Modul dapat menarik minat belajar peserta didik. v

C. Kebahasaan
22. | Menggunakan ejaan yang sesuai denganEYD. | | | [V
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23. | Menggunakan istilah-istilah yang benar. v
Menggunakan bahasa komunikatif yang sesuai v
24. | dengan tingkat perkembangan kognitif peserta
didik.
o5 Menggunakan bahasa yang sederhana, lugas, serta v
" | mudah dipahami oleh peserta didik.
Mampu menciptakan komunikasi yang interaktif v
26. g
dengan peserta didik.
D. Grafika
27. | Kesesuaian gambar dengan tulisan v
28 Isi modul jelas dan baik dari segi bentuk ataupun v
warnanya.
29 Gambar yang disajikan dalam modul jelas dan v
" | menarik.
30. | Ukuran tampilan huruf relatif dapat terbaca. v

Masukan/ Saran :

Kesimpulan secara umum (lingkari salah satu yang sesuai)
Modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan fisika materi fluida
dinamis untuk SMA kelas Xl ini :
1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
2. Dapat digunakan dengan revisi
@Dapat digunakan tanpa revisi

Jember, 12 April 2021
Validator

-

Nur Choiriyah, S.Pd
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Hasil Validasi Ahli dan Pengguna

Aspek Kelayakan

Validator : _ i P (%) Kiriteria
Isi Penyajian Kebahasaan Grafika
Vi 44 34 18 15 9250 Sangat
Valid
Sangat
V2 42 34 18 15 90,8 valid
Vs 43 34 19 15 9250 oangat
Valid
Sangat
- 0
Rata-rata 92% valid
a. Validator 1 = &2*3**18%19) 410004 = 22 x100% = 92,5%
120 120
b. Validator 2 = 288 11009 = 222 x100% = 90,8%
c. Validator 3 = &3341919) 110004 = 21 x100% = 92,5%
120 120
d. Rata-rata persentase validitas = (92'5%+90'§%+ 2.5%) _ 2758% _ 974
Hasil Validasi Tiap Aspek
No. Aspek Jumlah skor % P(%) Kriteria
Kelayakan Vi V2 V3
1. Isi 44 42 43 43  89,6% Sangat Valid
2. Penyajian 34 34 34 34 94% Sangat Valid
3. Kebahasaan 18 18 19 183 91,7% Sangat Valid
4.  Grafika 15 15 15 15 93,75%  Sangat Valid
» Aspek kelayakan isi
a. Validator 1
X=2=367
12
persentase validitas = %xlOO% =91,7%
b. Validator 2

Xx=%2_35
12

persentase validitas = %xlOO% = 87,5%
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c. Validator 3

X=2-3538
12

persentase validitas = 3'ngx100% = 89,6%

oy . . . .. 91,67%+87,5%+89,6% 268,8%
d. Total nilai validasi kelayakan isi = - - - - = - - =89,6%

v Aspek Kelayakan Penyajian
a. Validator 1

X=2=377
9
persentase validitas = %xlOO% = 94%

b. Validator 2

X =33 3%
9

persentase validitas = %xlOO% = 94%
c. Validator 3
x=2-377
9
persentase validitas = %xlOO% = 94%

94%+94%+94% _ 282%
- =

d. Total nilai validasi kelayakan penyajian = = 94%

» Aspek Kelayakan Kebahasaan
a. Validator 1
¥=2=36
5
persentase validitas = %xlOO% = 90%
b. Validator 2
x=2=36
5
persentase validitas = 3:}—6x100% =90%
c. Validator 3
X=2=38
5

persentase validitas = iﬁme% =95%


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

88

. . . 90%+90%+95% 275%
d. Total nilai validasi kelayakan kebahasaan = — 3° 2 = . - =

91,7%

» Aspek Kelayakan Grafika
a. Validator 1

X=2=375
4
persentase validitas = 3’4L5x100% =93,75%

b. Validator 2

T~ 375
4

persentase validitas = 3’4L5x100% = 93,75%
c. Validator 3
x=L-375
4
persentase validitas = %xlOO% = 93,75%

R . . . 93,75%+93,75%+93,75% 281,25%
d. Total nilai validasi kelayakan grafika = - ; e - = - 2 =

93,75%
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Lampiran 4.4 Hasil Analisis Respon Siswa

ANGKET RESPON SISWA TERHADAP MODUL DENGAN
PENDEKATAN STEM PADA POKOK BAHASAN FISIKA MATERI
FLUIDA DINAMIS UNTUK SISWA SMA KELAS XI

Nama Sekolah :

Kelas

Nama Siswa

Petunjuk Pengisiaan

Berilah tanda v" pada kolom penilaian sesuai dengan pendapat kalian. Pada setiap

butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut :

Skor : 1 = Tidak Setuju 3 = Setuju
2 = Kurang Setuju 4 = Sangat Setuju
) Skor
No. Indikator Pernyataan
11234
Saya merasa mudah memahami materi
1.
yang terdapat pada modul
Penyampaian materi dalam modul
2. berkaitan dengan kehidupan sehari-
Kejelasan Isi fii
J Saya tertarik untuk mempelajari
3. modul karena adanya gambar ataupun

ilustrasi yang membuat tidak bosan.

Saya merasa lebih mudah untuk
4. memahami konsep yang disajikan
dengan modul.

Saya merasa penggunaan modul ini

- dapat membantu dalam proses belajar.
Modul ini dapat membuat belajar
6. v, . ,
Ketercapaian fisika menjadi menarik.
7 Tujuan Modul ini dapat meningkatkan minat

belajar siswa

Modul ini dapat memudahkan saya
8. dalam mengerjakan berbagai persoalan
Fluida Dinamis.

Istilah-istilah yang digunakan jelas
dan mudah dipahami

Kebahasaan | Bahasa yang digunakan jelas serta
mudah dipahami.

10.
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a. Uji Coba Kelas XI MIPA 2

10

Kebahasaan

Ketercapaian Tujuan

Kejelasan Isi

3

3

4

1
3
4
3
4

4
4

3
3

3
4
3
3
4
4
4
4
3
3
3
3
3
4
3
3
4
3
4
3
3
3

ANM

ABW
APA
ACC
AS

BR

CMP

DRDP
EMS

HU
IM

ILEO

LSH

MAM

MAFR
MJ

MF

MDP
MR

MAS

NZF

NAL
NIN

NAR

PIPAM

RCK

RUH
RPS

NO. | NAMA

1
2
3
4

7
8

10 | FR

11
12
13

14 | KAN

15
16
17
18
19

20 | MZ]

21

22
23

24 | NIA

25
26
27
28
29

30 | POR

31

32

33

34 | SM
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35 |YY 3 3 4 3 3 3 3 3 4
36 | ZIA 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Jumlah 120 | 122 | 130 | 117 | 120 | 121 | 117 |123| 117 | 123
Analisis respon X1 MIPA 2
No. Aspek yang dinilai Total | Indeks | Kriteria
Kejelasan Isi
Saya merasa mudah memahami materi Sangat
1. 120 83,33% .
yang terdapat pada modul Positif
Penyampaian materi dalam modul Sangat
2. . _ o 122 84,72% .
berkaitan dengan kehidupan sehari-hari Positif
Saya tertarik untuk mempelajari modul
) ) Sangat
3. | karena adanya gambar ataupun ilustrasi | 130 90,27% N
ositi
yang membuat tidak bosan.
Saya merasa lebih mudah untuk
] Ny Sangat
4. | memahami konsep yang disajikan | 117 81,25% .
Positif
dengan modul.
Sangat
Rata-rata 84,89% ]
Positif
Ketercapaian Tujuan
Saya merasa penggunaan modul ini Sangat
5. Y o . 120 83,33% g
dapat membantu dalam proses belajar. Positif
Modul ini dapat membuat belajar fisika Sangat
6. X 3 ) 121 84,02% o
menjadi menarik. Positif
Modul ini dapat meningkatkan minat Sangat
7. o 117 81,25% .
belajar siswa Positif
Modul ini dapat memudahkan saya
) ) Sangat
8. | dalam mengerjakan berbagai persoalan | 123 85,42% Positif
ositi
Fluida Dinamis.
Sangat
Rata-rata 83,5% .
Positif
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25 | SM 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3
26 | VDW 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3
27 | WMA 3 4 | 4 3 3 4 | 4 4 4 3
Jumlah 92 1 92 | 97 | 88 | 94 | 97 | 94 | 94 | 99 92
Analisis respon kelas XI MIPA 3
No. Aspek yang dinilai Total | Indeks | Kriteria
Kejelasan Isi
Saya merasa mudah memahami materi Sangat
1. 92 85,18% .
yang terdapat pada modul Positif
Penyampaian materi dalam modul Sangat
2 _ ] - 92 85,18% o
berkaitan dengan kehidupan sehari-hari Positif
Saya tertarik untuk mempelajari modul
] | Sangat
3. | karena adanya gambar ataupun ilustrasi | 97 89,81% B
ositi
yang membuat tidak bosan.
Saya merasa lebih mudah untuk
] F Sangat
4. | memahami konsep vyang disajikan | 88 81,48% .
Positif
dengan modul.
Sangat
Rata-rata 85,41% [ i
Positif
Ketercapaian Tujuan
Saya merasa penggunaan modul ini Sangat
2 Y " ) 94 87,03% g
dapat membantu dalam proses belajar. Positif
Modul ini dapat membuat belajar fisika Sangat
6. o ) 97 89,81% .
menjadi menarik. Positif
Modul ini dapat meningkatkan minat Sangat
7. —— 94 | 87,03% ”
belajar siswa Positif
Modul ini dapat memudahkan saya
) ) Sangat
8. | dalam mengerjakan berbagai persoalan | 94 87,03% Positif
ositi
Fluida Dinamis.
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Sangat
Rata-rata 87,72% .
Positif
Kebahasaan
Istilah-istilah yang digunakan jelas dan Sangat
9. ] ] 99 91,67% .
mudah dipahami Positif
Bahasa yang digunakan jelas serta Sangat
10. ) ) 92 85,18% .
mudah dipahami. Positif
Sangat
Rata-rata 88,42% o
Positif
Hasil Analisis Respon Siswa
, Kelas tl N,
No. | Aspek Penilaian V. Kriteria
XI MIPA 2 | XI MIPA 3
1. | Kejelasan Isi Sangat
84,89% 85,41% 85,15% .
Positif
2. | Ketercapaian Sangat
] 83,5% 87,72% 85,61% -
Tujuan Positif
3. | Kebahasaan Sangat
83,33% 88,42% 85,88% .
Positif
Sangat
Rata-rata 85,55% I
Positif
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Lampiran 4.5 Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121

Telepon: (0331)- 330224, 334267, 337422, 333147 * Faximile: 0331-339029
Laman; www.Ikip.uncj ac.id

09 MAp
Nomor 20 Hnwazs.l.SILT/zoz;' . MAR 2021

Lampiran : - !
Hal : Permohonan Izin Penelitian

Kepada Yang Terhormat :
Walikota Probolinggo
Kepala Bakesbangpol
Kota Probolinggo
di

Probolinggo

Diberitahukan dengan hormat, bahwa mahasiswa FKIP Universitas Jember di bawah ini:

Nama : Selvi Ayu Anggraeni

NIM ;170210102090

Jurusan . Pendidikan MIPA
Program Studi : Pendidikan Fisika
Rencana Penelitian : Maret - April 2021

Tempat Penelitian . SMA Negeri 4 Probolinggo

Berkenaan dengan penyelesaian studinya, mahasiswa tersebut bermaksud melaksanakan
penelitian di SMA Negeri 4 Probolinggo dengan judul "Pengembangan Modul dengan
Pendekatan STEM Pada Pokok Bahasan Fisika Materi Fluida Dinamis untuk Siswa SMA Kelas
XT". Sehubungan dengan hal tersebut, mohon Saudara berkenan memberikan izin.

Demikian permohonan ini kami sampaikan atas perhatian dan kerjasama yang baik kami
sampaikan terima kasih.
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Lampiran 4.6 Surat Keterangan Selesai Melaksanakan Penelitian

PEMERINTAH PROVINS| JAWA TIMUR
DINAS PENDIDIKAN

SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 4

PROBOLINGGO
JI. Slamet Riyadi, Kanigaran Telp./Fax (0335) 423192 E-mail : mail@sman4-pbl.sch.id
PROBOLINGGO Kode Pos: 67213
SURAT KETERANGAN

Nomor: 421.4/197/101.6.3.4/2021

Yang bertandatangan di bawah ini :

Nama . HAKAM BASORI, S.Pd., M.M.
NIP : 19650330 198803 1 008
Pangkat/Gol. : Pembina Tk.I/ IVb

Jabatan . Kepala SMAN 4 Probolinggo

dengan ini menerangkan bahwa :

Nama . SELVI AYU ANGGRAENI
NIM ;170210102090

Program Studi : $1 Pendidikan Fisika
Fakultas . FKIP

Perguruan Tinggi . Universitas Jember

Telah melaksanakan kegiatan pengambilan data untuk penelitian penyelesaian tugas
akhir Program Studi Pendidikan Fisika dengan judul “PENGEMBANGAN MODUL
DENGAN PENDEKATAN STEM PADA POKOK BAHASAN FISIKA MATERI FLUIDA
UNTUK SISWA SMA KELAS XI", yang dilaksanakan mulai tanggal 22 Maret s.d 26
April 2021 di SMA Negeri 4 Probolinggo.

Demikian surat keterangan ini hendaknya dipergunakan sebagaimana mestinya.

bo 5 Mei 2021
mvmnmg%%ALA :
SAN

iPA9650330 198803 1 008
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Lampiran 4.7 Contoh Modul

Modul Fisika

FLUIDA DINAMIS

// Berbasis STEM
/
ycience, lechtiology; Engineering, and Mathem:

Oleh:

Selvi Ayu Anggraeni

Drs. Singgih Bektiarse, M. Pd
Drs. Trapsilo Prihandono, M. Si

KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allsh SWT atas limpahan rahmot. taufik. dan hidayshnya
schingga peaulis dapat menyusun modul dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan
fisika materi Nuida dinamis untuk siswa SMA kelas X1 dengan semaksimal mungkin
dalam jungkn wakiu yang telah ditenwkan. Modul ini disusun sccara sistematis dengan
menggunakan bahasa yang sederhana agar lcbih mudah dipahami. Peaulis mengucapkan
terimakasih atas bantuan dan dukungan pihak-pihak terkait. Dalem modul dengan
pendekatan STEM (Science. Technology. Engineering, and Mathematics) ini okan
‘mempelsjari hal-hal scbagai berikut
Fluido Ideal

b, Persamoan Kontinuitas
¢ Persamoan Bernoulli
d. Pencrapan persamaan kontinuitas dan Bernoulli dalam kehidupan schari-hari
Setclah mempelajari modul ini, diharapkan siswa memiliki kemampuan dan pemahaman
dalam keempat aspek STEM yang saling terkait. Apabila dalam penulisan ini terdapat
kekurangan, penulis mengharapkan odanya kritik dan saran, Semoga modul ini bermanfaat
bagi yang membutuhkanaya.

Jembor. ... 2020

Penulis

Modul dengan Pendekatan STEM Pada Pokok Bahasan Fisika Maten
Fluido Dinamis untuk Siswa SMA Kelas X1

Penulis
Selvi Ayu Anggracni

Editor
Salvi Ayu Anggracai

Desain
Selvi Ayu Anggracai

Pembimbing
Dr. Singgih Bekiiarso, M. Pd
Drs. Trapsilo Prihandono. M. Si

Validator
1. Dr. Singgih Bektiorso, M.Pd

2. Drs. Trapsilo Pribandono, M.Si
3. Nur Choiriyah, S.Pd

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

DAFTAR ISI
KATA PENGANTAR i
DAFTAR IS1 if
DAFTAR GAMBAR i
PETUNJUK AN MODUL
KOMPETENSI INTI DAN KOMPETENSI DASAR.
PETA KONSEP.
INDIKATOR DAN TUJUAN PEMBELAJARAN KEGIATAN BELAJAR 1
Kegiatan Belajor | 2
A. Fluida ldeal 2
B Peramasn Kontinuitas . A
9
Tes Formatlf. 10
Penilaian Diri 3
Keglotan Belajar 2 "
A. Persamasn Bemoull......... e 15
B, Teorema Torricalll mm . )
C. Ventunmetor - S ()
D. Karburator i " o )
B TobUng PUOU g ooy ’ s S 22
F. Gaya Angkot Pesawat........... i SR AR o
n
P
3
Lembar Kerja Sis 2
GLOSARIUM 3
DAFTAR PUSTAKA 3
KUNCI 3%

97
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DAFTAR GAMBAR
Camibar | Menysram Tanarman 4
Camhar 2, et Tk Termampetkin melshui pip ]
Oamihar 3. Fhosdn idend yang molowis hess pensmpang yang berhodn b s
Gharibar 4. Mevin Jot 7
Gty S, Nesnel Jox [l
Clamituas 6, Fhedn ldesd yangg meagalie posti peals pia berbaids 18
Camtar 7. Tanghi Bocor "”
Ciamitus K, Veminmeies snjo st 0
Canibar 9. Vemueimeice dosgan mancme(ce Bl
Canibar 10 Tatwng o 2
Ganibar 11, Gayn-grys yang bekerya padn pesawat dan gavis arus pads saynp peswal .., 34

ajaran agama yang dianutnya.

KL1 Monghoyoti don  mengamalkan | 1.1 Menyodani kebesaran  Tuhan  yang

menciptakan dan mengatur alam jagad
rmya molalui pengamatan fenomena
alam fisik das

KL 2 dan

perilaku jujur, disiplin. tanggungjowab,
peduli (gotong royong. kerjasama. toleran,
domai). santun, responsif dan pro-akif dan
menunjukkan sikap scbagai bagian dari
solusi atas berbagai pormasalhan dalam
berintoraksi  socara  cfektf  dengan
lingkungan sosial dan alam sorta dalom
menempatkan  difi  scbagai  corminan

21 pealaku  ilmiah
(memiliki rasa ingin tohu: objektif:
jujur: teliti; cormat: tekun: huti-hati;
bertanggung jawab: terbuka: kritis:
kreatif:  inovatf  dan  peduli
lingkungan) dalom  aktivitas  schari-
hari scbagai  wujud mq)hmcnum
sikop dulam melakukan percobann,
melaporkan. dan berdiskusi.

kejadian, seria menorapkan pengotahuan

prosedural poda pihak kajian yang spesifik

scsuai dengan bakat dan minatnys untuk
ahkan masalgh.

| bangn dalam pergaulan dunia.
KI3 Momahami, mencrapkan, dan | 34 Moncrapkan prinsip fuida_ dinomik
‘menganalisis fakial, dalum wknologi

KL4 Mengoluh. menalar, dun_menyaji
dolam ransh konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang
dipelaljorinya di sckoloh secora mandii.
bertindak secara ofcktif dan kroatif, soria
mampy  menggunakan  metoda  sesuai
kaidah keilmuan.

44 Mombual dan menguji proyck

sederhans  yang  menerapkan  prinsip
dinamiks fluido

Bacalah petunjuk penggunasn modul dengan seksama.
Boca dan puhamilah twjuan pembelajoran pada setinp kogiatan belajar
Bocalah don pahami pertanyaan mengensi permasalahan yang dijumpui dalom
kehidupan schari-hari pada kotak “permasalahan”
Pelajarilah contoh soal untuk lebih memahami contoh permasalahan

. Bocalah rangkuman untuk mengingot kembali informasi penting yang telah Anda

[P

pelajari
Kerjakanlah tes formatif yang torscdia

. Cocokkanlah jawaban Ands dengan kunci jawaban yang terlampir di halsman terakhir
modul

~ o

8. Hitung perolchan skor Anda untuk mengotahu tingkat penguasaanmy terhadap materi
Jikn nilai kurang dari 80% silahkan pahami kembali materi dan molukukan tos ulang
Namun jika nilai lebih dari 80%, silahkan melanjutkan ke kegiotan belujor selanjutnya.
Kerjakanlah lembar kerja siswa secara berkelompok yang terdin S orang

°

Untuk mempermudah kalian dulam mempelsjari mater: dalam modul ini, perlu kalian
ketahui buhwa definisi duri STEM (Science. Technology. Engincering. Mathemaics)
digunakan sobagai pendekutan yaitu sebagai borikut :

Sclence (Suins) Pengetahuan yang mempelajan tentang alom dan scisinya
yang didapatkun melalul pengamaton, membust hipotesis,
uji coba, dun penarikan kesimpulan

Technology (Teknologh) | Suatu inovasl yang menghasilkan alat untuk mempermudah

pekerjaan manusia

Engincaring (Teknik) Pengetahuan dan keterampilan untuk mencrapkan konsop.
snins dun matomatika agar dapot memperolch tcknologi

Matcmatika) yang lentang besaran, angka. dan

rang yang saling ftorkait soria  digunokan  untuk

menganalisis memperhitungkan suaty persoalun

98

Persamaan Pencrapan
Kontinuitas Kontinuitas

l

_.{ Persamaan Bernoulli H Pencrapan Bemoulli

|

1. Teorema Torricelli

2. Venwrimeter

3. Kasburator

4. Tabung Pitot

5. Gaya Angkat
Pesawat Terbang
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Pesawat Terbang
Pesawat terbang merupakan pesawat udara yang lebib berat dari udara, bersayap tetap, dan
dopat terbang dengan tenaga sendini. Secara umum istilah pesawat terbang sering juga
discbut dengan pesawat udara atau kapal terbang atau cukup pesawat dengan tujuan
pendefinision yang sama scbagai kendaraan yang mampu terbang ke atmosfer atau udara
Akan tetapi dalam dunia pencrbangan, istilah pesawat terbang berbeda dengan pesawat
udarn. Hal ini karcna pesawat udara jauh lebi luas pengertiannya sebab telah mencakup

pesawat terbang dan helikopter.

P e, Pramaan Koucit o Benoli
HEGIATAN BELAIAR 1
FLUIDA IDEAL DAN PERSATAAAN KONTINUITAS

A. Fluida Ideal
Di lingkungan sckitar pasti kalian scringkali monjumpai berbagai fenomena yang
terkait dengan pencrapan Nuida. Fluida adalah sesuatu yang dapat mengalir schingga
serng dischut zat alir, Fasa 7at cair dan gas termasuk ko dalom jonis uida. Fluida dinomis
merupakan suatu fluida yang dapat bergerak. Pada sub bab ini akan dijelaskan mongenai
Karakieristik, jonis, ciri-ciri, syarat dan penorapan dari Nuida ideal

\
Pemahksh kalian meagamati perbedaan antara aliran air sungal yang

| mengalir dalam keadaan normal dongan air sungai yang mengalir saat
| banji? Alin air sungal yang mengalic dalam keodsan sormal
; merupakan salsh satw jenis aliran Nuida ideal yaitu laminer, sedangkan
aliron sungai ketika banjir merupakan jenis aliran wrbulen. Fluida ideal

memiliki ciri-ci khusus dan syarat agar dapat discbut scbagai fuida
ideal. Lalu bagaimanakah ciri-ciri dan syarot fluida ideal?

%
denis Alirn Fluida
a. Laminer adalah aliran yang mengikuti suatu garis lurus atau melengkung yang jelas
ujung dan pangkalnya. contohnya aliran sungai dalam kead: )
b. Turbulen adalah aliran yang berputar atou tidak toratur, contohnya yaitu aliran
sungai saat banjir.
— —
—_—? e 4
e —
pr—
—
Lamincr Turbulence
Cixi-cixi fluida ideal

1. Alican Tunak (Steady flow)
yaitu aliran yang mengalir lurus (tidak rurbulence/berbelok). dimana setiap partikel
yang mengalir melewati titik yong sama dongan partikel di depannya. Sedangkan

MODUL FLUIDA DINAMS KELAS X1 [

P el Perumaen Koo Benol

it e Pevamun Kt i Bennli

30,1 Monguraikan dengan kata-kata sendini pengertian uida ideal

3.4.2 Mongotahui ciri-ciri don syarat fuida ideal
34,3 Monjelaskan prinsip kontinuitas pada Nuida dinamis dalam kehidupan sohari-hari
3.4.4 Monganalisis pencrapan prinsip kontinuitas pada borbagal teknologh

Melalul modul STEM siswa mampu

Menguraikan dengan kita-kato sendiri pengertian fuida ideal

Mongotahul eiri-ciri dan syarat Nuida ideal

Monjelaskan prinsip kontinuitas pada fuida dinamis dalam kehidupan schari-hari

-

Manganalisix penorapan prinsip kontinuitas pada berbagal toknologi

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 -

aliran mrbulence, yaity setiop pantikel bergerak secara acak schingga aliran air

terlihat bergulung.

Aliran yang ok termampatkan (Incompressible flow)

yaity apabila diberi suatu perlakukan maka volume dan massa jenisnya tdak akan

berubah atay memiliki densitas yang nilainya konstan dan beragam.

3. Aliran tdak viskos (Nonviscous flow)
yaitu aliran fluida tdak memiliki kekentalan atu encer schingga ketika mengalir
tidak ada gesekan yang menghambat misalkan air dan udara yang mudah mengalir
Kkarena memiliki viskositas yang rendah, akan tetapi fluida yang memiliki viskositas
yang tinggi bukan merupakan fluida ideal karcna memiliki kekentalan, adanya gaya
gesekan dan sulit mengalir, misalkan sirup dan madu

-

Aliran tidak berowsi (Irrotational flow).

yoitu aliran fluida yang tidak berotasi apabila fluida tdak diikuti oleh partikel-
partikel yang berputar. Contohnya, ketika sescorang menaiki kincir ruksasa, moka
yang berotasi hanya bendanya saja sedangkan peaumpangnya tidak berotasi.

Karakteristik Nuida ideal

"Molckul-molekul terikat secara longgar | Molekul bergerak secara bebas dan saling
akan totapi tetap berdekatan.

Tokanan yang terjadi karcna adanya gays | Tekanan gas bersumber padaperut
gravitasi bumi yang bekerja padanya. momentum discbabkan umbukan molckul
gas pado dindi

Tekanan terjodi sccarn tegak lurus poda | Tekanan tenodi udak tegak lurus poda
bidang. bidang.

- pes_e.

1'1. Cairon tidok viskous, yaitu tidak adanya gescran dalam pada zat \
cair.

2. Zat cair mengalir secara stationer (tidak berubah) dalam hal
kecepatan, arah ataupun besamya (sclalu konstan)(AV =0 dan Ap =
0.

3. Zat cair mengalir secarn steady, yaitu melalui lintasan tenientu.

4.Zat cair tdok termampatkan (incompressible) dan mengalir

L mm———
R e v

scjumlah cairan yang sama besarnya (Kontinuitas).
~ -

MODUL FLUDA DINAMIS KELAS X1 [
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B. Persamaan Kontinuitas

Pemahkah kalian menyirum tanaman dengan menggunakan selang? !

1
 Ketika kalian menckan ujung sclang, maka semakin cepat air memancar. |
! Bugaimanakah cara mengetohui kecepatan aliran air dan debit fluida |
1 pada sclang terscbut? :

LWy

Gambar 1. Menywam Tanaman
(Sumber: 500, ip6IDEF

Saat kalian menckan ujung selang ketika menyiram, maka semakin cepat aif yang
memancar keluar. Hal ini dikarcaakan semakin kuat selang ditckan maka semakin sempit
penampang sclang terscbut schingga semakin cepat aliran air yang keluar. Fenomena
tersebut dijelaskan melalui persamaan kontinuitas, akon tetapi Kalian harus lebih duly
memahami koasep debit alirun uida.

Debit merupakan besaran fisis yang menyaukan volume fluida yang mengalir
melalui suaty penampang tiap saman wokiu. Secara matematis. debit aliran fluida daput
dinyatakan sebagai berikut :

Keterangan -
. Q.= Debitl i
V = Volume fluida (m3)

1 = Selang wakmu (s)

MODUL FLUDA DINAMS KELAS X1 [l

Karona fluidn tuk termampatkan, maka selama mengalic momiliki maxsa jonis yang

Konstan (9, = o) sohinggn secara matematis dapat dituliskan scbagal berikut :

Ardun Az = Luas penampang | dan 2 (m)

Koterangan

Vi dan vy = kecopatan aliran fluida pada penampang | dan 2 (m/a)

py dan p; = massa Jonis Nuida 1 dan 2 (ky/m’)

Adupun  bunyi  persamaan  kontinuitas, “Unnk  fluida  tak  termampatkan
(incompressible), hasil kall dengan luas penampang A dengan besarnya kecepatan fluida v
selalu tctap”, Pomystaan lain dari persamaan kontinuitas yuits “Pada flutda  tak
termampatkan (incompressible), debit aliran fluida disetiap tink selalu totap". hal ini
dikaronakan hasi] Kul luas ponsmpang A dengan kecepatan v adalah debit aliran fulda Q.

Pipa saluran air bawah tanah memiliki bontuk seperti gambar dibawah ini)

A

Apal

o luns penampang pipa besar dan pipa kecil adalah S m” dan 2 0¥, sedangkan

Kecepatan allran air pipa besar adalah 15 ms. Tontukanlah kecepatan alian air sast
‘mangalir melewati pipa kecil!
Dikotahui : A) = 5 m*

Ar=2m’

Aypy = Ayvy
(5)(15) = (2)v2
G5
@
vy = 375m/s
Jadi, kecopatan aliran air v yang mengalic melewatl pipa kecil adalah 37,5 m/s

e
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% .
| Fluida memiliki beberapa ciri saloh sannyo tak termampatkan. Ketka
+ MNuido tersebut mengalir melalui suatu pipa dengan luas peoampang A. !
. Bagaimanakah kecepatan v dan jarak x yang ditempuh? 1

Nt om o e s am o am s et

A
Berdasarkan gambar disamping. volume fluida
yang mengalir melalui penampang fuida scjouh
adalsh V = Ar schingga scbit aliran fluida dapat v
dinyatakan sebangai berikut
A x
== Gambar 2. Fluida tak termampatkan

yang mengalir melalui pipa
Karena 7 = v = kecepatan fluida. maka secara matematis debit aliran fluida dapat

dinyatkan sebagai berikut ini -

Keterangan -

Q = Debit (m/s)

A= Luas Penampang (m’)

v = Kecepatan (mvs)

Kemudian, bagaimana hubungan antara persamaan kontinuitas dengan debit fluida?

S

A
Gambar 3. Sust fluida ideal mengalir melewats
pipa bagian | dan bagian 2 yang berbeda luasaya
(Sumber: priyohitojuniorfon. wordpress.com)

Apabila fluida terscbut dianggap scbagai fluida yang ideal, maka dalam selang
wakuw 41, fluida pada bagian | akan bergerak ke kanan dengan jorak tempuh x/ dan pada
bagian 2, fluida akan bergerak ke kanan pula dengan jarak ..

Adapun volume fluida yang melewati luas penampang A, dan A; adalah

MODUL FLUIDA DNAMIS KELAS X1 [l

i’Muln jet merupakan komponen yang terpenting umuk\;
- menggerakkan jet. Oleh karena itu, bagaimanakah corn kerjo -
! rmesin et tescbur? !
UGS SR e e g S
Pencrapan fluida sering kita jumpai  dalam
kehidupan schari-hari, dan sangat bermanfaat bagi
manusia. Salah satunya pada mesin jet yang mencrapkan
persamaan koatinuitas. Dimana aliran vdara yang masuk
Gambar & Mesin Jet (Sumber: harus memiliki kecepatan yang sangat rendah, agar proses
acrocnginecning co.id) Kompresi terjadi secara efekiif sebelum masuk ke dalam
kompresor. Oleh karena itw. untuk mendapatkan kecepatan yang rendah. moka luas
penampang yang digunakan harus besar. Dapat kits amati pada gambar, babwa luas
penampang pada nfer (bagian depan) semakin membesar mulai dari ujung inler hingga di
depan kompresor. schingga bagian ini berfungsi untuk memperlambat aliran udaro yang
discbut dengan diffuser. Kemudian, dari gambar terscbut dapat Kita lihat bahwa pada
bagian belakang mesin jet luas penampangnya semakin mengecil. kareaa berfungs untuk
mempercepat Kecepatan sebab untuk mendapatkan dorongan yang kuat. maka kecepatan
udara buang ke bagian belakang haruslah tinggi.

Perlu kita ketahui pada persamaan A;vs = Axvz, mengasumsikan bahwa fluida tidak
termampatkan atau tidak mengalami perubahan massa jeais. Akan tetapi pada fluida jenis
udara, massa jenis sangat berpengaruh yaitu dengan odanya perubahan subu ataupun
perubahan tckanan misalkan, balon udara yang mampu terbang karcnn memiliki masso
jenis yang lebih rendah dari lingkungan sckitarnya. dimana rendahnya massa jenis ini
diperoleh dari suhu yang tinggi. Oleh karcna iw, untuk fluida yang termampatkan
(compressible) memiliki massa jenis yang tidak selalu sama sehingga akan berubah ketika
dimampatkan. Secara matcmatis dopat dinyatakan sebagai berikut

MODUL FLUIDA Dixanas KELAs X1 [
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";ngmmmn kecepauan udara pada nosel jet dapat bekerja |
- secara cepat yang menghasilkan dorongan yang besar? .
Hal ini dapat dijelaskan dengan menggunakan
persamaan  kontinuitas, scbob saot terjadinya  proses
{3 3 pembakaran maka bshan bakar akan menghasilkan panas
schingga suhu menjadi meningkat. Peningkatan suhu in
diikuti dengan penurunan massa jenis secara drastis. Hal ini

Gambar S. Noscl Jet (Sumber:
sorounglocoring co3d) sesuai dengan persamaan kontinuitas bahwa massa jenis
berbanding terbalik dengan kecepatan aliran fluida schingga penurunan massa jenis (massa
jenis rendah), maka kecepatan fluida akan meningkot

Pada gambar dibawah ini terdapat nosel yang dialiri air pada temperatur 20°C dan
memiliki laju aliran massa 60 kg/s. Apabila diameter pada titik 1 alah 220 mm dan 80
mm pada titik 2. Coba tentukan kecepatan aliran rata-rata pada titik | dan 2 dengan
mencrapkan persamaan Kontinuitas

Diketahui : M = 60 kg/s A =220 mm
=998 kg/s (sant T = 20°C) A: = 80 mm
Ditanya : v, dan vs...?
Jowab
M 60 k,
Q== 905 _ 006012 m’/s

= 3%kg/m*
_ 006012m’/s (1000 mm)?
Fx(220 mm)? m?
0,06012 m*/s _ (1000 mm)?
5 "',(m,,,m)x X Tm

A = 1,605m/s

=1214m/s

2

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [JRI

P P v e
G

1. Perhotikan sifat-sifat fluida berikut
(1) Aliran tidak viskous
(2) Aliran bersifat tunak
(3) Aliran tidak termampatkan
(4) Aliran wrbuleo
Pernyataan yang benar tentang fluida ideal adalah. .
a (1).(2), dan (3)
b. (1) dan (3)
c (2)dan(d)
d (d)sap
€. Semua benar
2 Jika luas penampang pipa A = 10 cm* dan pipa B = 4 cm”. Jikn kecepatan aliran air
pada pipa A = 10 mv's. maka kecepatan aliran air pada pipa B adalah....(UN 2004)
a 2Sas
b, 20ms

e 1Smis
d 10mvs

e Sms

Perhatikan gambar penampang pipa berikut!

[T =i

Air mengalir dari pipa A ke B terus ke C. Perbandingan luas penampang A dengan
penampang C adalah 8 : 3. Jika aliran di penampang A adalah v makn keccpatan
aliran pada pipa C adalah. .. (UN 2012)

MODUL FLUIDA DixAMIS KELAS X1 [

%

Fluida dinamis meropakan swr fluids yang dapat bergerak

Jenis aliran fluida :

 Laminer adalsh alinn yang mengkuti swam garis lorn o
melengkung yang jelxs ojung dan pangkaloys

* Turbulen adalab aliran yang berputar atso tidak terator

3. Ciricciri fluida ideal

* Aliran Tunak (Steady flov) atan Laminer

* Aliran yang ook termampatin ([ncompressible flow)

* Aliran tidsk vidkos (Nanviscous flow)

* Aliran tdak berotasi (Jrrotational flaw)

Debit merspakan bewaran fisis yang menyatskan volume fluids yang

mcagalir melali suarn penampang tiap aman wakm. Peramaan debit

alifan yai.

~

3

Q =% 2m Q=Av
5. Adspun bunyi persamaan koatinuitax. “Unnuk fluido tak termampatkan
(incomprexsible). hasil kali dengan loas penmpang A dengan
besarnyo kecepatan fluido v selaly terap™. Berlkn odalsh peraman
komstinuitas

A = Ay atau Q=0

T e Premnan onis o Bl

4

-

>
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Porhatikan gambar berikut ini !

Air mengali pada pipa dari A ke B. Jika luas masing-masing a m? dan b m? dun
kecepatan aliran air di A dan B masing-masing p m/s dan g m/s. makn peristiwa
seperti apakah yang okan terjadi ?

aaib=pigq

b.ab = pq

c.aq=bp

d.ab=pg

caib=gqip

(SIMAK U1 2011)

Sebuah pipa dengan luas penampang 616 cm’ dipasang kran yang becjari-jari 3.5
em di salah satu wjungnya. Jika kecepatan zat cair di pipa adalah 0.5 mis. maka
dalam waktu S menit volume zat cair yang keluar dari kran adalo.....

o 102w

b 9AUm

¢ 829m

4 6nm

e s2m’

Pechatikan gambar dibawah init

Z=0m
v
—

v
B

PR

Besar kecepatan air (v/) yang mengalir pada penampang 1, jika besar vz = 10 m/s
adalh...

a 3Sms

b 30ms

2.5 mis

20mis

1.5 mis

s 0

MobuL FLubA piaas KeLas xi [l

101



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

P da, Persamsan Kontnie s Berouli
7. Scbuah kolam dengan volume S m’ dalam keadaan kosong dialini air melolui sclang

plastik yang berpenampang 4 cm®. Jika air mengalir dengan kecepatan 10 mis,
‘maka kolam akan penuh sctclab....

a. 20.8 menit
b. 18.8 menit
¢ 16.8 menit
d. 14,8 menit
¢ 12.8 menit

Sebuah pipa dengan diameter 6 cm dialins fluida dengan kecepatan 0.25 mis. Jika
kecepatan fluida yang keluar 4 my's. maka besar diameter pipa yang dilewati fluida
sant keluar odalah.

o 25em

b 20cm

¢ 1Sem

d 10cm

e 05cm

Scbuah kolam renang memiliki volume air sebesar 36.000 liter. Jika wakiu yang
dibutuhkan untuk mengisi kolam renang ferscbut sampai penuh ialah 15 menit,
‘maka debit air pada kolam adaloh..

100 liter/sckon

°

TP

80 liter/sckon
¢ 601
40 liter/sckon

r/sekon

IS

20 liter/sekon

o

10. Ketikn kalian menyirm tanaman dengan menggunakan sclang plastik. kecepatan
air yong memancar lebih cepat saat ujung sclang ditckan, maka yang
mempengaruhi kecepatan air yang memancar keluar adalah

Luas penampang

Wakiu

L)

Volume
Ketinggian fluida dari permukaan tanah
Massa jenis

e o

3
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3.4.5 Menguraikan dengan kata-kata sendiri pengertian Hukum Bemoulli

3.4.6 Menganalisis prinsip Bernoulli pada fluida dinamis dulum kehidupan schari-hari

347 Menganalisis penerapan Hukum Bernoulli pads berbagai teknologi (teorema
tomcelli. ventunmeter, karburator. tabung pitot dan gaya angkat pesawat)

3.4.8 Merancang aplikas asas Bernoulli secarn berkelompok

Melalui modul STEM siswa mampu :
Mengurnikan dengan kota-kata sendiri pengeniun Hukum Bemoulli
Mengunalisis prinsip Bernoulli pada fuida dinamis dalam kehidupan schari-hari
Menganalisis pencrapan Hukum Bernoulli padn berbagai tcknologi (icorema
tormicolli, venturimeter, karburator, tabung pitot dan gays angkst pesawat)

. Merancang oplikusi asas Bemoulli secars berkelompok

=

N
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Tl e Prmon Konci o el

DIRY

. Soiokh: mnfawebssoonin 's0elTos Formatitdalams Kegioun Belojur 1, \
* cocokkunlah jawaban kamu dengan kunci jowaban yang torlampir pada bogian
| e modol. Komudin, hitunglah jumlah jowaban benar uniuk mengetahui

tingkat penguasaan kamu pada Kegiotan Belajar | menggunakan rumus berikut - ©

Jumlah skor benar |
Jomiokoal00%, o

Tingkat Penguasaan =
Ketorangan I
90% - 100% - Baik sckal y
80%-89% - Baik
70%-79%  : Cukup |
<70% Kurang .
Jika tingkat penguasaan kumu 80% atu lebih, maka bisa melanjuikun ke |

Kegian Belajar 2. Namun jika tingkat penguasoan kamu masih kurang dori

| s0%. mako kame harus mengulangi Kegiotan Belajor | ini, teruiama bogion |

* yang belum dipahami.
\
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KEGIATAN BELAJAR 2
PERSAMAAN BERNOULLI

Dalam kehidupan sehari-hari, fluida sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia
Pada jaman scrba tekonologi ini, pencrapan fluida scring kita jumpai baik dalum bidang
teknologi. keschatan dan lain sebagainya. Coba kalian temukan kegunaan dan pencrapan
fluida dalam kehidupan schari-hari
A. Persamaan Bernoulli

2

mencrus terhadap sckitamya. Dalam kehidupaaan schari-hari kita

! scring menjumpai peacrapan dari fluida. Salah satunya terhadap
| persamaan Bemoulli. Bagaimana prinsip dari persamaan Bemoulli?

Gambar 6. Fluida ideal mengalir melalus suatu pipa yang
luas penampangnya berbeda (Sumber: anikeloesia.com)

Persamaan Bernoulli menjelaskan bahwa suaru kenaikan kecepatn aliran fluida
maka tekanan fluida juga akan mengalami penurunan. Begitu pula sebaliknya. jika tekanan
pada fluida yang mengalir menurun maka kecepatan aliran fluida akan meningkat. Pada
gambar diatas, dapat kita lihat bahwa fluida memasuki tabung dari vjung kiri dan keluar
melalui ujung kanan. Karena fluida yang digunakan merupakan Muida tak termampatkan
maka volume Nuida yang masuk akan sama dengan volume fluida yang keluar, dengan
asumsi p konstan. Dengan menerapkan prinsip konservasi pada sebuah energi pada fluida
maka secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut :

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [
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Adapun makna fisis dari persamaan diatas yaito “Untuk fluida ideal yang mengalir
melalui suatu. penampang, jumlah tekanan (P). encrgi- potensial per saman volume
(5= pgh). dan energi Kinetik persaman votume (% = 1pv2) dari fuido tersebur
diserlap titik sepanjang garis arus bernilal tetap (konstan) . Oleh Karena itw, secura umum
persamaan Bemoulli dapat dituliskan sebagai berikut :

= massa jonis Nuida (kg/m’)

Kelorangan -
P = tekanan (N/m’)

& = percepatan gravitasi (nvs’)
= ketinggian Nuida dan Gk acuan (m)
v = kecopatun fluida (m's)

Pipa air utama memasuki rumah melalui pipn yang berada 2 m dibawah permukaan

tanah. Pipa dengan dengan diameter kecil membawa air ke kerun yyang berada S m
diatas permukaan tanah didalam Kamar mandi yang terletak dilantai dun. Air mengalic
dengan kelajuan 2 s pada pipa wtama dan 2x10 Pa, maka perbedaan tekanan antara
pipa utama dan pipa lantai dua adaluh
Ponyelesaian :
Diketahui : pipa utama 2 m dibawah permukaan tanah, sehingga kita anggap

h=0mdanhy =7m v=2ms  P=2x 10N
Diwnya: P, = Py ?
Jawab :

P+ pghy *%HV:’ =P+ pgh; +%N§
zmn»(lmo)(m)(ow;—(looo) @P=r+ (|mo)(|o)(7)+;(|uon) oy
Py =202510'~ 945 10¢

Py =1075xx10'Pa
Maka selisih tkanan = 202 x 10* ~ 10,75 x 10* = 925 x 10* Pa

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l
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Bordasarkan porsamaan torsebut, bahwa laju aliran wir pada lubang yang becjarak h
duri permukasn wadah sama dengan laju aliran air yang jutuh bebas scjuh h. Hal ini
dikonal dengan Teorema Torriccell. Untuk mencari persamaan jorak, maka kalian dapat
‘molihat persamasn pada gerak lurus berubah beruwran (GLBB) yuitu -

Korena gorak fluida poda sumbu-x merupakan gerak lurus berawran (GLB), secarn
‘matcmatis berlaku persamaan

x=ut

x=\Zgh jz,£= o)

Keterangan

Iy = tinggi dari pormukaan zat cair ke lubang bejana (m)
s = tinggl dar lubang ke dasar bejana (m)
B = (hih) (m)

= kecepatan zat cair keluar (m/s)

1 = wikiu yang diperlukan zat cair jutuh di tanah (s)
« = jarak jutuh zat cair di tanah (m)
£ = percopatan gravitasi (mv's®)

[
Tinggi permukaan air pada tangki adulah 1.25 m, sedangkan tempat kebocoran 80 cm
duri dusar tangki. Jikn tutup lubang pada kebocorun dibuka maka berapakah kecepatan
air yang mengalir melalui lubang tersebut
Diketahui : H=125m  h=08m
Ditnya: v?
Jawab: v=Zx(H-h)

v=JZx(1.25-08)

v=Vi=3m/s

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [
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B. Teorema Torricelll

! Pomahkab Kalian melihat suat tangki air yang bocor? Moka air
{akan manyembor dar lubang tangki dengan kecopatan dan jurak :
| tenentu. Bugaimana carn mengetahui dan menghitung kecepatan |
| dan jarak Nuida yang Keluar dari tangki? i

Untuk mengetahui seborapa besar Kecepatan dan jarak semburan air pada windon
yang berlubang dapat ditcntukan dengan menggunakan persamaan Bemoull.

Poda tangki dongan luas penampang A
berisi air setinggi A dan dasar wngki. Kemudian
tordapat lubang dengan luas penampang Az
setinggi h; dari dasar tangki. Karena pada dinding
tangki terdapot lubang, maka air pada permukaan
akan menurun dengan kecepatan sebesar v, dan air

Gambar 7. Tangki bocor
(Sumber: zenius nel)

menycmbur kelur dari dinding tangki dengan
Kecopatan v2. Permukian air poda tangki serta
pada lubang tangki kan mengalami pengaruh tckanan dari udara luas P, schingga
=Pu. Karena keceputan wrunnya air pada permukaan diobaikan terhadap gerak

sembur air (v/=0), maka sccora matematis untuk menghitung kecepatan aliran air yang
‘menycmbur dapat dinyatakan schogai berikut :
1 1
Po+30(0)' + pghs = P2 + 3003 + pghs
1

ok = pghy + 5pv}
vy = \Zg(hy - )

Jika (hy-hz) = h, maka

Schingga nilai dari debit somburan air yaity

MODUL FLUIDA iNAMIS KELAS X1 [l

! Domh berfungsi untuk menyampaikon zat-zot dan oksigen yang
: diburhkan oleh twbuh. Lalu, bogaimanakah cara untuk mengokur &

1 1oju aliran daruh dalam arteri? Y
) ;

Dalam dunia medis. untuk mengukur laju aliran darah Kita dapat menggunakan
prinsip tabung venturi yang morupakan scbush pipa deagan ponyompitan (mirip
Kerongkongan). Tabung venturi juga morupakan dasar dari venturimeter yang digunakan
untuk mengukur laju aliran uida. Udara yang mengalir didalam pipa ini akan bergerak
Iebih cepat ketika melewati bagian yang sempit schingga tekanan udara di dolam bagian
yang sempit akan lebih rendah.

1. Venturimeter tanpa manometer

Gambar 8. Venwnmeter tanpa manometcr (Sumber
Buku fisika untuk siswa SMA)

Coba kita perhatikan gambar diatas, dimana venturimeter mampu digunakan untuk
mengukur kecepatan alirun darah di dalam pembuluh-pembulub nadi. Kecepatan v/ dapat
diteniukan dengan mengukur tckanan P dan P, luas penampang Ar dan A; serta densitas
fuida, Pada venturimeter tanpa manometer, kecepatan airan Muida ditentukan dengan
menggunakan persamaan Bernoulli untuk kasus fluida yang bergerak pada pipa horizontal
(hi=hy=0), yaitu

Bordasarkan hukum pokok hidrostatis diperoleh Pi-P; = pgh dan menurut asas
Kontinuitas diperoleh v; = £ v,. kemudian dengan memasukkan rumus tersebut ke dalam
>

persamaan Beroulli, maka di dapatkan persamaan sebagai berikut :
1 [y
pﬂh=§p{(A—:"-) 'Vu’l

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [
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V1 = kelajuan fluida yang melalui pipa dengan luas penampang A

Schingga.

Keterangan :

V2 = kelajuan fluida yang melalui pipa dengan luas penampang A;
I = perbedaan ketinggian permukaan 7t cair pda kolom | dan 2

2. Venturimeter dengan manometer

Gambar 9. Ventunmeter dengan manometer (Sumber: ayo-sekolahfisika.com)
Bagaimana dengan venturimetcr yang dilengkapi manometer? Jika venturi
dilengkapi dengan manometer (berupa pipa U yang berisi zat cair lainnya). scperti gambar
disamping maka kecepaton aliran luidanya dapat ditentukan dengan persamaan scbagai
berikut :

Keterangan :

= massa jenis fluida pada manometer (kg/m3)

= massa jenis Nuida yang diukur kecepatannya (kg/m3)

I = perbedann ketinggian permukaan Mluida pada manometer (m)

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l
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! Karburstor odalah scbuah alst pado mesin yong digunokan untuk

menghasilkan suaty campuran bahan bakar dengan udara pada
proses pembakaran. Cara kerja dari Karburator dapat dijelaskan
berdasarkan persamann  Bemoulli. Bagaimanaksh cara kerja
Karburator tersebut?

Pada karburator terdapat wbung venturi yang memiliki bontuk tabung menyompit
sehingga saat udara yang masuk melalui wbung venturi maks udara akan bergerak dengan
kecepatan tinggi karcna melalui bagian yang menyempit. Hal forscbut scsuai dengan
persamann Bemoulli yaitu tekanan udara rendoh pada bagian yang menyempit schingga
Iebih kecil dari tekanan atmosfer pada permukaan bahon bakar di dalam wngki bensin
schingga tekanan atmosfer pada permukaan bensin di dalam tangki akan memaksa beasin
tersembur keluar melalui jet, schingga akan bercampur dengan udara dan campuran ini
berupa kabut yang mudah torbakar.

E. Tabung Pitot

wbung logam yang menonjol dan menghadap ke depan? Apa |
wjven pemasangan tbung terscbul dan bagaimanakah cara
Apakah juga prinsip dari Bemoulli?

Pada pesawat terbang. kita mampu mengukur
kecepatan aliran udars dengan menggunakan prinsip
dori Bemoulli yaity dengan menggunokun tabung
pitot atay pipa pitot Tabung pitot merupakan alat
yang digunakan untuk mengukur laju aliran suat gas

‘Gambar 10. Tabung Pitot (Sumber:
Sistkafluida.wordpeess.com)

atau udara dan dilengkapi dengan manometer yang
berisi zat cair

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [

Scbuah ventwrimeter torbuka (tanpn manomter) yang memiliki luas ponampang
scbesar 10 cm dan luas penampang keeil 5 cm* digunakan untuk mengukur kecopatan
aliran air. Jika perbedoon Ketinggian permukaan air 15 cm, hitunglah kecepatan aliran
air pada penampang besar (1) dan penampang kecil (2). (g=10m/s)
Diketahui : A, = 10 cm?. A; = 5 cm?

h o=15cm=15x10°m. ¢ =10 m/s2
Ditanya : vs dan v3...7
Jawab : Kecepatan aliran air pada penambang besar

v=

2(10)(15x10°%

v = =1m/s
Wamy™,
&) -
Kecepatan aliran air pada penampang kecil
Ay = Ayuy
A
n=gn

.
e ('.s“.;l,)m/; -2m/s

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l

Pada tabung ini terdapat 2 lubang yaitu satu lubang dibubungkan dengan suatu pipa
yang ujungnya tenutup schinggn udara dalam pipa menjadi diam, sedangkan lubang yang
luinnya berisi udara yang berscotuban dengan udara yang bergerak. Biasanya tabung pitot
ini terlotk di body pesawat yang digunakan untuk mengukur kecepatan pesawat torhadap
bumi. Olch karcna ity, kecopatan udara terhadap pesawat sama dengan kecepatan pesawat
terhadap tanah schingga untuk mengukur kelajuan gas atau udar yang mengalir melalui
tabung pitot dapat ditentukan dengan persamaan scbagai berikut :

Keterangan :
= kelujuan lirn udara atou gas (m/'s)
§ = percepatan gravitasi (ms®)
h = selisih tinggi permukaan at cair di dalam manometer (m)
= massa jenis zat cair dalam manometer (kg/m’)
= massa jenis gas (kg/m’)

Scbuah pipa pitot digunakan untuk mengukur kelajuan udara yang melalui scbuah
tcrowongan. Pipa pitot ini dilengkapi dengan manometer alkohol (p,= 800 kg/m® ).
Apabila beda tinggi antara kedua kaki manometer 18 cm dan massa jenis udara p,= 1.2
kg/ m’, berapakah kelajuan aliran udara tersebut... (g = 10 m's’)

Penyclesaian :

Diketahui :

h=18cm=0.18m
5= 10ms
Ditanyakan: v

Jawab: Persamaan yang berlaku dalam pipa pitot

o [t
Pu

v =20V m/s

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l
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{ Pecawat terbang adalah alat ransportasi yang sering Kita lihat.
Akin tctapi pemahkah Kalian berfikir mengapa pesawat
terbang yang besar dan berat dapat terbang diudara dengan
ringan? Kemudian mengapa desain sayap pada pesawa dibuat
pipih dan apa wjuannya?

o o F=PA
Gombar 11. Guya-gaya yang bekerja poda pesawat dan garis arus pada sayap pesawal
(Sumber.

Scbuah pesawat terbang dapat tinggal landas dan mengudara karona adanya gaya
angkat inj discbabkon olch sdanya alfiran udara yang molalti ssysprya. Sayap pesawat in
didesain memiliki bagian belukang yang lebib pipih daripada bagian depannya dan sisi
bagian otas lebib melengkung doripada sisi bagian bawshaya. hal ini digunakan untuk
membelokkan udarn schinggn alirmn udara dapat dikumpulkan bersama diatas sayap.
Aliran distos sayp ini mcanjukkan behwa Jajo udara diotas saysp lebib besar duripada
Ioju aliran udarn dibawah szyap pesawaL

Oleh kareno ity, tckanon udoro diatas sayap lebib kecil daripada tckansn
dibawahnys schinggn terjadi gaya total ke stas stay Kft dinamik Hal ini sesusi dengan
persamaan Bemoulli, dimana perbedan tekanan ini menghasilkan gaya angkat pada
pesawat. Suyup pesawat biasanyn dimiringkun sedikit ke atas schingga udar yang
mengenai permukaan bawah dibelokkan ke bawah. Sccara matcmatis, besamya gays
angkat pesawat dopat dinyatakan dengan persamaan berikast ini -

v, > vy sehingga B, <Py
P= Py = 30057 - o)

F-FR
P,—?,:LA_‘

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l

Membuat Miniotur Pesawat Terbang

‘Sumber; fupy/mahogonmedels com

3 Permahkah kamu melihat pesawat terbang? Pesawat terbang ditorbangkan

1 pertama kall oleh Wrigh bersaudara. Seiring perkembangan jaman, bentuk, dan mesin

1 posawat terbang mulai di Setclah konsep-konsep peating
terkait Nuida dinamis salah satunya konsep Hukum Bemoulli, maka diharapkan kamu

|

| dapat membuot miniutur pesawnt terbang dengan menggunakan bahan-bahan yang
- tersedia dilingkungan sckitar. Rancanglah miniatur pesawat terbang semenarik dan
! younik mungkin schingga dopot menarik. perhation orang Inin wnuk memilikinya.
! Dulam pembuatan miniatur pesawat terbang ini, tulislah langkah-langkah dalam
1 pembuatannya dan headakaya memperhatikan prinsip-prinsip Hukum Bemoulli
| schingga memperoleh desain pesawat terbang yang benar-benar aerodinamis

QS R G SR QISP gy

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 B8]

Rl s benl
)

v = kecepatan aliran udara pada bagian atas pesawat (mys)

Keterangan :
p =massa jenis udara (kg/m’)

v = kecepatan aliran udara pada bagian bawah pesawat (m/s)
F = gaya angkat pesawat (N)
A = luas permukoan pesawat (m?)
Pada saat pesawnt terbang melayang di udara. terdapat 4 buah gaya yang

mempengaruhi yaity :

1) Gaya berat, yang discbabkan olch gaya gravitasi bumi

2) Gaya angkat, yang discbabkan olch bentuk pesawat

3) Goya ke depan, yang discbabkan olch mesin pesawat

4) Guya gesckan, yang discbabkan oleh gesckan udara

Sebuah pesawat terbang memerlukan gaya angkat 52000 Nm® pada sayap pesawatnya

agar bisa mengangkat pesawat. Massa jenis udara yang diketahui adalah schesar 1.3
kg/m”. Jika kelajuan aliran udarn scpanjang permukaan bawah sayap adalah 150 mys.
jika luas total pesawat sekitar 20 m’. Berapo scharusnyn kecepatan aliran udara
sepanjang permukaan atas sayap agar dopat menghasilkan gaya angkat?
Penyelesaian
Diketahui : P = 52000 N/'m*, p = 1.3 kg/m’

v =150ms.  A=20m
Ditanya : v; ?
Jawab

F=3 pAwi- D)

52.000 =% (1000)(20)(v} — (150)%)

v, =250m/s

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 -

" 1. Persamasn Bemoulli menjelaskan bahwa suatu keaaikan kecepotan aliran
fuids makn tekonan Nuida juga akan mengalami penurunan. Begitu pula
sehaliknya, jiks tekanan poda fluida yang mengalir meourun maks
Kecepatan aliran fluida akan meningkat,

Py +3pvi +pgys = Py + $pvd + pgy atau P+ pgh + 3 pv” = konstan
2. Untwk mengetahui scberapa besar kecepatan dan jurak semburan air pada
tandon yang berlubang dopat ditentukan dengan menggunakan persamaan
Bemoulli
vy =2gh dan x=2/kh;

3. Kecepatan aliran zat cair pada venturimeler tanpa manometcr

4. Kecepatan aliran zat cair poda venturimeter dengan manometer

5. Kecepatan aliran fluida (gas) yang mengalir melalui tabung pitot

o [2E8
Pu
6. Persamaan gaya angkat pesawat terbang yaitu -

1
PPy =500} - v)
h-FR

p-p=t L

A

1
Fy= Fy = oA} - o3)

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [}
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UN2013

Perhatikan alot-alat berikut!

(1) Pompa Hidrolik

(2) Kasburator

(3) Venunmeter

(@) Termometer

Alat-alat yang prinsip kerjanya berdasarkan hukum Bemoulli adalab.

a (1)dan(2)

(1) dan (3)

c (1)dan ()

L (2)dan (3)

¢ (2)dan (4)

UN 2002

Pipa berjani-jan 1S cm disambung dengan pipa lain yang berjari-jari 5 cm.
Keduanya dalam posisi horizontal. Apabila kecepatan alirn air pada pipa besar
adalah 1 nvs pada tekanan 10° N/m?, maka tekanan pada pipa yang kecil (massa
jenis air 1 gram/cm’) adalah...

a 10*N/m®

b, 15x 10’ Nim*

¢ 3x10'Nm®

d. 6x10'Nm®

e 9x10'Nm®

-

IS

. Salah saru penycbab pesawat terbang dapat terbang diudara adalah..

& Adanya perubahan momentum dari pesawat
b. Gaya angkat dari mesin pesawat

¢ Perbedann tckanan dan aliran-aliran udara

d. Berat pesawat lebib kecil dibandingkan berat udara yang dipindahkan

¢ Pengaturan titik berat pesawat

UN2013

Scbuah bak yang besar berisi air dan terdapat sebuah kran scperti gambar dibawah
ini. Jika g = 10 ms?, maka keccpatan semburan air dari kran adalah. .

MODUL FLUDA DINAMIS KELAS X1 [

i e Persman oni don Bernuli

7. UN2016

e

10,

Tabung berisi air setinggi 100 em terisi air penub dan terdapat lubang Q yang
terletak 10 cm dari permukaan tanah. Jarak pancaran air horizontal (x) adalah. ..

a 02m

b 03m

¢ 06m

d 09m

e 10m

Sebuah venturimeter yang dialiri air memiliki luas penampang A, = 12 e’ dan Az
= 8 cm®. Jiko g = 10 vs® dan perbedaan ketinggian permukaan air (h) = 25 cm,
‘maka kecepatan aliran air (v/) yang memasuki pipa venturi adalah. .

o 10mws
b Bms
€ 6m/s
4 dms
e 2ms

Alat yang menerapkan hukum Bemoulli dan digunakan untuk mengukur kecepatan
aliran udorn atou gas adaloh. ..

a Karburotor

b Ventunimeter

c. Tabung Pitot

d. Peayemprot Nyamuk

¢ Hidrometer

Scbuah tabung pitor digunakan vtk mengukur kecepatan aliran udara yang
memiliki massa jenis 1.3 kg/m’ Jiks perbedaan tinggi permukaan air dalam
manometer sebesar 13 em dan massa jenis air 1000 kg/m’. makn kecepatan udara
yang diukur adalab. ...(g = 10 m/s)

a SVZm/s
b 15VEm/s

. 20V3m/s
10VT0m/s
20VZ0m/s

o

e

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [0

i el Perumann Koo din Bl

>

a 3
[T
c 30ms
4. 80ms
e 900ms
UN 2001
Scbuah tabung berisi zat cair (ideal). Pada dindingnyn terdapat dun lubang kecil
(jauh lebih kecil dari penompang tabung) schingga za1 cair memancar (ierlihat
seporti padn gambar)

Porbandingan antara x, dan X, adalah. .
a 2:3

b 2:5

c 3:4

d 3:s

o 4:3

UN 2011

Suyap pesawat terbang dirancang agar memiliki gaya angkat ke atas maksimal,
scperti gambar dibawah ini. Jika v adalah kecepatan aliran udara dan P adalah
tckanan udara, maka sesusi dongan azaz Bemoulli rancangan tersebut dibuat
ogar....

va > vy schingga Py > Py

s .

Uy > vy schingga Py < Py

o

vy < vy schingga Py < Py

d

vp < vy schingga Py > Py

.y > vy sohingga Py = Py

Pl e Persaman Koo Beronl

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS XI -

NILATAN DIRI

./ Setcloh menjowab semua soal Tes Formatif dalam Kegiotan Belajor 2.

cocokkanlah jawaban kamu dengan kunci jowaban yang terlampir poda bagian
akhir modul. Kemudian, hitunglah jumlah jawaban benar unwk mengetahui
tingkat penguasaan kamu pada Kegiatan Belojar 2 menggunakan rums berikut -

Tingkat Penguasaan = %num
Keterangan
90% - 100% Baik sckali
BO% - 89% Buik
70%-79% - Cukup
<70% Kurang

Jika tingkat penguasaan kamy 80% atou lebih, maka tclah selesai menguasai
Kegiatan Belajar 2. Namun jika tingkat penguasaan kamu masih kurang dari
80%, maka kamy harus mengulangi Kegiatan Belojar 2 ini, terutama bagion

yang belum dipahami.

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l
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Pl e, Persamaan Koninits dan Bernoul
‘
5. Amatilah kecepatan pancaran air yong keluar dari awal hingga habis

6. Lakukan langkah ke 3-S sccara bergantian uniuk lubang ke 2 dan 3
7. K di hasil pada tabel hasil

D. Data Hosil Pengamaton
Tabel Pengamatan

"Teorema Torricelli™

A. Kegiatan Pembelajarun [
1. Siswa membentuk kelompok dengan anggota S orang

2. Sctinp kelompok melakukan praktikum dan berdiskusi menyelesaikan soal diskusi E. Analisis Data

1. Analisislah tabel hasil pengamatan alion! Bagaimana kecepatan pancaran air poda
B. Alot dan Bahan

Puku/solder ( 1 buah)

Ketiga lubang torscbut? Lubang manakah yang memancarkan air paling kuat dan

manakah yang paling lemah? Jelaskan.

2, Mister ( 1 buah) 2. Bagaimanakah jangkauan pancaran air pada sctiap lubang? Lubang manakah yang
3. Spidol (1 buah) memiliki jongkavan terjauh? Urukanlah berdasarkan jongkouan yang terjouh
4. Plester (1 buah) hingga terdekat.

5. Gunting (1 buh) 3. Apa sajokah faktor-fakior yang mempengaruhi kecepatan dan jangkauan pancaran
6. Botol Plastik 1,5 L (1 buah) air? Jelaskan.

7. Air

F. Kesimpulun Percobaan
C. Prosedur Percobann Buatloh kesimpulan mengenai hasil percobaan tersebut
1. Buatlah 3 lubang pada botol plastik menggunakan pakw/solder dengan jarak antar
lubang memiliki interval S cm diukur dari alas botol dan diameter lubang dibuat

~

. Jarak antar lubang ditulis dengan spidol agar terlihat jelns. Kemudian tutuplah

ketiga lubang terscbut menggunakan plester.

-

. Isilah botol dengan air hingga penuh, lalu bukalan plester pada penutup lubang
pertama,

IS

. Ukurlah joruk jangkauan pancaran air ketika sampai ditanah dalam wakiv | sekon

menggunakan mistar

MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [ MODUL FLUIDA DINAMIS KELAS X1 [l

P el Premaan Koot Bemoli

DAFTAR PUSTAKA

Giancoli, Douglas C. 2001, Fisika Edisi Kelima Jilid 1. Jakarta:Erlangga.

Acrodinamis : bentuk desain luar kendaraan yang ditujukan untuk mengurangi pengaruh
pergerakan udara yang dopat mempengaruhi kestabilan kendaraan ketika
bergerak.

Diffuser  : alat yang digunakan untuk memperlambat aliran udara dan meningkatkan

Halliday, D., ). Walker, dan R. Resnick, 2005. Fisika Dasar Edisi Ketjuh Jilid 1.
Jakarta:Erlangga.

Salim, A, dan S. Tuib. 2018. Fisika Dasar 1. Yogyakarta : Budi Utama.

Scars, FW,, and Zemansky, M.W. 1982, Fisika wnnk Universitas Jilid 1. Jakoana

tekanan statis dari fluida yang melewati suatu sisiem. Brlciia

Tnlet  alut yang terdetak di depan kompresor, berfungsi scbugai tempat masuknya

udarn yang diperukan untuk terjadinga pembakaran di dalam ruang bakar Siyki2IKIT: WA e FRa da BAUE sngoring : Kedel:
(burner)

Noscl - alat untuk mengontrol aruh atwu Karakieristik fluida saat keluar dari

ruangan tertutup melalui suatu lubang.
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Ayunda, +62 BI2-1644-731. +62 812-169

(Kegiatan Belajar). Pada KB | membahas

fluida ideal dan persamaan Kontinuitas dan

pada KB 2 membahas Hukum Bernoulli serta

aplikasinya. Pada setiap KB juga sudah ada

rangkuman dan tes formatif. dimana pada

setiap akhir tes formatif ada penilaian diri
3a kalian bisa meng

penguasaan kalian pada materi tersebut

Waalaikumsalam kak

@ “ Modul Fisika
~ & FLUIDA DINAMIS

BOB Draf Modul_Selvi Ayu Ang

Dapat berupa zat cair dan gas kak
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Ayunda,
DAIN AUIR-QUIR. JAUI USIaII HHOUUL I

sudah ada petunjuk-petunjuk bagaimana
penggunaan modul. Modul ini berbasis
STEM (Sains. Technolc Engineering and
Mathematics). dimana ke empat aspek
tersebut saling berkaitan. Jadi dalam

modul tersebut banyak sekali b be 1]
macam contoh penerapan dari fluida dalam
kehidupan sehari-hari Misalkan pada roket
pesawat dil. Kemudian pada materi fluida
dinamis ini dibagi menjadi 2 KB (Kegiatan
Belajar). Pada KB | membahas fluida ideal
dan persamaan Kontinuitas dan pada

KB 2 membahas Hukum E oulli serta
aplikasinya. Pada setiap KB juga sudah ada
rangkuman dan tes formatif. dimana pada
setiap akhir tes formatif ada penilaian diri
sehingga Kalian bisa mengetahui tingkat
penguasaan kalian pada materi tersebut

lya kak
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