PENGEMBANGAN BUKU PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS
LABORATORIUM VIRTUAL PADA MATERI
ALAT-ALAT OPTIK DI SMA

SKRIPSI

Oleh

Geraldin Cintia Rosa
NIM 110210102090

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA
JURUSAN PENDIDIKAN MIPA
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS JEMBER
2015


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

PENGEMBANGAN BUKU PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS
LABORATORIUM VIRTUAL PADA MATERI
ALAT-ALAT OPTIK DI SMA

SKRIPSI

diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenuhi salah satu syarat
untuk menyelesaikan Program Studi Pendidikan Fisika (S1)
dan mencapai gelar Sarjana Pendidikan

Oleh

GERALDIN CINTIA ROSA
NIM 110210102090

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA
JURUSAN PENDIDIKAN MIPA
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS JEMBER
2015


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

PERSEMBAHAN

Skripsi ini saya persembahkan untuk:

1. lbunda tercinta Dra. Nurul Hidayati dan Ayahanda tercinta Murtejo, yang
senantiasa memberikan motivasi dan doa;

2. Kakakku Ganev Andrew Gefani dan Adikku Gensen Brianda Rusoneri, yang
selalu memberikan semangat dan motivasi;

3. Guru-guruku sejak taman kanak-kanak sampai dengan perguruan tinggi;

4. Almamater Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Jember.


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

MOTO

Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. Dia
mendapat (pahala) dari (kebajikan) yang dikerjakannya dan dia mendapat (siksa) dari
(kejahatan) yang diperbuatnya.

(Terjemahan Q.S. Al-Bagarah: 286)*

") Departemen Agama Republik Indonesia. 1998. Al-Qur’an dan Terjemahannya. Semarang:
PT Kumudasmoro Grafindo.


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

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Geraldin Cintia Rosa
NIM :110210102090
menyatakan dengan sesungguhnya bahwa karya ilmiah yang berjudul
“Pengembangan Buku Panduan Praktikum Berbasis Laboratorium Virtual pada
Materi Alat-alat Optik di SMA” adalah benar-benar hasil karya sendiri, kecuali
kutipan yang sudah saya sebutkan sumbernya, belum pernah diajukan pada institusi
manapun, dan bukan karya jiplakan. Saya bertanggung jawab atas keabsahan dan
kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus dijunjung tinggi.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa ada tekanan dan
paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika ternyata di

kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 18 Agustus 2015

Yang menyatakan,

Geraldin Cintia Rosa
NIM 110210102090


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

SKRIPSI

PENGEMBANGAN BUKU PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS
LABORATORIUM VIRTUAL PADA MATERI
ALAT-ALAT OPTIK DI SMA

Oleh

Geraldin Cintia Rosa
NIM 110210102090

Pembimbing

Dosen Pembimbing Utama : Sri Wahyuni, S.Pd., M.Pd.
Dosen Pembimbing Anggota  : Dr. Yushardi, S.Si., M.Si.


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

PENGESAHAN

Skripsi berjudul “Pengembangan Buku Panduan Praktikum Berbasis Laboratorium
Virtual di SMA” telah diuji dan disahkan pada:
Hari, tanggal : Selasa, 18 Agusutus 2015

Tempat : Program Studi Pendidikan Fisika
Tim Penguiji:
Ketua, Sekretaris,
Sri Wahyuni, S.Pd., M.Pd. Dr. Yushardi, S.Si., M.Si.
NIP 19821215 200604 2 004 NIP 19650420 199512 1 001
Anggota |, Anggota I,
Dr. Sudarti, M.Kes. Rif’ati Dina Handayani, S.Pd., M.Si.
NIP 19620123 198802 2 001 NIP 19810205 200604 2 001
Mengesahkan

Dekan FKIP Universitas Jember,

Prof. Dr. Sunardi, M.Pd.
NIP 19540501 198303 1 005

Vi


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

RINGKASAN
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Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember.

Fisika banyak membahas tentang alam dan gejalanya mulai dari yang bersifat
riil (nyata) hingga yang bersifat abstrak atau bahkan hanya berbentuk teori yang
pembahasannya melibatkan kemampuan imaginasi atau keterlibatan gambaran mental
yang kuat. Untuk dapat memudahkan dalam pemahaman konsep fisika tersebut, perlu
adanya suatu kegiatan laboratorium. Hal ini sesuai dengan hakikat pembelajaran
fisika yang sangat memperhatikan proses dan produk. Fakta di lapangan
menunjukkan bahwa pembelajaran fisika yang dilakukan sampai saat ini sebagian
besar masih disajikan dalam bentuk pembelajaran secara teoritis dan kurang
memanfaatkan kegiatan laboratorium. Pelaksanaan kegiatan laboratorium juga
terbatas pada materi tertentu saja, karena pada beberapa sekolah memiliki sarana
yang tidak cukup lengkap. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka
digunakanlah laboratorium virtual. Oleh karena itu, diadakanlah penelitian mengenai
pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. Tujuan
penelitian ini adalah untuk (1) Mengkaji validitas buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual, (2) Mengkaji keterampilan proses sains siswa, (3) Mengkaji
pemahaman konsep fisika siswa, serta (4) Mengetahui respon siswa.

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan dengan menggunakan
model 4-D yang telah dimodifikasi menjadi 3-D dan bersifat deskriptif, dengan
tempat penelitian yang ditentukan dengan menggunakan metode purposive sampling
area. Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 4 Jember. Penentuan sampel
menggunakan teknik simple random sampling. Metode pengumpulan data dalam

penelitian ini adalah observasi, tes, wawancara, dan dokumentasi.
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Hasil analisis deskriptif untuk validitas buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual diperoleh sebesar 3,71 sehingga buku panduan praktikum
memenuhi kriteria cukup valid dan dapat digunakan sebagai uji coba pengembangan.
Selanjutnya untuk keterampilan proses sains yang datanya diperoleh dari hasil
observasi selama kegiatan belajar mengajar berlangsung, yaitu sebanyak 4 kali
pertemuan dan portofolio berupa isian buku panduan praktikum laboratorium virtual
diperoleh persentase rata-rata keterampilan proses sebesar 86,45% dan tergolong ke
dalam kriteria baik. Pemahaman konsep fisika siswa yang terdiri dari pemahaman
translasi, interpretasi, dan ekstrapolasi yang datanya diukur melalui kegiatan post-test
memperoleh persentase secara berturut-turut sebesar 85,56%, 87,7%, dan 70,56%
yang dikategorikan sudah paham. Sedangkan untuk respon yang diberikan siswa
setelah mengikuti proses pembelajaran dengan menggunakan buku panduan
praktikum laboratorium virtual pada materi alat-alat optik ini tergolong senang atau
memberikan respon yang positif.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dan pemaparan di atas,
maka dapat disimpulkan bahwa 1) buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual pada materi alat-alat optik yang dikembangkan masuk ke dalam kategori
cukup valid dan layak untuk digunakan, 2) keterampilan proses sains selama kegiatan
belajar mengajar tergolong baik, 3) pemahaman konsep fisika siswa yang terbagi
dalam 3 kategori yaitu pemahaman translasi, interpretasi, dan ekstrapolasi
kesemuanya sudah berkategori paham, dan 4) respon siswa yang memberikan hasil
yang positif atau dengan kata lain siswa merasa senang dengan pembelajaran

menggunakan buku panduan praktikum laboratorium virtual.
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BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dipaparkan hal-hal yang berkaitan dengan pendahuluan yang
meliputi: 1) latar belakang, 2) rumusan masalah, 3) tujuan penelitian, dan 4) manfaat

penelitian.

1.1 Latar Belakang

Fisika merupakan bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang mempelajari
gejala-gejala dan kejadian alam melalui serangkaian proses ilmiah yang meliputi
kegiatan observasi, membuat hipotesis, eksperimen, serta evaluasi data yang
dibangun atas dasar sikap ilmiah dan hasilnya berwujud produk ilmiah berupa
konsep, hukum, dan teori yang berlaku secara universal (Trianto, 2010:137). Fisika
banyak membahas tentang alam dan gejalanya mulai dari yang bersifat riil (nyata)
hingga yang bersifat abstrak atau bahkan hanya berbentuk teori yang pembahasannya
melibatkan kemampuan imaginasi atau keterlibatan gambaran mental yang kuat
(Sutarto dan Indrawati, 2010:1). Untuk dapat memudahkan dalam pemahaman
konsep fisika tersebut, perlu adanya suatu kegiatan laboratorium. Hal ini sesuai
dengan hakikat pembelajaran fisika yang sangat memperhatikan proses dan produk.

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa pembelajaran fisika yang dilakukan
sampai saat ini sebagian besar masih disajikan dalam bentuk pembelajaran secara
teoritis dan kurang memanfaatkan kegiatan laboratorium. Proses pembelajaran fisika
juga diajarkan layaknya mata pelajaran lain, seperti sejarah, bahasa, dan lainnya.
Beberapa sekolah menengah menunjukkan bahwa jarang sekali pelajaran fisika
diajarkan dengan proses atau prosedur penggalian konsep fisika secara langsung
dalam kejadian kontekstual, kegiatan laboratorium, maupun secara pemodelan atau
simulasi (Sutarto, 2010:1). Selain itu, pembelajaran yang berpusat pada guru juga

mengesankan hanya sebagai suatu proses transfer ilmu pengetahuan dari guru ke
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siswa, sehingga menyebabkan masih rendahnya tingkat pemahaman konsep fisika
siswa.

Pembelajaran fisika sebenarnya tidak harus lagi mengarah kepada pembelajaran
yang bersifat instruksional, yaitu pembelajaran yang hanya dilakukan untuk mencapai
tujuan pembelajaran dan biasanya berpusat pada guru, tetapi harus mengarah kepada
pembelajaran yang bersifat transaksional, yaitu pembelajaran yang melibatkan guru
dan siswa secara aktif (Ibrahim, dalam Hasanah, 2005:1). Selain itu menurut Redish
(dalam Wahyuni, 2010:191) pembelajaran fisika tidak semestinya hanya diajarkan
secara teori di kelas, tetapi harus bersifat kontekstual berupa kegiatan praktikum di
laboratorium guna membantu siswa dalam pemahaman konsep yang lebih mendalam.

Pelaksanaan kegiatan laboratorium terbatas pada materi tertentu saja, karena
pada beberapa sekolah memiliki sarana yang tidak cukup lengkap (Lesmono et al.,
2012:272). Selain itu, kegiatan laboratorium dapat terlaksana apabila sarana yang
tersedia minimal seperempat dari jumlah siswa dalam satu kelas (Sutarto, 2003:2).
Proses pembelajaran di kelas sebenarnya juga telah dilengkapi dengan buku fisika
yang di dalamnya terdapat panduan praktikum. Akan tetapi, buku panduan jarang
digunakan karena adanya keterbatasan tersebut. Selain itu, pelaksanaan dari kegiatan
laboratorium dianggap terlalu menyita banyak waktu dan membutuhkan perencanaan
secara matang. Hal ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi guru untuk
menyampaikan konsep fisika kepada siswa.

Kegiatan laboratorium pada dasarnya dapat dilaksanakan secara nyata maupun
virtual. Kegiatan yang dimaksud berupa percobaan untuk menguji kebenaran dari
suatu teori fisika melalui pengamatan, pengukuran, dan penafsiran. Kegiatan ini
digunakan untuk menunjukkan peristiwa atau gejala fisika, sehingga membantu siswa
dalam membangun sendiri pengetahuannya, meningkatkan keterampilan, dan terlibat
langsung dalam melaksanakan pengamatan. Untuk mengatasi kelemahan dari
pelaksanaan laboratium nyata yang telah diuraikan di atas, maka dapat dilakukan

kegiatan laboratorium secara virtual.
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Laboratorium virtual adalah bentuk laboratorium dengan kegiatan pengamatan
dan pengukuran yang dilakukan dengan menggunakan software komputer dan
tampilannya tampak seperti pada laboratorium nyata (Lilis, dalam Sumargo et al.,
2014:120). Laboratorium virtual menyediakan informasi dan data-data yang
dibutuhkan siswa dalam bentuk gambar dan teks. Dengan menggunakan laboratorium
virtual pembelajaran fisika akan lebih efisien dibandingkan dengan menggunakan
kegiatan laboratorium nyata, karena disini kita menjalankan software dari
laboratorium virtual hanya dengan menggunakan mouse dan keyboard pada komputer
saja.

Laboratorium virtual juga memerlukan adanya panduan praktikum seperti
halnya pada laboratorium nyata. Panduan praktikum adalah pedoman bagi siswa
dalam menguji dan melaksanakan secara nyata apa yang telah diperoleh dari teori.
Panduan praktikum berbasis laboratorium virtual yang dimaksudkan disini yaitu
panduan praktikum yang pada pelaksanaannya menggunakan laboratorium virtual.
Penyusunan buku panduan ini diharapkan dapat membantu mengarahkan siswa untuk
melaksanakan percobaan dengan menggunakan laboratorium virtual.

Penggunaan laboratorium virtual juga dirasa dapat meningkatkan motivasi dan
respon belajar siswa yang nantinya berpengaruh pada pemahaman konsep fisika
siswa. Hal ini didukung pula dengan penelitian serupa yang sebelumnya juga pernah
dilakukan oleh Wahyuni (2010) yang menunjukkan bahwa hasil belajar siswa dengan
menggunakan laboratorium virtual lebih tinggi dibandingkan dengan menggunakan
laboratorium riil, karena siswa merasa lebih termotivasi.

Pokok bahasan yang dipilih dalam pengembangan buku panduan praktikum
berbasis laboratorium virtual ini adalah materi alat-alat optik. Materi tersebut
merupakan materi wajib yang terdapat dalam kurikulum 2013 pada Sekolah
Menengah Atas (SMA) dan diberikan kepada siswa kelas X semester genap.
Pengembangan ini dirasa perlu karena materi alat-alat optik yang sulit dimengerti
oleh siswa dan membutuhkan pemahaman lebih mendalam pada aplikasinya. Selain

itu kesulitan guru dalam memberikan pemahaman yang benar tentang jalannya sinar
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pada instrumentasi optik dan proses terjadinya bayangan juga menjadi salah satu
alasan dari pemilihan materi ini.

Berdasarkan uraian di atas, maka diperlukan adanya usaha untuk meningkatkan
pemahaman konsep fisika siswa dengan menggunakan laboratorium virtual yang
disertai buku panduan penggunaannya . Oleh karena itu, perlu dilakukannya
penelitian dengan judul “Pengembangan Buku Panduan Praktikum Berbasis
Laboratorium Virtual pada Materi Alat-alat Optik di SMA”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah:

a. Bagaimanakah validitas dari buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual pada materi alat-alat optik?

b. Bagaimanakah keterampilan proses sains siswa setelah pembelajaran
menggunakan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi
alat-alat optik?

c. Bagaimanakah pemahaman konsep fisika siswa setelah pembelajaran
menggunakan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi
alat-alat optik?

d. Bagaimanakah respon siswa setelah menggunakan buku panduan praktikum

berbasis laboratorium virtual pada materi alat-alat optik?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari dilakukannya penelitian
ini adalah sebagai berikut:
a. Mengkaji validitas buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada
materi alat-alat optik.
b. Mengkaji keterampilan proses sains siswa setelah pembelajaran menggunakan

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi alat-alat optik.
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c. Mengkaji pemahaman konsep fisika siswa setelah pembelajaran menggunakan
buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi alat-alat optik.
d. Mengetahui respon siswa setelah menggunakan buku panduan praktikum berbasis

laboratorium virtual pada materi alat-alat optik.

1.4 Manfaat
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai pihak,
antara lain:

a. Bagi sekolah, memberikan masukan kepada sekolah dan sumbangan pemikiran
untuk dapat melaksanakan pembelajaran yang lebik efektif dan efisien, sehingga
dapat meningkatkan mutu pendidikan, khususnya perbaikan kualitas pembelajaran
di sekolah.

b. Bagi guru, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai alternatif
pemecahan masalah dalam kegiatan pembelajaran, khususnya dalam upaya
meningkatkan motivasi, keterampilan proses sains, dan pemahaman konsep fisika
siswa.

c. Bagi siswa, pembelajaran yang dilakukan akan lebih menyenangkan dengan
adanya bantuan laboratorium virtual yang disertai buku panduan cara
penggunaannya. Selain itu siswa akan lebih mudah dalam memahami materi yang

diajarkan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memaparkan teori-teori yang berkaitan dengan ruang lingkup atau objek
yang dijadikan dasar dalam penelitian. Teori yag berkaitan dengan penelitian ini
antara lain mencakup: 1) pembelajaran fisika, 2) panduan praktikum, 3) laboratorium
virtual, 4) model pengembangan perangkat pembelajaran 4-D, 5) keterampilan proses

sains, 6) pemahaman konsep, 7) respon siswa.

2.1 Pembelajaran Fisika

Pembelajaran adalah suatu proses usaha yang dilakukan guna memperoleh
perubahan tingkah laku yang baru pada siswa secara keseluruhan, sebagai hasil
interaksi antara pengalamannya sendiri dengan lingkungan (Slameto, 1995:2).
Pembelajaran dapat disebut juga dengan komunikasi, karena di dalam proses belajar
mengajar terdapat komunikator, komunikan, dan pesan (message). Dimana guru yang
berperan sebagai komunikator menyampaikan pesan kepada siswa yang tak lain
adalah sebagai komunikan. Komunikasi secara konseptual sudah mengandung
pengertian memberitahukan dan menyebar luaskan berita, pengetahuan, pikiran, serta
nilai dengan maksud untuk menggugah partisipasi agar hal yang diberitahukan
tersebut dapat menjadi milik bersama (Munadi, 2012:2).

Pada hakikatnya pembelajaran bertujuan untuk meningkatkan kemampuan
kognitif, afektif, dan psikomotor yang dikembangkan melalui pengalaman belajar
(Dimyati dan Mudjiono, 2009:159). Pembelajaran adalah interaksi atau komunikasi
antara siswa dengan guru yang bertujuan untuk mengembangkan pengetahuan,
keterampilan, dan sikap baru melalui pengalaman belajar agar dapat meningkatkan
kualitas belajarnya.

Fisika merupakan bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang

menerangkan fenomena-fenomena dan kejadian alam serta berusaha memecahkan
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persoalannya melalui pengamatan dan gambaran fikiran manusia. Fisika juga
merupakan sebuah studi empiris, artinya apa saja yang diketahui tentang dunia fisik
dan prinsip yang berkaitan dengan perilakunya dipelajari melalui pengamatan
(observasi) gejala alam. Uji puncak teori fisika adalah adanya kecocokan antara
pengamatan dan pengukuran dari gejala fisik.

Mempelajari fisika berarti memecahkan serta menemukan mengapa dan
bagaimana peristiwa itu terjadi. Oleh karena itu, dalam proses pembelajaran fisika
siswa dituntut untuk dapat membangun pengetahuan dalam dirinya sendiri dengan
peran aktifnya selama proses belajar mengajar berlangsung. Pembelajaran fisika yang
baik adalah apabila siswa dapat menguasai fisika tentang: 1) prinsip yang konstan
atau selalu tunduk dengan aturan kesepakatan yang harus dikuasai secara kognitif, 2)
sesuatu yang dapat diamati atau diukur, 3) kebermanfaatan ilmu pengetahuan tersebut
secara langsung dalam menunjang keutuhan hidup atau dalam sistem sosial (Sutarto,
2010:6).

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa pembelajaran fisika
merupakan suatu proses belajar mengajar yang mempelajari tentang gejala dan
kejadian alam yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan kogitif, afektif, dan
psikomotor yang dikembangkan melalui pengalaman belajar. Pembelajaran fisika
yang baik tidak cukup hanya diajarkan melalui pembelajaran yang teoritik, tetapi
perlu adanya lingkungan pembelajaran yang membangun pengetahuan dari

pengalaman siswa.

2.2 Panduan Praktikum

Panduan praktikum merupakan salah satu jenis dari bahan ajar cetak. Bahan
ajar adalah segala bahan baik itu berupa informasi, alat, maupun teks yang disusun
secara sistematis yang menampilkan secara utuh dari kompetensi yang diharapkan
dapat dikuasai oleh peserta didik guna mencapai tujuan pembelajaran yang telah
ditetapkan. Buku panduan praktikum adalah sebuah buku yang disusun untuk

membantu pelaksanaan praktikum yang memuat judul percobaan, tujuan, dasar teori,
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alat dan bahan, serta pertanyaan yang mengarah ke tujuan dengan mengikuti kaidah

penulisan ilmiah (Prastowo, 2013:73). Pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa

panduan praktikum adalah pedoman bagi siswa dalam menguji dan melaksanakan
secara nyata apa yang telah diperoleh dari teori. Panduan praktikum yang digunakan
dalam penelitian ini berupa panduan praktikum yang berbasis laboratorium virtual.

Cara menyusun panduan praktikum yang merupakan salah satu contoh bahan
ajar cetak menurut Prastowo (2013:74) harus memperhatikan aspek-aspek sebagali
berikut.

a. Judul, memuat tema proyek atau masalah yang akan diteliti. Judul atau materi
yang disajikan harus berintikan kompetensi dasar yang diharapkan dapat dicapai
oleh siswa.

b. Tujuan, mengemukakan mengenai hal yang akan dicapai dari masalah yang
diteliti. Tujuan sebaiknya diungkapkan secara lugas dan jelas yang menunjukkan
perbedaan antara masing-masing variabel dependen dan independen.

c. Dasar teori, mengungkapkan secara mendalam mengenai topik yang dibahas. Bisa
termasuk di dalamnya diagram, grafik, atau gambar visual.

d. Alat dan bahan, alat dan bahan yang dimaksudkan disini adalah alat dan bahan apa
saja yang perlu dipersiapkan sebelum melakukan percobaan, yang dibuat
sedemikian rupa sehingga menyerupai benda aslinya layaknya pada laboratorium
nyata.

e. Cara kerja, menunjukkan tahap atau langkah praktikum apa yang harus dilakukan
dan bagaimana cara pengerjaannya. Prosedur yang dituliskan sangat berhubungan
dengan tujuan praktikum.

f. Hasil pengamatan, memuat daftar yang terorganisir berdasarkan hasil observasi
praktikum yang telah dilakukan. Jika dibutuhkan, praktikan dapat menggunakan
lebih dari satu tabel, dimana masing-masing tabel diberi keterangan. Selain tabel,
data hasil pengamatan juga dapat dituangkan dalam bentuk grafik, setiap sumbu

dari grafik harus diberi label secara jelas.
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g. Pembahasan atau analisis data, secara singkat mengungkapkan data dari hasil
praktikum atau percobaan dan menjelaskan mengenai apa yang didapat dari data
tersebut.

h. Kesimpulan, kesimpulan dapat diambil berdasarkan data yang telah diperoleh dari

hasil pengamatan.

2.3 Laboratorium Virtual

Laboratorium virtual adalah salah satu jenis laboratorium berbasis komputer
yang memungkinkan siswa dapat melakukan praktikum atau eksperimen seolah-olah
menghadapi fenomena atau set peralatan laboratorium nyata (Ariani, 2010:167).
Ramasundaram (dalam Wahyuni, 2010) menyatakan bahwa laboratorium virtual
merupakan salah satu bentuk laboratorium dengan kegiatan pengamatan atau
eksperimen yang dilakukan dengan menggunakan software komputer dan
tampilannya tampak seperti peralatan laboratorium riil. Menurut Harm (dalam
Gunawan, 2011:17) laboratorium virtual menyajikan serangkaian alat percobaan yang
dapat dioperasikan dalam bentuk simulasi. Simulasi yang mewakili percobaan
laboratorium riil dalam bentuk yang hampir sama, atau dapat juga dikatakan sebagai
sebuah simulasi yang memungkinkan fungsi-fungsi penting dari percobaan
laboratorium untuk dilaksanakan pada komputer.

Laboratorium virtual termasuk dalam multimedia. Menurut Turban (dalam
Wahyudin, 2010:32) multimedia secara umum merupakan kombinasi tiga elemen,
yaitu suara, gambar, dan teks. Multimedia adalah kombinasi dari paling sedikitnya
dua media masukan atau keluaran dari data, media ini dapat berupa audio (suara,
musik), animasi, video, teks, grafik, dan gambar. Dengan penggunaan multimedia
interaktif, dapat mengakomodasi cara belajar siswa yang berbeda-beda. Selain itu
multimedia juga memiliki potensi untuk menciptakan suatu lingkungan multisensori
yang mendukung cara belajar tertentu dan meningkatkan motivasi atau ketertarikan
siswa. Laboratorium virtual sangat bermanfaat ketika praktikum secara nyata tidak

mungkin dilaksanakan karena set alat yang terlalu mahal atau berbahaya. Namun
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demikian, menurut Wahyuni (2010) keterampilan psikomotor yang diperoleh siswa
saat melakukan praktikum pada laboratorium nyata lebih tinggi jika dibandingkan
dengan laboratorium virtual. Hal ini dikarenakan siswa sudah terbiasa dalam
merangkai set alat yang digunakan.

Laboratorium virtual menuntut kegiatan pengukuran atau pengamatan yang
dilakukan dengan menggunakan software pendukung pada komputer. Peralatan yang
tampak pada laboratorium virtual ini dioperasikan hanya dengan menggunakan
tombol keyboard dan mouse pada komputer saja. Tampilan laboratorium virtual
dengan memanfaatkan software komputer memungkinkan dapat dilakukannya
berbagai percobaan tanpa harus berada di laboratorium nyata. Perangkat lunak pada
komputer dengan berbagai kelebihannya ini dapat digunakan untuk menjelaskan dan
mendemonstrasikan konsep atau fenomena fisika terutama yang bersifat abstrak dan
teoritis. Selain itu, dapat membantu siswa dalam meningkatkan daya ingat terhadap

pengetahuan yang telah diperolehnya.

2.4 Model Pengembangan Perangkat 4-D
Model pengembangan perangkat seperti yang disarankan oleh Thiagarajan,
Semmal, dan Semmel (dalam Trianto, 2010:189) adalah model 4-D. Model
pengembangan 4-D terdiri dari 4 tahap pengembangan, yaitu define, design, develop,
dan disseminate atau diadaptasikan menjadi model 4-P, yaitu pendefinisian,
perancangan, pengembangan, dan penyebaran. Tahapan dalam model pengembangan
perangkat pembelajaran 4-D meliputi:
a. Tahap pendefinisian (define), meliputi: analisis awal-akhir, analisis siswa, analisis
konsep, analisis tugas, dan spesifikasi tujuan pembelajaran.
b. Tahap perancangan (design), meliputi: penyusunan tes, pemilihan media,
pemilihan format, dan perancangan awal.
c. Tahap pengembangan (develop), meliputi: validasi ahli dan uji pengembangan.
d. Tahap penyebaran (disseminate), meliputi: uji validasi, pengemasan, penyebaran

dan pengapdosian.
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Pada penelitian ini menggunakan model 4-D karena setiap tahapnya jelas dan
memiliki keunggulan dalam validasi ahli yang memungkinkan menghasilkan
perangkat yang valid, namun demikian pada tahap penelitian ini tidak mencapai

penyebar luasan mengingat keterbatasan waktu dan dana.

2.5 Keterampilan Proses Sains

Keterampilan proses sains merupakan keseluruhan keterampilan ilmiah yang
terarah yang dapat digunakan untuk menemukan suatu konsep, prinsip maupun teori,
untuk mengembangkan konsep yang telah ada sebelumnya ataupun untuk melakukan
penyangkalan terhadap suatu penemuan (Indrawati, dalam Trianto, 2010:144).
Kemudian Widayanto (2009:1) menyatakan bahwa keterampilan proses sains dapat
juga diartikan sebagai kemampuan atau kecakapan untuk melaksanakan suatu
tindakan dalam belajar sains sehingga menghasilkan konsep, teori, prinsip, hukum
maupun fakta atau bukti. Mengajarkan keterampilan proses pada siswa berarti
memberi kesempatan kepada mereka untuk melakukan suatu tindakan bukan hanya
membicarakan sesuatu tentang sains.

Keterampilan proses sains merupakan keterampilan ilmiah yang melibatkan
keterampilan kognitif atau intelektual, manual, dan sosial yang diperlukan untuk
memperoleh dan mengembangkan fakta, konsep, dan prinsip dalam IPA khususnya
fisika (Rustaman, 2005:86). Keterampilan kognitif atau intelektual terlibat karena
dengan melakukan keterampilan proses sains siswa menggunakan pikiran atau sisi
kognitifnya. Keterampilan manual jelas terlibat dalam keterampilan proses karena
siswa menggunakan alat dan bahan, pengukuran, penyusunan, dan pengamatan yang
dalam hal ini dibantu dengan menggunakan laboratorium virtual. Dengan
keterampilan sosial dimaksudkan bahwa siswa berinteraksi dengan sesamanya dalam
melaksanakan kegiatan belajar mengajar, seperti mendiskusikan hasil dari
pengamatan yang telah dilakukan.

Keterampilan proses sains perlu dilatihkan atau dikembangkan dalam

pembelajaran IPA dalam hal ini khususnya fisika. Melatihkan keterampilan proses
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sains dalam pembelajaran fisika merupakan salah satu cara untuk mengoptimalkan
pemahaman konsep siswa, karena dengan melatinkan keterampilan proses sains siswa
akan menemukan sendiri pengetahuannya melalui hasil pengamatan yang dilakukan.
Selanjutnya, menurut Trianto (2010:148) keterampilan proses sains mempunyai peran
sebagai berikut.

a. Membantu siswa belajar mengembangkan pikirannya.

b. Memberi kesempatan kepada siswa untuk melakukan penemuan.

c. Meningkatkan daya ingat.

d. Memberikan kepuasan intrinsik bila anak telah berhasil melakukan sesuatu.

e. Membantu siswa mempelajari konsep-konsep sains.

Terdapat beberapa keterampilan dalam keterampilan proses sains, menurut
Funk (dalam Dimyati dan Mudjiono, 2009:140) keterampilan tersebut terdiri atas
keterampilan dasar (basic skills) dan keterampilan terintegrasi (integrated skils).
Keterampilan-keterampilan dasar sendiri terdiri dari enam keterampilan, yakni:
mengobservasi, mengklasifikasi, memprediksi, mengukur, menyimpulkan, dan
mengkomunikasikan. Keterampilan terintegrasi terdiri atas: mengidentifikasi
variabel, membuat tabulasi data, menyajikan data dalam bentuk grafik,
menggambarkan hubungan antar variabel, mengumpulkan dan mengolah data,
menganalisa penelitian, menyusun hipotesis, mendefinisikan variabel secara
operasional, merancang penelitian, dan melaksanakan eksperimen atau percobaan.

Keterampilan-keterampilan tersebut saling bergantung, namun masing-masing
menitikberatkan pada pengembangan suatu area keterampilan khusus. Selain itu,
keterampilan proses merupakan dasar yang sebelumnya menyediakan suatu landasan
menuju keterampilan terintegrasi yang lebih kompleks (Funk, dalam Dimyati dan
Mudjiono, 2009:140). Sedangkan menurut Dimyati dan Mudjiono (2009:141) enam
keterampilan dasar dalam keterampilan proses sains dapat dijelaskan sebagai berikut.
a. Mengamati (Mengobservasi)

Kemampuan mengamati merupakan keterampilan paling dasar serta

merupakan hal terpenting untuk mengembangkan keterampilan-keterampilan
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proses yang lain. Mengamati merupakan tanggapan kita terhadap berbagai objek
dan peristiwa alam dengan menggunakan pancaindera. Proses mengamati
meliputi: melihat, mendengar, merasa, meraba, membau, mencicipi, mengecap,
menyimak, mengukur, dan membaca.

Mengamati memiliki dua sifat utama, yakni sifat kualitatif dan sifat
kuantitatif. Mengamati bersifat kualitatif apabila dalam pelaksanaannya hanya
menggunakan pancaindera untuk memperoleh informasi. Contoh mengamati
bersifat kualitatif adalah menentukan warna (penglihatan). Mengamati bersifat
kuantitatif apabila dalam pelaksanaannya selain menggunakan pancaindera juga
menggunakan peralatan lain yang memberikan informasi khusus dan tepat. Contoh
mengamati bersifat kuantitatif adalah menghitung panjang buku dengan penggaris.
. Mengklasifikasikan (Mengelompokkan)

Mengklasifikasikan merupakan keterampilan proses untuk memilah berbagai
objek peristiwa berdasarkan sifat-sifat khususnya, sehingga didapatkan golongan
atau kelompok sejenis dari objek peristiwva yang dimaksud. Proses
mengklasifikasikan ~ berupa  mencari  persamaan, mencari  perbedaan,
membandingkan, mengkontraskan, dan mencari dasar penggolongan.

. Memprediksi (Meramalkan)

Keterampilan meramalkan atau memprediksi dapat diartikan sebagai
keterampilan dalam mengajukan perkiraan tentang sesuatu yang belum terjadi
berdasarkan perkiraan pada pola atau kecenderungan tertentu, atau hubungan
antara fakta, konsep, dan prinsip dalam ilmu pengetahuan yang sudah ada.

. Mengukur

Mengukur dapat diartikan sebagai membandingkan yang diukur dengan
satuan ukuran tertentu yang telah ditetapkan sebelumnya. Pengembangan yang
baik terhadap keterampilan mengukur merupakan hal yang terpenting dalam
membina observasi kuantitatif, mengklasifikasikan, dan membandingkan segala
sesuatu di sekeliling kita, serta mengkomunikasikan secara tepat dan efektif

kepada yang lain.
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e. Menyimpulkan
Menyimpulkan dapat diartikan sebagai suatu keterampilan untuk
memutuskan keadaan suatu objek atau peristiwa berdasarkan fakta, konsep, dan
prinsip yang telah diketahui.
f. Mengkomunikasikan
Mengkomunikasikan dapat diartikan sebagai menyampaikan dan
memperoleh fakta, konsep, dan prinsip ilmu pengetahuan dalam bentuk suara,
visual, atau keduanya. Contoh kegiatan dari keterampilan mengkomunikasikan
adalah mendiskusikan suatu masalah, bertanya, membuat laporan, dan sebagainya.
Keterampilan proses terintegrasi pada hakikatnya merupakan keterampilan
yang diperlukan untuk melakukan penelitian. Sepuluh keterampilan terintegrasi
tersebut menurut Dimyati dan Mudjiono (2009:145-150) dapat diuraikan sebagai
berikut.
a. Mengenali Variabel
Ada dua macam variabel yang perlu dikenal sebelum melakukan penelitian,
yakni variabel termanipulasi dan variabel terikat. Pengenalan terhadap variabel
berguna untuk merumuskan hipotesis penelitian. Variabel diartikan sebagai konsep
yang mempunyai variasi nilai atau konsep yang akan diberi lebih dari satu nilai.
Variabel termanipulasi atau variabel bebas dapat diartikan sebagai variabel
yang dengan sengaja diubah-ubah dalam suatu situasi dan diselidiki pengaruhnya.
Variabel terikat adalah variabel yang diramalkan akan timbul dalam hubungan
yang fungsional (dengan atau sebagai pengaruh dari variabel bebas).
b. Membuat Tabel Data
Seorang penyidik harus mampu membuat tabel data setelah melaksanakan
pengumpulan data. Keterampilan membuat tabel data perlu diajarkan kepada siswa
karena fungsinya yang penting untuk menyajikan data yang diperlukan penelitian.
c. Membuat Grafik
Keterampilan membuat grafik adalah kemampuan mengolah data untuk

disajikan dalam bentuk visualisasi garis atau bidang datar dengan variabel
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termanipulasi yang selalu dalam sumbu datar dan variabel hasil yang selalu ditulis
sepanjang sumbu vertikal. Data untuk setiap variabel terjadi sebagaimana terjadi
pada tabel data.
. Menggambarkan Hubungan Antarvariabel

Keterampilan menggambarkan hubungan antarvariabel dapat diartikan
sebagai kemampuan mendeskripsikan hubungan antara variabel termanipulasi
dengan variabel hasil atau hubungan antara variabel-variabel yang sama.
. Mengumpulkan dan Mengolah Data

Keterampilan mengumpulkan dan mengolah data diperlukan untuk
pengukuran dan pengujian hipotesis. Keterampilan mengumpulkan dan mengolah
data adalah kemampuan memperoleh informasi atau data dari orang atau sumber
informasi lain dengan cara lisan, tertulis, atau pengamatan dan mengkajinya lebih
lanjut secara kuantitatif atau kualitatif sebagai dasar pengujian hipotesis atau
penyimpulan.
. Menganalisis Penelitian

Keterampilan menganalisis penelitian merupakan kemampuan menelaah
laporan penelitian orang lain untuk meningkatkan pengenalan terhadap unsur-
unsur penelitian. Kegiatan yang dapat dilaksanakan untuk mengembangkan
keterampilan menganalisis diantaranya adalah mengenali variabel, mengenali
rumusan hipotesis, dan kegiatan lain yang sejenis.
. Menyusun Hipotesis

Keterampilan menyusun hipotesis dapat diartikan sebagai kemampuan untuk
menyatakan dugaaan sementara yang dianggap benar mengenai adanya suatu
faktor yang terdapat dalam satu situasi. Keterampilan menyusun hipotesis
menghasilkan rumusan dalam bentuk kalimat pernyataan.
. Mendefinisikan Variabel

Keterampilan mendefinisikan variabel dapat diartikan sebagai kemampuan
mendeskripsikan variabel beserta segala atribut sehingga tidak menimbulkan

penafsiran ganda.
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i. Merancang Penelitian

Keterampilan merancang penelitian dapat diartikan sebagai kemampuan atas
kegiatan untuk mendeskripsikan variabel-variabel yang dimanipulasi dan direspon
dalam penelitian secara operasional, kemungkinan dikontrolnya variabel hipotesis

yang diuji dan cara mengujinya, serta hasil yang diharapkan dari penelitian yang

akan dilaksanakan.

J. Bereksperimen

Keterampilan bereksperimen dapat diartikan sebagai keterampilan untuk
mengadakan pengujian terhadap ide-ide yang bersumber dari fakta, konsep, dan

prinsip ilmu pengetahuan, sehingga dapat diperoleh informasi yang mendukung

untuk menerima atau menolak ide tersebut.

Aspek-aspek keterampilan proses sains menurut Dahar (Susiwi et al., 2009)
terdiri atas: mengamati, menafsirkan pengamatan, meramalkan, menggunakan alat
dan bahan, menerapkan konsep, merencanakan penelitian, mengkomunikasikan dan
mengajukan pertanyaan. Dari delapan aspek keterampilan proses sains tersebut dapat
dikembangkan beberapa keterampilan menjadi sub keterampilan proses sains yang

ditunjukkan dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Aspek-aspek keterampilan proses sains

Keterampilan Proses Sains

Sub Keterampilan Proses Sains

1. Mengamati

Mengamati dengan indera
Mengumpulkan fakta yang relevan
Mencari kesamaan dan perbedaan

2. Menafsirkan pengamatan

OoTpooTe

2

Mencatat setiap pengamatan
Menghubungkan hasil-hasil pengamatan
Menemukan suatu pola dalam satu seri
pengamatan

Menarik kesimpulan

3. Meramalkan

Berdasarkan  hasil  pengamatan  dapat
mengemukakan apa yang mungkin terjadi

4. Menggunakan alat dan bahan

o

Terampil menggunakan alat dan bahan
Mengetahui konsep serta menggunakan alat
dan bahan
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Keterampilan Proses Sains Sub Keterampilan Proses Sains
5. Menerapkan konsep a. Menerapkan konsep dalam situasi baru
b. Menggunakan konsep pada pengalaman baru
untuk menjalankan apa yang sedang terjadi
¢. Menyusun hipotesis
6. Merencanakan penelitian a. Menentukan alat, bahan, dan sumber yang
digunakan dalam penelitian
b. Menentukan variabel-variabel
¢. Menentukan variabel yang dibuat tetap dan
mana yang harus berubah
d. Menentukan apa yang akan diamati, diukur,
dan ditulis
e. Menentukan cara dan langkah kerja
Menentukan bagaimana mengolah data hasil
pengamatan untuk mengambil kesimpulan
Menyusun dan menyampaikan laporan
Mendiskusikan hasil percobaan
Menggambarkan data dengan tabel grafik

—h

7. Mengkomunikasikan

8. Mengajukan pertanyaan Bertanya apa, bagaimana, dan mengapa
Bertanya untuk meminta penjelasan
Mengajukan pertanyaan yang berkaitan

dengan latar belakang penyusunan hipotesis

copl oo

Sumber: Susiwi et al. (2009).

Keterampilan proses sains dapat disimpulkan sebagai keterampilan siswa dalam
mengamati, menafsirkan pengamatan, meramalkan, menggunakan alat dan bahan,
menerapkan konsep, merencanakan penelitian, mengkomunikasikan, dan mengajukan
pertanyaan. Sedangkan keterampilan proses yang diamati dalam penelitian ini
mencakup keterampilan dalam mengamati, mengkomunikasikan, mengajukan
pertanyaan, meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, dan menyimpulkan.
Hal ini dikarenakan buku panduan praktikum laboratorium virtual yang

dikembangkan hanya dapat mengukur aspek tersebut.

2.6 Pemahaman Konsep

Pemahaman merupakan tingkat berikutnya dari tujuan ranah kognitif berupa
kemampuan memahami atau mengerti tentang isi pelajaran yang telah dipelajari tanpa
perlu menghubungkannya dengan isi pelajaran lainnya (Darvies, dalam Dimyati dan
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Mudjiono, 2009:203). Seseorang dikatakan paham terhadap sesuatu hal apabila orang
tersebut mengerti benar dan mampu menjelaskannya. Selain itu pemahaman dapat
diartikan sebagai pengertian yang mendalam tentang sesuatu masalah dan mampu
menafsirkan arti yang tersirat dari apa yang dipahami tersebut (Arikunto, dalam
Dimyati dan Mudjiono, 2009:203).

Konsep menurut Rosser (dalam Dahar, 1996:80) adalah suatu abstraksi yang
mewakili suatu kelas objek-objek, kejadian-kejadian, kegiatan, atau hubungan yang
mempunyai atribut yang sama. Abstraksi merupakan suatu proses pemusatan
perhatian seseorang pada situasi tertentu dan mengambil elemen-elemen tertentu,
serta mengabaikan elemen yang lain. Konsep merupakan bentuk abstrak dari suatu
prinsip atau teori yang bisa dipahami dan dijabarkan baik secara eksplisit maupun
implisit. Jadi dari pengertian pengertian pemahaman konsep dapat disimpulkan
bahwa pemahaman konsep adalah kesanggupan untuk memahami dan menggunakan
suatu konsep. Adapun ciri-ciri konsep menurut Dahar adalah sebagai berikut.

a. Konsep timbul dari hasil pengalaman manusia yang diperoleh lebih dari satu
objek, peristiwa atau fakta. Konsep merupakan suatu generalisasi dari fakta-fakta
tersebut.

b. Konsep adalah hasil berpikir abstrak manusia dari sekumpulan fakta yang telah
dialaminya.

c. Suatu konsep dapat dianggap kurang tepat disebabkan timbulnya fakta-fakta baru.
Oleh karena itu, konsep dapat mengalami perubahan (bersifat tentatif).

Pemahaman berdasarkan taksonomi tujuan dari Bloom (dalam Sudjana,
2012:24) menyebutkan bahwa pemahaman konsep dapat digolongkan dalam tiga segi
yang berbeda yaitu:

a. Pemahaman translasi, yaitu pemahaman terjemahan dengan indikator bahwa siswa
mampu untuk memahami suatu ide yang dinyatakan dengan cara lain daripada
pernyataan asli yang dikenal sebelumnya, misalnya seseorang mampu mengubah

soal ke dalam bentuk simbol dan sebaliknya.
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b. Pemahaman interpretasi, yaitu pemahaman penafsiran dengan indikator bahwa
siswa mampu untuk memahami atau mampu mengartikan suatu ide yang diubah
atau disusun dalam bentuk lain, seperti kesamaan, grafik, tabel, diagram, dan
sebagainya.

c. Pemahaman ekstrapolasi dengan indikator bahwa siswa mampu untuk meramalkan
kelanjutan dari kecenderungan yang ada menurut data tertentu.

Berdasarkan uraian di atas maka pemahaman konsep yang dimaksud dalam
penelitian ini adalah siswa mengenal atau memahami konsep, dapat memahami
rumus dalam perhitungan sederhana (secara algoritmik), dan dapat menerapkan suatu
konsep. Kemampuan siswa dalam memahami suatu konsep fisika sangat penting

karena hal itu dapat berimplikasi pada hasil belajar siswa yang meningkat.

2.7 Respon Siswa

Respon dapat diartikan sebagai suatu tanggapan, reaksi, dan jawaban. Respon
adalah suatu reaksi atau jawaban yang bergantung pada hasil stimulus yang diberikan.
Respon siswa terhadap pembelajaran dapat diukur dengan angket respon. Instrumen
ini digunakan untuk memperoleh data mengenai pendapat atau komentar siswa
terhadap komponen dan kegiatan pembelajaran yang meliputi materi pelajaran, media
yang digunakan, buku pentunjuk praktikum berbasis laboratorium virtual, cara
belajar, dan cara guru mengajar. Disamping itu, dengan menggunakan respon siswa
dapat diketahui juga tentang minat siswa, rasa senang atau tidak untuk mengikuti
pembelajaran. Sedangkan untuk keperluan revisi, pada instrumen ini disediakan
tempat bagi siswa untuk memberi komentar atau penilaian terhadap perangkat
pembelajaran yang digunakan (Hobri, 2010: 45).

Respon siswa dari uraian di atas dapat disimpulkan sebagai suatu pendapat
siswa terhadap bahan ajar yang digunakan khususnya berupa buku panduan
praktikum berbasis laboratorium virtual yang diukur dengan menggunakan angket
respon. Respon siswa ini dapat diketahui dari angket yang diberikan kepada siswa

pada akhir pembelajaran. Respon siswa yang positif dapat dilihat dari pembelajaran
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yang efektif dan kondusif dengan indikator respon siswa antara lain: tingkat
ketertarikan siswa dan keterbaruan dari pembelajaran dengan menggunakan buku
panduan praktikum berbasis laboratorium virtual, minat yang dimiliki siswa, tingkat

kesulitan dari materi yang diajarkan, serta indikator kebahasaan dan ilustrasi.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan memaparkan hal-hal yang berkaitan dengan metodologi
penelitian yang meliputi: 1) jenis penelitian, 2) tempat, subjek, dan waktu uji
pengembangan, 3) definisi operasional variabel, 4) desain penelitian, 5) teknik dan

instrumen pengumpulan data, 6) teknik analisis data.

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan (Research and
Develompment), pengembangan disini bukan dari produk yang sudah ada melainkan
menciptakan produk sendiri. Penelitian ini berorientasi pada pengembangan produk
dimana proses pengembangannya dikaji seteliti mungkin dan produk akhirnya
dievaluasi. Produk dalam penelitian ini berupa buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual pada materi alat-alat optik di SMA. Sedangkan model
pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model pengembangan
perangkat pembelajaran 4-D (define, design, develop, dan disseminate) yang telah
dimodifikasi menjadi model pengembangan perangkat pembelajaran 3-D (define,

design, dan develop).

3.2 Tempat, Subjek, dan Waktu Uji Pengembangan

Waktu uji pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual dilaksanakan pada semester genap tahun pelajaran 2014/2015. Tempat uji
pengembangan yaitu di SMA Negeri 4 Jember. Adapun pertimbangan dalam hal
pemilihan tempat uji pengembangan ini, antara lain:
a. SMA Negeri 4 Jember bersedia untuk dijadikan tempat penelitian uji

pengembangan.
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SMA Negeri 4 Jember sudah memiliki laboratorium komputer yang cukup lengkap
sehingga dapat mendukung pelaksanaan uji pengembangan.
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru SMA Negeri 4 Jember
khususnya guru kelas X, bahwa dalam pembelajaran fisika guru belum pernah
menggunakan laboratorium virtual dan belum memiliki buku panduan
penggunaannya.

Subjek penelitian pengembangan ini adalah siswa kelas X SMA Negeri 4

Jember. Kemudian diambil satu kelas untuk dijadikan kelas uji pengembangan

dengan teknik simple random sampling, yaitu mengambil satu kelas secara acak dari

seluruh populasi (Sugiyono, 2013:120).

3.3 Definisi Operasional Variabel

Untuk menghindari kesalahan dalam penafsirannya, maka dalam penelitian ini

ada beberapa istilah yang perlu didefinisikan yaitu:

a.

Buku panduan praktikum adalah sebuah buku yang disusun untuk membantu
pelaksanaan praktikum yang memuat judul percobaan, tujuan, dasar teori, alat dan
bahan, serta pertanyaan yang mengarah ke tujuan dengan mengikuti kaidah
penulisan ilmiah. Buku panduan praktikum yang dimaksudkan disini adalah buku
panduan praktikum berbasis laboratorium virtual.

Laboratorium virtual disebut juga sebagai laboratorium berbasis komputer yang
memungkinkan siswa dapat melakukan praktikum atau eksperimen seolah
menghadapi fenomena atau set peralatan laboratorium nyata. Selanjutnya
laboratorium virtual yang digunakan pada penelitian ini dikaitkan dengan materi
alat optik, sehingga siswa dapat lebih mudah dalam memahami materi tersebut.
Pemahaman konsep adalah mengenal atau memahami konsep, dapat memahami
rumus dalam perhitungan sederhana dan dapat menerapkan suatu konsep setelah
pembelajaran memanfaatkan penggunaan laboratorium virtual dan buku panduan
penggunaannya. Pemahaman konsep meliputi pemahaman translasi, yaitu siswa

mampu untuk memahami suatu ide yang dinyatakan dengan cara lain daripada
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pernyataan sebelumnya. Pemahaman interpretasi, yaitu siswa mampu mengartikan
suatu ide yang sudah diubah dalam bentuk lain. Dan pemahaman ekstrapolasi,
yaitu siswa mampu untuk meramalkan kelanjutan dari kecenderungan yang ada
menurut data tertentu.

d. Keterampilan proses sains merupakan keterampilan ilmiah yang melibatkan
keterampilan kognitif atau intelektual, manual, dan sosial yang diperlukan untuk
memperoleh dan mengembangkan fakta dan konsep fisika. Termasuk di dalamnya
keterampilan dalam menafsirkan pengamatan, meramalkan, menerapkan konsep,
mengkomunikasikan, serta mengajukan pertanyaan..

e. Respon siswa adalah tanggapan yang diberikan siswa terhadap semua yang
berkaitan dengan jalannya pembelajaran, antara lain materi pembelajaran, susunan
pembelajaran, cara guru mengajar, dan penggunaan buku panduan praktikum
berbasis laboratorium virtual. Tanggapan ini dapat berupa rasa senang atau tidak

senang. Respon siswa dapat diukur dengan menggunakan angket respon siswa.

3.4 Desain Penelitian Pengembangan

Desain pengembangan pada penelitian ini menggunakan model penelitian
pengembangan 4-D menurut Thiagarajan (dalam Mulyatiningsih, 2013:198). Peneliti
memilih model 4-D karena pada proses pengembangan memerlukan beberapa kali
pengujian dan revisi, meskipun prosedur pengembangan dipersingkat namun di
dalamnya sudah mencakup proses tersebut, sehingga produk yang dikembangkan
telah memenuhi kriteria produk yang baik, teruji secara empiris, dan tidak ada lagi
kesalahan. Namun demikian model 4-D tidak mencantumkan implementasi dan
evaluasi, sedangkan menurut pertimbangan rasional proses development selalu
menyertakan kegiatan pembuatan produk (implementasi), evaluasi, dan revisi.
Meskipun dalam penelitian pengembangan ini peneliti memilih model 4-D, namun
pada tahap penyebaran tidak dilaksanakan karena adanya keterbatasan waktu dan

dana.
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Gambar 3.1 Model pengembangan 4-D

3.4.1 Tahap Pendefinisian (Define)

Kegiatan pada tahap ini dilakukan untuk menetapkan dan mendefinisikan
kebutuhan pembelajaran dengan menganalisis tujuan dan batasan materi. Dalam
penelitian pengembangan ini, batasan materi yang ditetapkan peneliti untuk

pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual yaitu pada
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materi “alat-alat optik”. Terdapat lima langkah pokok yang dilakukan pada tahap ini,
yaitu sebagai berikut.
a. Analisis Awal-Akhir (Front-End Analysis)

Kegiatan analisis awal-akhir dilakukan untuk menetapkan masalah dasar
dalam penelitian pengembangan. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara
dengan guru fisika kelas X SMAN 4 Jember, peneliti memperoleh informasi
bahwa guru sudah melakukan pembelajaran dengan baik namun dalam kegiatan
laboratorium jarang dilaksanakan, karena set alat yang tidak cukup lengkap dan
terbatas hanya pada materi tertentu saja. Laboratorium fisika yang terdapat dalam
sekolah tersebut juga belum dimanfaatkan secara optimal karena ruang
laboratorium yang digunakan sebagai ruang kelas. Dalam proses pembelajaran di
kelas sebenarnya juga telah dilengkapi dengan buku fisika yang di dalamnya
terdapat panduan praktikum, akan tetapi buku panduan jarang digunakan karena
adanya keterbatasan tersebut.

Pelaksanaan kegiatan laboratorium pada dasarnya tidak hanya dapat
dilakukan secara riil, tapi juga dapat dilakukan secara virtual. Kegiatan
laboratorium virtual di SMAN 4 Jember memberikan solusi mengatasi
permasalahan pada laboratorium nyata, mengingat peralatan pada laboratorium
komputer di sekolah ini sangat lengkap. Berdasarkan masalah ini diperlukan
adanya suatu pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual yang dapat membantu siswa dalam memahami konsep tanpa harus melalui
percobaan pada laboratorium nyata.

b. Analisis Siswa (Leaner Analysis)

Pada tahap ini dipelajari karakteristik peserta didik, misalnya kemampuan,
latar belakang pengetahuan, dan tingkat perkembangan kognitif siswa. Subjek dari
penelitian ini adalah siswa kelas X SMAN 4 Jember dengan usia antara 15-17
tahun, maka dapat diketahui bahwa kelompok usia ini berada dalam tahap
operasional formal. Pada tahap ini siswa sudah mampu menyelesaikan masalah

dengan cara yang lebih baik dan kompleks daripada anak yang berada dalam tahap
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sebelumnya. Siswa pada tahapan ini ketika menghadapi persoalan telah mampu

memikirkan semua faktor yang mungkin mempengaruhi secara logis dan

sistematis kemudian menyimpulkan permasalahan tersebut.

Hasil wawancara dengan guru, pengetahuan siswa kelas X SMAN 4 Jember
juga sudah cukup baik, dapat menjawab pertanyaan dan menyelesaikan masalah
secara kompleks. Hal ini dapat dilihat dari hasil evaluasi pembelajaran pada materi
sebelumnya yang diperoleh hanya 10% dari 40 siswa mengalami remedial. Siswa
juga memiliki rasa ingin tahu yang tinggi pada mata pelajaran fisika, namun siswa
masih merasa bahwa fisika sulit untuk dipelajari.

. Analisis Tugas (Task Analysis)

Pada analisis tugas peneliti membuat kumpulan prosedural untuk
menentukan isi dalam satuan pembelajaran. Analisis tugas dilakukan untuk
merinci isi materi ajar dalam bentuk garis besar. Analisis tugas merupakan analisis
isi kurikulum. Pada penelitian pengembangan ini, materi pembelajaran yang
dikembangkan adalah materi alat-alat optik yang sesuai dengan kurikulum 2013
SMA pada mata pelajaran fisika.

Kompetensi Inti : 3. Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural dalam ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan
wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian
yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk
memecahkan masalah.

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret
dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari
yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan

mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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Kompetensi Dasar : 3.9 Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat
pencerminan dan pembiasan cahaya oleh cermin dan
lensa.

4.6 Menyajikan ide atau rancangan sebuah alat optik
dengan menerapkan prinsip pemantulan dan pembiasan
pada cermin dan lensa.

Materi Pokok . Alat-alat Optik

d. Analisis Konsep (Concept Analysis)

Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan berkaitan dengan menganalisis
konsep yang akan diajarkan serta menyusun langkah-langkah yang akan dilakukan
secara rasional. Materi alat-alat optik dipilih karena pada materi ini siswa sering
mengalami kesulitan dalam memahami konsep yang diberikan. Selain itu dengan
menggunakan laboratorium virtual yang disertai dengan panduan penggunaannya,
materi yang dikemas akan tampak lebih menarik dan berimbas pada ketertarikan
siswa untuk mempelajari materi tersebut serta diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman konsep fisika yang dimiliki siswa. Pada tahap ini peneliti
menganalisis konsep utama alat-alat optik, menyusun secara sistematis, dan
mengaitkan satu konsep dengan konsep lain yang relevan, sehingga menjadi

sebuah peta konsep.
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Gambar 3.2 Peta konsep materi alat-alat optik

e. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran (Specifying Instructional Objectives)

Spesifikasi tujuan pembelajaran ditunjukkan oleh peneliti untuk membuat
konversi tujuan dari analisis tugas dan analisis konsep menjadi tujuan
pembelajaran khusus. Spesifikasi tujuan pembelajaran dilakukan untuk menyusun
tujuan pembelajaran atau indikator pencapaian hasil belajar yang didasarkan pada
Kompetensi Dasar (KD) yang tercantum dalam kurikulum 2013 pada materi alat-
alat optik. Berdasarkan kompetensi dasar tersebut ditentukan indikator dan tujuan
pembelajaran yang akan digunakan dalam pengembangan buku panduan
praktikum berbasis laboratorium virtual sesuai dengan Rencana Pelaksanaan

Pembelajaran (RPP) yang terlampir.
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3.4.2 Tahap Perancangan (Design)

Tujuan dari tahap ini adalah merancang perangkat pembelajaran yaitu buku
panduan praktikum berbasis laboratorium virtual, sehingga diperoleh prototype dari
perangkat pembelajaran tersebut. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini antara lain:
a. Penyusunan Tes Kriteria (Criterion Test Construction)

Dasar dari penyusunan tes adalah analisis tugas dan analisis konsep yang
dijabarkan dalam spesifikasi tujuan pembelajaran. Hal ini dilakukan sebagai
tindakan untuk mengetahui kemampuan peserta didik dalam memahami materi
yang diajarkan dan sebagai alat evaluasi setelah implementasi kegiatan. Tes yang
dirancang untuk mengukur tingkat pemahaman konsep fisika siswa. Instrumen
yang dikembangkan harus dapat mengukur ketuntasan pencapaian spesifikasi
tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan. Bentuk tes dalam penelitian
pengembangan ini berupa post-test.

b. Pemilihan Media (Media Selection)

Pembelajaran memanfaatkan penggunaan dari laboratorium virtual, yang
membutuhkan media komputer dalam pelaksanaanya. Laboratorium virtual ini
dirasa sangat cocok dan menarik untuk menjelaskan materi alat-alat optik. Selain
itu laboratorium virtual mampu mengatasi kelemahan dari laboratorium nyata dan
kegiatan praktikum dapat dilaksanakan hanya pada komputer saja.

c. Pemilihan Format (Format Selection)

Pemilihan format dalam pengembangan buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual mencakup pemilihan format untuk merancang isi, kebahasaan,
serta layout dalam penyusunan. Petunjuk praktikum berbasis laboratorium virtual
yang dikembangkan merupakan hasil pengembangan peneliti sendiri dan juga
pengadopsian dari sumber pustaka yang relevan.

d. Perancangan Awal (Initial Design)

Rancangan awal yang dimaksud dalam penelitian ini adalah rancangan

seluruh kegiatan yang harus dilakukan sebelum uji coba dilaksanakan. Adapun

rancangan awal pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium
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virtual yang dikembangkan, yaitu meliputi halaman muka (cover), kata pengantar,
daftar isi, petunjuk penggunaan, dan isi dari panduan praktikum laboratorium

virtual, serta daftar pustaka yang relevan seperti yang sudah dilampirkan.

3.4.3 Tahap Pengembangan (Develop)

Tujuan dari tahap pengembangan adalah untuk menghasilkan draft perangkat
pembelajaran yang telah direvisi berdasarkan dari masukan para ahli dan data yang
diperoleh dari uji coba. Dalam konteks pengembangan dalam penelitian ini, kegiatan
dilakukan dengan langkah validasi buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual. Hal-hal yang divalidasi meliputi keterkaitan buku panduan praktikum dengan
laboratorium virtual yang digunakan maupun dengan materi yang akan disampaikan
serta penampilan dan tingkat kemenarikan dari buku tersebut.

a. Validasi Ahli
Validasi ahli merupakan proses validasi logic yang akan dilakukan oleh tiga
orang validator, yaitu dua orang dosen pendidikan fisika dan satu orang guru fisika
dari sekolah yang bersangkutan. Validator nantinya akan menilai, memberikan
masukan, dan saran guna perbaikan buku panduan praktikum yang dikembangkan.

Kriteria validasi ada dalam lembar validasi terlampir. Setelah memperoleh data

dari validasi ahli maka akan dilakukan revisi terhadap draft pengembangan

sebelum akhirnya diuji cobakan di lapangan. Secara umum validasi logic tersebut
mencakup:

1) Bahasa, apakah kalimat dalam buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual sudah menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia
serta tidak adanya kalimat yang ambigu.

2) Format, apakah format buku panduan praktikum sudah jelas, menarik, dan
cocok untuk dipakai selama proses pembelajaran.

3) Isi, apakah isi buku panduan praktikum sesuai dengan materi serta tujuan yang

akan dicapai.
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4) llustrasi, apakah ilustrasi buku panduan praktikum sudah jelas dan mudah untuk
dipahami.

Hasil dari validasi ahli ini akan dianalisis sehingga dapat diperoleh informasi
tentang baik atau tidaknya panduan praktikum berbasis laboratorium virtual
beserta perangkat lainnya yang dikembangkan. Jika buku panduan praktikum yang
dikembangkan belum memenuhi kriteria yang baik, maka hasil dari analisis data
tersebut akan digunakan sebagai acuan untuk merevisi buku panduan praktikum
berbasis laboratorium virtual, sehingga dapat digunakan pada tahap uji
pengembangan.

. Uji Pengembangan

Pada langkah ini, panduan praktikum yang sudah layak digunakan akan diuji
cobakan dalam satu kelas untuk memperoleh masukan langsung dari lapangan
terhadap buku panduan yang telah dikembangkan. Masukan tersebut diantaranya
berupa keterampilan proses sains yang dimiliki siswa, nilai post-test sebagai
indikator pemahaman konsep, serta respon siswa setelah pembelajaran

menggunakan laboratorium virtual.

3.5 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan

bahan-bahan yang relevan, akurat, dan sesuai dengan tujuan penelitian. Metode yang

digunakan untuk mengumpulkan data dalam penelitian ini adalah validasi,

wawancara, kuesioner, dokumentasi, dan tes.
a. Validasi Ahli

Lembar validasi dalam penelitian ini digunakan untuk memperoleh masukan
dari validator ahli berupa kritik, saran, dan tanggapan terhadap buku panduan
praktikum berbasis laboratorium virtual yang dikembangkan. Validasi dari ahli ini

dapat dijadikan sebagai bahan revisi sebelum uji coba lapangan dilakukan.
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b. Wawancara

Wawancara digunakan sebagai teknik pengumpulan data untuk mendapatkan
jawaban dari responden dengan jalan tanya jawab sepihak (Arikunto, 2010:198).
Jenis wawancara yang digunakan dalam penelitian ini adalah wawancara
terpimpin, dimana peneliti sudah menyiapkan serangkaian pertanyaan terlebih
dahulu yang dianggap perlu untuk diajukan kepada responden. Wawancara ini
ditujukan kepada guru fisika sebagai respondennya, yang dilakukan setelah
pelaksanaan penelitian untuk memperoleh informasi tentang bagaimana tanggapan
terhadap penggunaan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual.

c. Observasi

Pengamat melakukan observasi pada saat uji coba pengembangan
dilaksanakan. Kegiatan yang dilakukan pengamat adalah mengamati kegiatan
pembelajaran dan evaluasi. Observasi juga dilakukan oleh guru mata pelajaran
kepada peneliti yang mengajar untuk mendapatkan keterangan mengenai
keterlaksanaan pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual.

d. Kuesioner (Angket)

Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara
memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden untuk
dijawabnya (Sugiyono, 2013:199). Dalam penelitian ini angket digunakan untuk
mengukur respon siswa terhadap produk yang dikembangkan. Respon siswa
meliputi ketertarikan, perasaan senang, serta kemudahan dalam memahami materi
yang diajarkan. Angket respon siswa diberikan setelah seluruh kegiatan belajar
mengajar selesai dilaksanakan dengan menggunakan angket respon siswa.

e. Dokumentasi

Dokumentasi digunakan untuk mencari data mengenai hal-hal atau variabel
yang berupa catatan, transkrip, buku, agenda, dan sebagainya (Arikunto,
2010:274). Data yang diambil peneliti melalui dokumentasi adalah daftar nama

siswa yang menjadi subjek penelitian serta dokumen lain yang mendukung.


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

33

f. Tes

Tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan serta alat lain yang digunakan
untuk mengukur keterampilan, pengetahuan intelegensi, serta kemampuan atau
bakat yang dimiliki oleh individu atau kelompok (Arikunto, 2010:193). Pada
penelitian ini terdapat satu jenis tes yang dikenakan pada siswa yaitu berupa post-
test. Post-test adalah tes yang diberikan setelah pembelajaran menggunakan
laboratorium virtual hingga selesai dengan buku panduan praktikumnya. Tes yang
digunakan dalam penelitian ini berbentuk tes objektif yang berfungsi untuk
mengukur kemampuan kognitif produk siswa. Bentuk tes yang akan diberikan

adalah tes buatan peneliti yang disesuaikan dengan tujuan pembelajaran.

3.6 Teknik Analisis Data
Dalam penelitian ini, analisis data yang digunakan adalah analisis deskriptif
kuantitatif. Data yang akan dianalisis pada penelitian ini adalah:
a. Validitas Buku Panduan Praktikum Berbasis Laboratorium Virtual pada Materi
Alat-alat Optik
Berdasarkan data hasil penilaian kevalidan buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual ditentukan rata-rata nilai indikator yang diberikan oleh
masing-masing validator. Berdasarkan Hobri (2010:52) rata-rata nilai indikator
ditentukan rata-rata nilai untuk setiap aspek penilaian kevalidan buku panduan
praktikum berbasis laboatorium virtual sesuai langkah-langkah berikut.
1) Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi aspek (Ai),
indikator (1;), dan nilai Vji untuk masing-masing validator.
2) Menentukan rata-rata nilai validasi setiap indikator dengan rumus
n
Dengan Vj adalah nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i

Ii:

n adalah jumlah validator

Hasil yang diperoleh ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai.
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3) Menentukan rata-rata validasi untuk setiap aspek dengan rumus

m o
=114
Ai=]—]
n

Dengan Ajadalah rata-rata nilai aspek ke-i
lijadalah rata-rata aspek ke-i indikator ke-j
n adalah jumlah indikator dalam aspek ke-i
Hasil yang diperoleh ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai.
4) Menentukan nilai rata-rata total dari semua aspek dengan rumus
_ Zimi 4

V, = "

Dengan V,adalah nilai rata-rata total untuk semua aspek
Aiadalah rata-rata nilai aspek ke-i
n adalah jumlah aspek
Selanjutnya nilai Vadirujuk pada interval penentuan tingkat kevalidan buku
panduan praktikum berbasis laboratorium virtual sebagai berikut.
1 <V, <2 tidak valid
2 <V, < 3 kurang valid
3 <V, < 4 cukup valid
4 <V, <5valid
V7, = 5 sangat valid
Buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual dinyatakan memiliki
derajat validitas yang baik jika minimal tingkat validitas yang dicapai adalah

tingkat cukup valid.

. Keterampilan Proses Sains

Data keterampilan proses sains yang dimiliki siswa diperoleh dari hasil
kognitif proses yang mencakup keterampilan dalam menafsirkan pengamatan,
meramalkan, menerapkan konsep, mengkomunikasikan, serta mengajukan

pertanyaan. Teknik analisis data untuk mempresentasikan skor pada masing-
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masing aspek kognitif proses yang telah diamati, dihitung dengan menggunakan

persamaan berikut.
P, = o X 100%

Keterangan:
Py
P

persentase nilai kognitif proses

jumlah skor yang diperoleh siswa

jumlah skor maksimum

Tabel 3.1 Keterampilan proses sains

Interval Kriteria
75% < Skor < 100% Baik
55% < Skor < 75% Cukup Baik
40% < Skor < 55% Kurang Baik
Skor < 40% Tidak Baik

Sumber: Widayanto (2009:4)

c. Pemahaman Konsep
Pemahaman konsep fisika siswa dapat diukur melalui post-test yang nilainya
ditentukan untuk tiap indikator sebagai berikut.

1) Pemahaman Translasi
NP, = =t % 100%
L7 SM,

Keterangan:
NP, = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman
translasi
R; = skor mentah yang diperoleh siswa pada tes bagian indikator
pemahaman translasi

SM, = skor maksimum ideal dari indikator pemahaman translasi
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2) Pemahaman Interpretasi

Np, = i x 100%
bOSM;

Keterangan:
NP; = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman
interpretasi
R, = skor mentah yang diperoleh siswa pada tes bagian indikator
pemahaman interpretasi

SM, = skor maksimum ideal dari indikator pemahaman interpretasi

3) Pemahaman Ekstrapolasi

e

NP, =
¢~ sM,

X 100%

Keterangan:
NP, = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman
ekstrapolasi
R, = skor mentah yang diperoleh siswa pada tes bagian indikator
pemahaman ekstrapolasi

SM, = skor maksimum ideal dari indikator pemahaman ekstrapolasi

Pemahaman konsep yang diperoleh siswa secara keseluruhan
NP, + NP; + NP,
P= 3

Keterangan:

NP = nilai persen pemahaman konsep yang diperoleh secara keseluruhan

NP, = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman
translasi

NP; = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman

interpretasi

36
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NP, = nilai persen yang dicari atau diharapkan dari indikator pemahaman

ekstrapolasi

Tabel 3.2 Pemahaman konsep

37

Tingkat Pemahaman Konsep Kriteria
85 < NP <100% Sangat paham
75 < NP £ 85% Paham
59 < NP <75% Cukup paham
54 < NP £5% Kurang paham
NP < 54% Sangat kurang paham

Sumber: Purwanto (2011:103)

d. Angket Respon Siswa

Angket respon siswa digunakan untuk mengukur pendapat siswa terhadap

buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada pokok bahasan alat-

alat optik di SMA. Siswa merespon positif jika besarnya percentage of agreement

> 50%. Angket respon siswa diberikan pada siswa setelah menyelesaikan seluruh

kegiatan pembelajaran. Persentase respon siswa dapat

menggunakan rumus sebagai berikut.

A
persentase respon siswa = B X 100%
Keterangan:
A = proporsi siswa memilih

B = jumlah siswa (responden)

(Trianto, 2010:243)

dihitung dengan


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

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dipaparkan hasil tahap pengembangan buku panduan
praktikum berbasis laboratorium virtual dan pembahasan yang telah dilakukan selama
penelitian di kelas X MIPA 5 SMA Negeri 4 Jember, Kabupaten Jember pada tanggal
7 Mei sampai 25 Mei 2015 semester genap tahun ajaran 2014/2015. Untuk lebih

jelasnya dipaparkan sebagai berikut.

4.1 Deskripsi Hasil Pengembangan

Penelitian ini berupa penelitian pengembangan yang bertujuan untuk
memperoleh suatu produk berupa buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual untuk SMA kelas X pada materi alat-alat optik. Buku panduan praktikum
laboratorium virtual yang dimaksud adalah berupa buku panduan praktikum
laboratorium virtual untuk siswa.

Tahap pengembangan terdiri atas validasi logic dan validasi empirik (uji coba
lapangan). Validasi logic dilakukan dengan memberikan buku panduan praktikum
laboratorium virtual kepada 3 orang validator yang telah ahli dalam bidangnya,
diantaranya 2 dosen Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember dan 1
guru Bidang Studi Fisika SMA Negeri 4 Jember untuk diberikan penilaian sesuali
dengan indikator kevalidan dari produk pengembangan. Penelitian dilanjutkan dengan
validasi empirik berupa uji coba lapangan. Validasi ini dilakukan guna melihat
dampak yang diberikan oleh produk hasil pengembangan terhadap beberapa aspek
yang ingin diukur, seperti keterampilan proses sains, pemahaman konsep, dan respon
siswa.

Desain pengembangan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual
ini menggunakan model 4-D yang dikembangkan oleh Thiagarajan. Namun demikian

model tersebut dimodifikasi menjadi 3-D yang meliputi tahap pendefinisian,
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perencanaan, dan pengembangan. Sedangkan untuk tahap penyebar luasaan tidak
dilakukan karena adanya keterbatasan waktu dan biaya.

4.1.1 Deskripsi Buku Panduan Praktikum Laboratorium Virtual

Buku panduan praktikum fisika berbasis laboratorium virtual pada materi alat-
alat optik di SMA kelas X semester genap terdiri atas beberapa bagian, diantaranya
adalah sebagai berikut.

a. Halaman muka (cover) memuat materi yang akan diajarkan yaitu tentang alat-alat
optik, jenjang pendidikan yang diperuntukkan dalam penggunaan panduan
praktikum laboratorium virtual pada SMA kelas X, serta judul buku yang
dikembangkan yaitu panduan praktikum laboratorium virtual dan identitas siswa.

b. Kata pengantar memuat ucapan puji syukur kepada Tuhan dan ucapan terimakasih
kepada pihak-pihak yang telah membantu dalam pembuatan buku panduan
praktikum laboratorium virtual tersebut.

c. Daftar isi memuat isi dari panduan praktikum labortorium virtual beserta
halamannya.

d. Panduan petunjuk praktikum memuat petunjuk yang dapat digunakan untuk
mempermudah siswa dalam memahami isi dari buku panduan praktikum
laboratorium virtual.

e. Isi panduan praktikum laboratorium virtual yang dikembangkan mencakup tujuan,
rumusan masalah, hipotesis, dasar teori, alat dan bahan, cara kerja, hasil

pengamatan, analisis data, dan kesimpulan.

4.1.2 Validasi Logic

Data hasil validasi logic buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual
diperoleh dari beberapa validator, yaitu 2 orang dosen Program Studi Pendidikan
Fisika Prof. Dr. | Ketut Mahardika, M.Si. dan Prof. Dr. Indrawati, M.Pd., serta 1 guru
mata pelajaran fisika kelas X di SMA Negeri 4 Jember, yaitu Dra. Eny Setyowati.
Data yang diperoleh berupa data kuantitatif dan data kualitatif. Data kuantitatif
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berupa angket penilaian dan data kualitatif berupa tanggapan, saran, kritik, dan
kesimpulan secara umum terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual yang dikembangkan.

Data kuantitatif dianalisis dengan perhitungan nilai rata-rata dari angket yang
berupa nilai 1, 2, 3, 4, 5 dan dikuantisasikan sehingga diperoleh tingkat kategori dari
buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual yang telah dikembangkan.
Kategori diperoleh dengan menghitung data hasil validasi melalui analisis rata-rata
pada setiap indikator dan aspek penilaian. Hasil penilaian validator terhadap buku

panduan praktikum dapat dilihat pada tabel di bawah.

Tabel 4.1 Hasil analisis validasi logic

No. Instrumen Aspek Panduan Rata-rata Aspek Validitas Kategori
Praktikum
Format 3,87

Buku Panduan

1  Praktikum Berbasis gzzgs:' gg 371 (\:/uakltjdp
Laboratorium Virtual i 3 ,58

Berdasarkan tabel 4.1 diketahui bahwa data yang diperoleh dari beberapa
validator dianalisis secara deskriptif dengan cara menelaah hasil penilaian terhadap
buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. Hasil telaah digunakan
sebagai bahan masukan untuk merevisi buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual yang telah dikembangkan tersebut.

Analisis data terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual
didasarkan pada hasil validasi logic. Berdasarkan hasil analisis data validasi logic
diperoleh nilai sebesar 3,71 sehingga buku panduan praktikum memenuhi Kriteri
cukup valid. Berdasarkan validasi yang telah dilakukan dan setelah melakukan revisi,
maka panduan praktikum berbasis laboratorium virtual dapat dikategorikan cukup
valid dan dapat digunakan sebagai uji coba pengembangan.

Data kualitatif berupa kritik dan saran digunakan sebagai bahan untuk

melakukan revisi terhadap panduan praktikum yang dikembangkan. Data kualitatif
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berupa kritik dan saran dari validator terhadap panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual dapat disajikan pada tabel di bawah ini.

Tabel 4.2 Hasil revisi buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual berdasarkan
kritik dan saran dari validator

No. Komponen yang Direvisi Hasil Revisi

1  Format Tata letak dalam buku panduan praktikum
diperbaiki agar lebih menarik

2 lustrasi Warna gambar lebih dikontraskan agar tampak
lebih jelas

3 Bahasa Kalimat petunjuk dan arahan yang digunakan lebih
disederhanakan lagi agar mudah dipahami oleh
siswa

4 lsi Isi dari buku panduan praktikum laboratorium

virtual harus disesuaikan dengan indikator
pembelajaran

4.1.3 Validasi Empirik

Uji pengembangan dilaksanakan di SMA Negeri 4 Jember dengan siswa kelas
X MIPA 5 yang berjumlah 35 siswa sebagai respondennya. Data ini diperoleh dari 5
kali pertemuan dimana 4 kali proses belajar mengajar dan 1 pertemuan untuk post-
test. Hasil dari validasi empirik dalam penelitian ini dijadikan sebagai acuan untuk
melihat keterlaksanaan penggunaan buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual pada materi alat-alat optik di SMA Negeri 4 Jember pada saat tahap uji
pengembangan. Hasil dari validasi empirik dipaparkan sebagai berikut.
a. Keterampilan Proses Sains

Data keterampilan proses sains digunakan untuk mendiskripsikan keterampilan
proses sains siswa selama kegiatan belajar mengajar dengan menggunakan buku
panduan praktikum laboratorium virtual berlangsung. Data tersebut diperoleh dari
hasil observasi dan portofolio berupa isian buku panduan praktikum laboratorium
virtual selama pertemuan 1, 2, 3, dan 4. Data keterampilan proses sains siswa dapat
dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 4.3 Persentase keterampilan proses sains siswa tiap pertemuan

No. Indikator Keterampilan Pertemuan Pertemuan Pertemuan Pertemuan
Proses Sains 1 2 3 4

1 Mengamati 97,14% 92,86% 85,71% 94,29%

2 Mengkomunikasikan 87,14% 87,14% 90% 95,71%

3 Mengajukan Pertanyaan 91,43% 84,29% 82,86% 88,57%

4 Meramalkan 93,14% 79,64% 81,43% 75%

> mgggggﬁ‘gﬁ;‘ ol 86,86%  89.4%  8067%  79,48%

6  Menyimpulkan 85% 85,71% 84,29% 77,14%
Rata-rata 90,12% 86,51% 84,71% 85,03%

Tabel 4.4 Persentase keterampilan proses sains siswa secara keseluruhan

No Indikator Keterampilan Persentase Keterampilan Kategori
. Proses Sains Proses Sains
1 Mengamati 92,5% Baik
2 Mengkomunikasikan 90% Baik
3 Mengajukan Pertanyaan 86,79% Baik
4 Meramalkan 82,3% Baik
5 Mengumpulkan dan .
Mengolaﬁ Data P FEllS
6 Menyimpulkan 83,04% Baik
Rata-rata 86,45% Baik

Data keterampilan proses sains secara keseluruhan dari pertemuan 1, 2, 3, dan 4
menunjukkan bahwa urutan indikator keterampilan proses sains yang diperoleh siswa
dari yang mendapatkan persentase tertinggi ke persentase yang terendah adalah
mengamati, mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan yang datanya
diperoleh dari hasil observasi. Selanjutnya mengumpulkan dan mengolah data,
menyimpulkan, dan yang terakhir adalah meramalkan yang datanya dari hasil isian
buku panduan praktikum laboratorium virtual dan kesemuanya termasuk dalam
kategori baik. Sehingga dapat diketahui meskipun persentase keterampilan proses
sains siswa tiap indikator pada tiap pertemuan bersifat fluktuatif, namun demikian

secara keseluruhan persentase keterampilan proses sains siswa selama mengikuti
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kegiatan pembelajaran dengan menggunakan panduan praktikum berbasis

laboratorium virtual adalah sebesar 86,45% dan tergolong baik.

b. Pemahaman Konsep

Pemahaman konsep merupakan kemampuan menangkap pengertian-pengertian
seperti mampu memahami atau mengerti apa yang diajarkan terhadap suatu
permasalahan atau situasi tertentu. Pemahaman konsep dapat digolongkan ke dalam 3
kategori, yaitu pemahaman translasi, pemahaman interpretasi, dan pemahaman
ekstrapolasi. Dalam uji pengembangan ini 3 pemahaman konsep tersebut terukur
melalui kegiatan post-test yang dilaksanakan pada pertemuan terakhir. Hasil analisis
pemahaman konsep fisika siswa setelah menggunakan buku panduan praktikum

berbasis laboratorium virtual dapat dilihat pada Tabel 4.5 sebagai berikut.

Tabel 4.5 Persentase pemahaman konsep fisika siswa

Presentase Pemahaman Konsep

No. Kategori Pemahaman Konsep Fisi . Kategori
isika Siswa
1  Pemahaman Translasi 85,56% Sangat Paham
2 Pemahaman Interpretasi 87,7% Sangat Paham
3 Pemahaman Ekstrapolasi 70,56% Cukup Paham

Data pemahaman konsep fisika siswa menunjukkan bahwa pada persentase
pemahaman konsep translasi mencapai 85,56% dengan kategori sangat paham,
sedangkan pada pemahaman interpretasi dan ekstrapolasi mencapai 87,7% dan
70,56% dengan kategori sangat paham dan cukup paham. Sehingga secara
keseluruhan pemahaman konsep fisika siswa sudah dapat dikategorikan paham

dengan rata-rata sebesar 81,27%.

c. Respon Siswa
Data respon siswa terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium
virtual diperolen dengan memberikan angket respon kepada siswa setelah
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menyelesaikan seluruh kegiatan pembelajaran. Data respon siswa dapat dilihat pada
Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.6 Persentase respon siswa

Aspek

Persentase

Kategori

Bagaimana pendapat kalian

terhadap:

a. Pembelajaran dengan
laboratorium virtual

b. Buku panduan praktikum
laboratorium virtual

c. Suasana belajar

100%

Senang

Bagaimana pendapat kalian

terhadap:

a. Pembelajaran dengan
laboratorium virtual

b. Buku panduan praktikum
laboratorium virtual

c. Suasana belajar

88,6%

Baru

Proses belajar mengajar selanjutnya
menggunakan buku panduan
praktikum laboratorium virtual

94,3%

Berminat

Materi yang diajarkan dengan
laboratorium virtual

97%

Mudah

Bahasa yang digunakan dalam buku
panduan praktikum laboratorium
virtual

94,3%

Mudah

Tulisan, gambar, serta tata letak
yang terdapat dalam buku panduan
praktikum laboratorium virtual

100%

Senang

Data angket siswa menyatakan senang terhadap penggunaan buku panduan

praktikum, pembelajaran dengan laboratorium virtual, serta suasana belajar. Selain

itu, siswa juga menyatakan penggunaan buku panduan praktikum, pembelajaran

dengan laboratorium virtual, serta suasana belajar yang baru. Data angket respon

siswa juga menjelaskan bahwa jika proses belajar mengajar selanjutnya menggunakan

buku panduan praktikum laboratorium virtual seperti yang telah dikembangkan siswa

menyatakan berminat.

Data angket respon siswa terhadap materi yang diajarkan dengan laboratorium

virtual, siswa menyatakan bahwa materi tersebut mudah. Penggunaan bahasa pada
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buku panduan praktikum juga mudah untuk dipahami dengan disertai ilustrasi yang

menyenangkan.

4.2 Pembahasan

Pembahasan hasil penelitian ini membahas hasil pengembangan buku panduan
praktikum berbasis laboratorium virtual yang telah dideskripsikan sebelumnya. Hasil
penelitian ini adalah tersedianya suatu produk berupa buku panduan praktikum
laboratorium virtual pada materi alat-alat optik di SMA kelas X yang dikategorikan
cukup valid. Hasil validasi tersebut dapat dikatakan cukup valid karena nilai
validitasnya terdapat pada rentang 3 dan 4, sehingga dapat dikatakan mampu
mengukur apa yang seharusnya diukur dan layak digunakan untuk uji pengembangan
di kelas. Hal ini sesuai dengan desain 3-D, dimana pada tahap pengembangan
dilakukan uji validasi terlebih dahulu sebelum melakukan uji pengembangan.

Data kualitatif menunjukkan bahwa buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual sudah tergolong baik, meskipun harus melalui proses perbaikan
lebih lanjut. Hal-hal yang perlu diperbaiki terdapat pada aspek format yang berupa
tata letak dalam buku panduan praktikum, ilustrasi dengan warna gambar yang lebih
dikontraskan, bahasa kalimat petunjuk dan arahan yang lebih disederhanakan, serta
isi yang harus disesuaikan dengan indikator pembelajaran.

Meskipun terdapat kekurangan atau kesalahan yang harus diperbaiki, hasil dari
validasi logic buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual menyatakan
bahwa buku panduan praktikum yang dikembangkan berkategori cukup valid dengan
perolehan nilai validitas sebesar 3,71 dan dapat digunakan untuk uji pengembangan.
Kekurangan atau kesalahan tersebut selanjutnya diperbaiki sesuai dengan tanggapan,
saran, dan kritik yang diberikan validator, sehingga dapat dihasilkan buku panduan
praktikum laboratorium virtual dengan kategori baik dan dapat digunakan dalam
proses belajar mengajar.

Tahap selanjutnya dalam uji pengembangan adalah validasi empirik. Dalam

penelitian ini, validasi empirik digunakan untuk mengetahui keterampilan proses
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sains siswa, pemahaman konsep fisika, dan respon siswa setelah pembelajaran
menggunakan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual.

Keterampilan proses sains merupakan keseluruhan keterampilan ilmiah yang
terarah yang dapat digunakan untuk menemukan suatu konsep, prinsip, maupun teori
yang sudah ada sebelumnya atau untuk melakukan penyangkalan terhadap suatu
penemuan. Keterampilan proses sains juga dapat dikatakan sebagai keterampilan
siswa dalam mengolah hasil atau perolehan yang didapat dalam pembelajaran yang
meliputi delapan aspek yang dapat diukur, yaitu mengamati, menafsirkan
pengamatan, meramalkan, menggunakan alat dan bahan, menerapkan konsep,
merencanakan penelitian, mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan.
Sedangkan keterampilan proses yang diamati dalam penelitian ini mencakup
keterampilan dalam mengamati, mengkomunikasikan, mengajukan pertanyaan,
meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, serta menyimpulkan. Hal ini
dikarenakan buku panduan praktikum laboratorium virtual yang dikembangkan hanya
dapat mengukur aspek tersebut.

Keterampilan proses sains siswa dapat diukur melalui pengamatan oleh 3
observer selama proses pembelajaran berlangsung dan menggunakan skor isian dari
buku panduan praktikum. Buku panduan praktikum laboratorium virtual dibagikan
kepada masing-masing siswa dan tiap kelompok memperoleh cetakan buku yang
berwarna. Hal ini dikarenakan adanya kendala pada dana. Keterampilan proses sains
siswa yang diamati oleh observer terdiri dari 3 indikator, yaitu mengamati,
mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan. Sedangkan keterampilan proses
sains yang diukur melalui skor isian buku panduan praktikum juga terdiri dari 3
indikator, yaitu meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, serta
menyimpulkan. Keterampilan proses sains yang dimiliki siswa juga sudah tergolong
dalam kategori baik dengan perolehan nilai sebesar 86,45% meskipun tiap indikator
dalam pertemuannya juga pernah mengalami penurunan.

Keterampilan proses sains yang dimiliki oleh siswa cenderung rendah pada

indikator yang diukur dengan menggunakan skor isian buku panduan praktikum,
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yaitu pada indikator meramalkan, mengumpulkan dan mengolah data, serta
menyimpulkan. Sedangkan indikator yang datanya diperoleh dari hasil pengamatan
observer, seperti mengamati, mengkomunikasikan, dan mengajukan pertanyaan
mendapatkan persentase yang cukup besar. Hal ini dikarenakan siswa lebih
termotivasi untuk melaksanakan kegiatan pengamatan dibandingkan penugasan
berupa pengisian buku panduan praktikum, mengingat laboratorium virtual yang
disertai gambar dan animasi yang menarik. Selain itu data keterampilan proses sains
siswa yang diperoleh dengan menggunakan skor isian buku panduan praktikum
memperoleh nilai yang rendah dikarenakan hasil validitas isi yang juga mendapatkan
nilai yang rendah.

Hasil analisis terhadap pemahaman konsep fisika siswa diukur melalui kegiatan
post-test. Secara keseluruhan, pemahaman konsep fisika siswa telah tergolong dalam
kategori paham dengan nilai sebesar 81,27%, mengingat dengan menggunakan
laboratorium virtual juga dapat membantu siswa dalam memahami konsep, terlebih
lagi pada materi yang sulit disampaikan dengan menggunakan laboratorium nyata.
Pemahaman konsep fisika siswa ini dibagi menjadi tiga kategori, yaitu pemahaman
translasi, pemahaman intepretasi, dan pemahaman ekstrapolasi. Pemahaman
interpretasi dengan indikator siswa mampu untuk memahami atau mengartikan suatu
ide ke dalam bentuk lain seperti gambar, grafik, atau tabel memiliki persentase
tertinggi sebesar 87,7% jika dibandingkan dengan pemahaman translasi dan
ekstrapolasi. Namun demikian, pemahaman ekstrapolasi memiliki persentase yang
paling rendah jika dibandingkan dengan aspek pemahaman konsep yang lainnya.
Pemahaman ekstrapolasi merupakan pemahaman konsep yang mengutamakan siswa
mampu untuk meramalkan kelanjutan dari kecenderungan yang ada menurut data
terntentu, pada soal pemahaman ekstrapolasi ini banyak mengacu pada soal analisis.

Pembelajaran dengan menggunakan buku panduan praktikum berbasis
laboratorium virtual ini juga dapat membuat siswa merasa senang, dikarenakan
kegiatan pembelajaran seperti ini merupakan hal yang cukup baru. Selain itu,

pembelajaran dengan menggunakan bantuan buku panduan praktikum laboratorium
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virtual juga dapat menarik minat siswa dalam belajar serta membantu siswa untuk
memahami materi yang disajikan, yaitu tentang materi alat-alat optik. Dari
rekapitulasi data respon siswa pada uji pengembangan diperoleh gambaran bahwa
pendapat siswa terhadap buku panduan praktikum laboratorium virtual pada materi
alat-alat optik tergolong senang.

Uji pengembangan dilakukan dengan lima kali tatap muka. Empat tatap muka
untuk kegiatan belajar mengajar dengan menggunakan buku panduan praktikum
laboratorium virtual dan satu tatap muka untuk post-test. Kegiatan pembelajaran
diawali dengan penjelasan contoh penerapan materi alat-alat optik yang dapat
ditemukan dalam kehidupan sehari-hari di sekitar siswa. Kemudian dilanjutkan
dengan kegiatan mencari informasi yang relevan dan pelaksanaan praktikum dengan
bantuan buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual. Kegiatan terakhir
dari pembelajaran ini adalah diskusi kelas dengan presentasi dan penjelasan
kesimpulan dari hasil percobaan yang sudah dilaksanakan.

Kendala yang ada saat uji pengembangan adalah pada saat pelaksanaan
kegiatan pembelajaran terjadi pengurangan waktu jam pelajaran, hal ini dikarenakan
adanya kegiatan dalam sekolah tersebut. Solusinya adalah dengan mengambil jam di
luar jam pelajaran fisika yang tentu saja atas dasar persetujuan terlebih dahulu dengan

guru dan siswa.
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BAB 5. PENUTUP

Pada bab ini akan dipaparkan tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil

analisis data pada bab sebelumnya dan berisi pula saran yang diperuntukkan bagi

pembaca skripsi ini. Untuk lebih jelasnya, akan dijabarkan sebagai berikut.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh pada hasil dan pembahasan pengembangan

yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut.

1.

Validitas dari buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual pada materi
alat-alat optik masuk ke dalam kriteria yang cukup valid. Hal ini dikarenakan buku
panduan praktikum yang dikembangkan sudah dilakukan uji validasi sebelum
dilakukannya uji pengembangan, dan memperoleh nilai validitas sebesar 3,71.
Keterampilan proses sains selama kegiatan belajar mengajar dengan menggunakan
buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual berlangsung tergolong baik
dengan perolehan persentase rata-rata sebesar 86,45%.

Pemahaman konsep fisika siswa terbagi ke dalam 3 kategori, yaitu pemahaman
translasi, interpretasi, dan ekstrapolasi. Setelah menggunakan buku panduan
praktikum laboratorium virtual pada materi alat-alat optik, dapat disimpulkan
bahwa pemahaman konsep fisika siswa kelas X MIPA 5 SMA Negeri 4 Jember
sudah berkategori paham dengan perolehan nilai sebesar 81,27%.

Respon siswa terhadap buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual
pada materi alat-alat optik yang dikembangkan tergolong senang. Hal ini

dikarenakan  proses kegiatan belajar mengajar yang dirasa baru.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil pengembangan dan penelitian yang telah dilakukan, maka
saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut.

a. Pengenalan dan bimbingan terhadap laboratorium virtual dan buku panduan
praktikumnya harus benar-benar diperhatikan, agar pada saat pembelajaran siswa
tidak mengalamai kesulitan dalam menggunakan.

b. Manajemen waktu pada saat pembelajaran perlu diperhatikan dengan baik. Hal ini
dimaksudkan agara kegiatan pembelajaran dapat berjalan dengan lancar.

c. Buku panduan praktikum berbasis laboratorium virtual perlu lebih banyak
diujicobakan lagi pada beberapa sekolah yang berbeda dengan materi yang

berbeda pula untuk mengetahui tingkat keefektifannya.
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Lampiran A. Matrik Penelitian

MATRIK PENELITIAN

Judul

Rumusan Masalah

Variabel

Indikator

Sumber Data

Metode Penelitian

Pengembangan
Buku Panduan
Praktikum
Berbasis
Laboratorium
Virtual pada
Materi Alat-alat
Optik di SMA

1.

Bagaimanakah
validitas dari buku
panduan praktikum
berbasis
laboratorium virtual
pada materi alat-alat
optik?
Bagaimanakah
keterampilan proses
sains siswa setelah
pembelajaran
menggunakan buku
panduan praktikum
berbasis
laboratorium virtual
pada materi alat-alat
optik?
Bagaimanakah
pemahaman konsep
fisika siswa setelah
pembelajaran
menggunakan buku
panduan praktikum
berbasis
laboratorium virtual
pada materi alat-alat
optik?
Bagaimanakah
respon siswa setelah
menggunakan buku

1. Variabel bebas: buku

panduan praktikum
berbasis
laboratorium virtual
Variabel terikat:
validitas buku
panduan praktikum
berbasis
laboratorium virtual,
keterampilan proses
sains, pemahaman
konsep fisika, respon
siswa

11

3!

4.

Validitas buku
panduan praktikum
berbasis laboratorium
virtual

Keterampilan proses
sains

Pemahaman konsep
fisika

Respon siswa

Buku rujukan: buku
pustaka atau literatur
Uji pengembangan:
siswa kelas X SMA
Negeri 4 Jember
Validasi ahli: 3 dosen
pendidikan fisika
Universitas Jember
dan 1 guru fisika
SMA Negeri 4
Jember

=

Tempat: SMA Negeri 4 Jember
Penentuan subjek uji dengan
simple random sampling
Teknik pengumpulan data:
observasi, angket, dan tes
Analisis data
a. Validitas buku panduan
praktikum berbasis
laboratorium virtual

i X
71X

n
Keterangan:

X=skor rata-rata
2. X =jumlah skor jawaban
penilaian
n=jumlah responden
b. Keterampilan proses sains

P
P = % 100%

Keterangan:

P,.= persentase nilai kognitif

proses

P = jumlah skor yang

diperoleh siswa

N = jumlah skor maksimum
c. Pemahaman konsep

R
NP = — x 1009
37 X 100%

Keterangan:
NP = nilai dari masing-

€S
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Judul

Rumusan Masalah

Variabel

Indikator

Sumber Data

Metode Penelitian

panduan praktikum
berbasis
laboratorium virtual
pada materi alat-alat
optik?

masing indikator yang
diperoleh

R = skor mentah yang
diperoleh siswa

SM = skor maksimum tiap
indikator yang bersangkutan

NP
NP, = ZT
Keterangan:

NPy, = nilai pemahaman
konsep yang dicari atau
diharapkan
Y. NP = jumlah nilai tiap
indikator yang diperoleh
3= jumlah indikator yang
diujikan

d. Angket respon siswa
P = % X 100%

Keterangan:

P = persentase respon siswa
A = proporsi siswa memilih
B = jumlah siswa

12°]
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Lampiran B. Data dan Analisis Validasi Logic

LEMBAR VALIDASI BUKU PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS
LABORATORIUM VIRTUAL

Mata Pelajaran ¢ Fisikn
Pokok Rahasan : Alst-alst Optik

Kelas/Semestes : X2
Teboesoens vietud dapul trenakorey
Pesilsi  *  :Prof. Dx. Indrawati, MPd. S
< Duk iidrae entck Yok hrikn 7
Petunjuk! padian praktikers bbarsorten vl i
Ji kol g 4. Mk dpahari
mmmgmum|mw()m joen penilaisn 4 B L3
yang sesuai menurul pendapat anda! S .
Keterangan: 1 : berarti “tidak vabid" Bire
2 berarti “kurang valid” & Kejeheam pofuapil din arshen v
3 ¢ berwrti “cukup valid” 8. ifs kowmalkaiftaluss yeng Sesgd v
: permrti *valid” © Sows desgan haidak badaw Irdmasia v
ot s d. Merqgpasakas kalarst yaag chokef dan efiden v
5 berari “yangat valid" « Kaliocat Gk atagasheng sk yinda v
[ Y Skor Penslaian "]
'N" Aspci yang dismati T2 131375 2 Kowwastn (@ dan buko pardan pokshsn Vv
—t virtzal dengan d fmor
Format
perheajen
1. Sampul (cover) mencakup keselurahan s dari v b. Kesessxion It darl buku pencum pesksium v
panduan prakiikum |sbocatorivm virtaal / Iaboratoriom Vil dengas Rerse Saiks v
b. Tiap bagian dapat diidentifikasi deagan jelas . Kedenarnn marl yasg dissjikas ;
1 | & Komposen buku panduan praktikum v 4. Keoswastan Sergan kogians peribelqurin 7
g i e K dtagia sy
dijabarkan dengan jelas dan secara berurutan ¢ o R v
d. Peagatucan tata letak % Kenzrgeas beku parchizs praktican /
¢. Kesesuadan jenis dan ukumn huref yang I virteal dadarn
fi ) recrsabani boseap matert
i - h Kereengreas baku pancia priktiom v
s v \ vireal dfers
2 | a Memiliki tampilan yang menaarik | Meserampiban pooses sain sswa
b. Penampilan fisik huku panduan praktikum v (I

Kesimpulon peniainn secara s (Meghsert sabah vaty yang senul)
4 Moda Poridelganes i
| Bedam dupt diguondon, reash hakar kel

(D Dupu digushse devp v

3, Duput digarakan taspa revisi
Mobioe kepads Bopukhe untsk mavalakan bete-Sutic rovist pada kolom sam
berdcat. '

Jorber, “/\{ -~ s
Vakdsce,
w—"‘_’-‘_’

Prof. Dr. deawati, MPL
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LEMBAR VALIDASE BUKU PANDUAN FRAKTIXUM BERBASIS
LABORATORIUM VIRTUAL

Muts Pelapean  : Fuada
Pokook Hataan | Alat-ale Oymb
KelawSamoner | X2

Fenila :‘.Pv.?-.‘.Dm I Marur Mahardka
Peturguk!
Kependa BapehTh yenyg terhoemss, honlah snds cok (V) pada kokim peofisia
pang vevan mesone pendgue sada!

Ketermagar: | : berarti “tidak vadd™

2 : beramti “hurng vl
+ berarti “cokup valid®
: berarti “valld*

+ Bewn “mngt valdd®

- oW

Ampee ymig dierati el J

-

Foonct
4 Sumpd femer) menciep beadunden s darl
pandeas prakticers bbarsxeran vansd
B Tiep bagian daue disdeatifbond dengan Jebys
€ Keospuoen buke pasdion prdsikun
& sdarkan dezgan joks dan socars
il Pongatares oty letsk /
| & Koveuzean jom da ubwran horuf yoog
Apakn

X®Ex

R

(=)
o Mol teongs b yang morerck
b, Porwergelas foik bebu pordas peokskun

NS

laboratorium virtual yang dapat mendorong
minat belsjar siswa

<. Dukungan ilustras: untuk memperjelas buku
panduan praktikum laboratorium virtual

d. Mudah dipahami

e Kejelasan gambar dan talissn pada buku
panduan praktikum laboratocium virtual

N

Bahasa

o Kejelosan petunjuk dan arahan

b. Sifat k ikatif bahasa yang di

¢. Sesuai dengan kaidah bahasa [ndonesia

d. Menggunakan kalimat yang efektif dan cfisien
¢ Kalimat tidak mengandung makna ganda

¥

SEN SN

Isi

a. Kesesuaian isi dari buku panduan praktikum
‘laboratorium virtual dengan indikator
pembelajaran

b. Kesesunian isi dari buka panduan peaktikum
laboratorium virtual dengan konsep fisika
¢. Kebenaran materi yang dissjikan

d. Kesesuaian dengan kegistan pembelajaran
e K itan dengan ehari-hari
£ Kelayakan kelengkapan belajar

8. Kemampuan buku panduan peaktikum

Lah T TR E TN
memahami konsep matesi

I Kemampuan buku panduan praktikum
laboratorium virtual dalam meningkatkan
keterampilan proses sxins siswa

o %

BN

AN

Skor

Kaalmagialan pendadan secara amiimd (laghard salah st yasg ssodl

a Madia Pamibalyanun ini

1. Bekum dapa i punokan. msih oo hossegRasi

(2 eper digurshan s evis

L. Dapil Jigenikin kaga reviai

Pelohan ko Fuapok T il eenidishn biirdte revis pada kil s
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LEMBAR VALIDASI BUKU PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS
LABORATORIUM VIRTUAL

Mata Pelajaran  : Fisika
Pokok Bahasan : Alat-alat Optik
Kelas/Semester : X/2

Penilai 2 %WW ........

Petunjuk!
Kepada Bapak/Ibu yang terhormat, berilah tanda cek (v) pada kolom penilaian
yang sesuai menurut pendapat anda!
Keterangan: 1 : berarti “tidak valid”
2 : berarti “kurang valid”
3 : berarti “cukup valid”
4 : berarti “valid”
5 : berarti “sangat valid”

laboratorium virtual yang dapat mendorong
minat belajar siswa

¢. Dukungan ilustrasi untuk memperjelas buku
panduan praktikum lab S Viitual

d. Mudah dipahami

e. Kejelasan gambar dan tulisan pada buku

duan praktikum lat ium virtual

<

Bahasa

a. Kejelasan petunjuk dan arahan

b. Sifat komunikatif bahasa yang disampaikan

¢. Sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia

d. Menggunakan kalimat yang efektif dan efisien
c. Kalimat tidak mengandung makna ganda

% S SENS

No A v At Skor Penilaian
1 2 3 4 5
Format
a. Sampul (cover) mencakup keseluruhan isi dari A
panduan praktikum laboratorium virtual
b. Tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas e
1| ¢. Komponen buku panduan praktikum -
dijabarkan dengan jelas dan secara berurutan
d. Pengaturan tata letak LA
¢. Kesesuaian jenis dan ukuran huruf yang G
digunakan
Tlustrasi
2 | a. Memiliki tampilan yang menarik &
b. Penampilan fisik buku panduan praktikum v

Isi

a. K ian isi dari buku panduan praktikum
laboratorium virtual dengan indikator
pembelajaran

b. K ian isi dari buku pand: ktik
laboratorium virtual dengan konsep fisika

¢. Kebenaran materi yang disajikan

d.K ian dengan kegiatan pembelaj

e. Keterkaitan dengan lahan sehari-hari

f. Kelayakan kelengkapan belajar

g me buku panduan praktikum
laboratorium virtual dalam membantu
memahami konsep materi

h. Kemampuan buku panduan praktikum
laboratorium virtual dalam meningkatkan
keterampilan proses sains siswa

<

Skor

Kestnrpalan poallalan socwrn inwans (Baghart salab catw yang waesl)

& Madi Poebede)em ind
L. Behn digut Jigerabin, msid

b0

v )

@lhpi Uigaraban dengn redin
1, Dogut digarakan verpa v

Mobhon bepads Baprdthe ushil merbsban busedate rovis) poda kobire wazss

haokat

San

b, 30 AYML 2015
Vi,

“{é’w(‘,_

[ Dea. Bny Srbymck)
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Lampiran C. Hasil Validasi Logic pada Buku Panduan Praktikum Berbasis
Laboratorium Virtual

. . Validator ) .
No. Aspek yang diamati V2 V3 li Al

<
[

1 Format 4 3,87

2 llustrasi 3,33 3,6

3 Bahasa 3,67 3,8

4 Jsi 3,58

P LOWWDEAEAEAAAREAAPP,WOERARRMNLVLCWLWWLWWREAEAEESEDS

WhrpPpowLOoLWWwbrrPowuwprrbdprbowouowpbrprlbowbrbhps

Whbhowbhbowbrrbh,rbdbbdbbdbbbhphrbdbhrhrbrrbdbpowbrbbdbDbd
AN

VA 3,71

Keterangan:

V1: Validator 1 V2: Validator 2 V3: Validator 3
li = rata-rata nilai validasi setiap indikator

Ai = rata-rata nilai validasi setiap aspek

VA = validasi logic
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Lampiran D. Data dan Analisis Keterampilan Proses Sains

LEMBAR PENILAIAN KETERAMPILAN PROSES SAINS 2. Penilaian Keterampilan Proses Sains melalui Isian pada Buku Panduan Praktikum

Petunjuk: Berilah tanda cek (V) pada kolom 0, 1, dan 2 yang sesuai dengan kriteria yang telah ditentukan!

Penilisizn Keterampilan Proses Sains melabai Observasi
Petunjuk: Berilah tasda ek (v) puda koloe 0, 1, &in 2 yang sesuai dengan krilesia yang telah diteosikan!

Kelompok: ..X.oovevenierennee
Kebompoks oo l.covonrvecs ke Reterampilan Proses Sains
5% 5 - No Numn_Sm DR ‘Meramalkan
i e : [ S T I B T
No Naina Sisws - 1 Achmod = I v 3
She z 2 2 2 | AdNa 7 I v 5 (833
Il wad A ¥ v - & 3 Adi v v v 2 3,3
A o {l. v v 1 v 4 Amalia e ~ ~ & =3
3 (- v > B E ArigcoR [ o v I3 12
mouo § - v [ 1 (2 AFia - e % & (o=
s N v P20 T
Atea 3. v v - C
A o Rubrik Penilaian
Rubrik Penilakan
T Aspek yang Dinilai 2 P"‘:“‘" 0
Aspek yeug il F 0 [ P Siswa mencatat setiap hasil Data yang dicatat sudah lengkap | Data hasil praktikum yang dicatat
Swwwn dapat molakukan pengamatan | Siswa kurang tertank dalam Siswa tadak sertank wiu Menafsirkan P dengan lengkap, namun kurang terorganisir meskipun | tidak lengkap dan kesimpulan yang
Mengamat dengan baik e @ L et teroganisir, dan benar, sertamampu | kesimpulan yang dituliskan sudah | diperoleh tidak sesuai
e ot i | v e | menack kniny benar
MRS O i ngredean g et Siswa dapat menyusun hipotesis Hipotesis yang disusun kurang tepat | Siswa tidak dapat menyusun
Miraaialltan dengan benar dan sesuai namun sudah berkaitan dengan hipotesis dalam percobaan
L rumusan masalah yang dituliskan rumusan masalah yang dituliskan
sebelumnya sebelumnya
Sisea berperan sktif dalem St bersibap pesif nammen saash | Siswa bersikap pasif dan tidak
Kedompok entuk i untuk | tersank entuk melakoken diskis
hasd présikum yang telsh melakukan diskusi bersama desgan telcmpokanya dan
Mergk terkaltan dongan hasil | sesyampaican laporan hasl
menyampaikan |zpocan basil prakeikum yang telih dilakukan, peaktikum tdak secora runiut sem
prakuium secars runtut dan bosse berts dapat menyampakan banyak terjadi kesalshan
hasal prakitiloum secara sunut Siswa dapat mengaitkan Siswa dapat mengaitkan Siswa tidak dapat mengaitkan
Aknef bertaiya baic b y'“ s ;\::‘ g :’"‘ﬂl’ pasif dan tiak pengetahuan yang diperoleh pengetahuan yang diperoleh pengetahuan yang telah
Mengarskian Pestaysn mmpen kepuda sivwa isampalr b guairakan pentaryuan meskipur Menerapkan Konsep sebelumnya dengan materi yang sebelumnya dengan materi yang diperolehnya dengan materi yang
;m materi yang belum dengan mater: yang sodaig ditabus | 9 materi yang belum dmengurti akan dipelajarai akan dipelajarai namun masih belum | akan dipelajari
lepat
Pedoman Penskoran
o Pedoman Penskoran
Nilai = 3% 100% n
Nilai = - x 100%
Keterangan: 6 .
= skor yang diperolch siswa Keterangan:
6 = skor maksimal

Jember, 32 PIEN 2015
Observer,

n = skor yang diperoleh siswa
6= skor maksimal

Jember, 22 PE\ 2015

Peneliti,

Geraldin Cintia Rosa
110210102090
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Lampiran E. Hasil Keterampilan Proses Sains

1. Keterampilan Proses Sains melalui Observasi

. Mengkomunika Mengajukan Persentase Nilai KPS Observasi

o Nama Siswa Mengamati e Pertanyaan Jumlah Skor %)

Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt| Pt| Pt | Pt | Pt Pt 1 Pt 2 Pt3 Pt 4
1123412 |3|4|1|2|3|4]|1 2 3 4

1 | Achmad A. A. 212|222 |2|2|2|2|2|2|2]12] 9 6 8 100 100 100 100
2 | AdityaF. R. 2|2 |22 |2|2|2|2|2|2|2|1]12 11| 11 | 10 100 100 100 83,33
3 |AldilLR. 2121|1122 |1|2|2|2|1|2|12|12 ]| 6 7 100 100 50 83,33
4 | AmaliaF. P. 212|222 |2|1|2|2 2|2 |1]12]|10]| 9 11 100 100 83,33 | 83,33
5 | Arifah N. Q. 212|212 |2|2|1|2|2|2|2|2|12]|12 | 11 | 12 100 100 83,33 100
6 | Atika. 2121|2212 |1|2 1|22 |2]10|12| 11 | 12 | 66,67 100 83,33 100
7 | BellaF. A. 212|222 |2|2|2|2|1|2|2]12]| 9 8 6 100 83,33 100 100
8 | BimaA. B. 212|222 |2|2|2|2|2|2|1]12|11]| 11 | 10 100 100 100 83,33
9 | Deka M. R. 212|222 |2 |2|2|2|2|2|2|12]|12| 12 | 12 100 100 100 100
10 | DinaK. S. 212|222 |2|2|2|2|1|1|2|12]|10]| 11 | 12 100 83,33 | 83,33 100
11 | Dino S. E. 212|222 |2 |2|2|2|2|1]|2]|12] 9 9 6 100 100 83,33 100
12 | Fairus A. F. S. 2|2 |22 |22 |2|2|2|2|1|2]12]12| 11 | 10 100 100 83,33 100
13 | Faradhillah A. 2|1 |22 |12 |2|2|2|2|1|1]11] 9 11 | 11 | 83,33 | 83,33 | 83,33 | 83,33
14 | Farrel A. 2|12 |2 |2|1|2|2|1|1|2|1|2 |10 12| 11 | 11 | 66,67 100 83,33 | 83,33
15 | Fathilulliyana 22|21 /1|1|2|2|1|1|1|2]10] 10| 11 9 66,67 | 66,67 | 83,33 | 83,33
16 | Ferdilla A. M. 212|211 |1(1(2|2|1|2|1|2|10| 11| 11 | 11 | 66,67 | 83,33 | 83,33 | 83,33
17 | Figih R. 21|22 |1|0|2|2|1|2|2]|2]|10]| 7 10 | 8 66,67 50 100 100
18 | Hoirul U. 21|22 |1|0|2|2|1|2|2]|1]10] 9 11 | 10 | 66,67 50 100 83,33
19 | Ifan G. A. 211|222 |2|2|2|2 1|2 |1]|12]| 10| 8 8 100 66,67 100 83,33
20 | lkaN.B.R. 212|222 |2|2|2|2 1|2 |2|12]|11]| 9 9 100 83,33 100 100
21 | Intan M. R. 2121|2222 |2|2|2|1|1|2]|12]| 11| 8 9 100 83,33 | 83,33 100
22 | Islah A. 212|122 |2|2|2 |2 1|1 |1|12]|11 ]| 7 8 100 83,33 | 66,67 | 83,33
23 | Luthfi A. 212|222 |2|2|2|2|2|2|2]|12]|12 | 8 9 100 100 100 100
24 | Maghfirah U. 212|212 |2|2|2|2|2|2|2|2]12]|12]| 10 | 10 100 100 100 100
25 | Moch. Ibnu A. 212|122 |2|1|2|2|2|2|2|12]|12]| 9 11 100 100 66,67 100
26 | M. Rizal Y. 2121121212 |2|2|2|2|]2|12]|11]| 11 8 100 83,33 | 83,33 100

09
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Mengamati Menglfomunika Mengajukan Jumlah Skor Persentase Nilai KPS Observasi
NoO Nama Siswa sikan Pertanyaan (%)
Pt|Pt|Pt|Pt|{Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt|Pt| Pt | Pt | Pt Pt Pt 1 Pt 2 Pt 3 Pt 4
123|412 3|41 |23 |4|1]|2 3 4
27 | M. Yogi M. 2|2 1|2 |2 |2 |1]|2|2|2|2]|1]12])9 9 |10 100 100 66,67 | 83,33
28 | Nilam A. 1121|2222 |2|2|2|1]|2|11|10] 9 |10 8333 100 66,67 100
29 | Popy H. A. 22121 )1]|2|2|2|2|1|2|11]10] 10| 11 | 83,33 | 8333 | 66,67 100
30 | Rafif N. F. 2|12 |2|1|2|2|2|2|1|2]|2]|11] )9 8 6 | 83,33 | 66,67 100 100
31 | Rakhmat F. 2|22 |2|2|2|2]|2]|2|1|2|2]12] 9 |10]| 6 100 83,33 100 100
32 | SalwaY.H. 1121|222 |2|2|2|1|2]|2|11]11] 9 9 | 83,33 | 8333 | 83,33 100
33 | Sandra C. M. 2221|211 |2|1]|2|1]|2|2]12]10]|11] 9 100 66,67 100 66,67
34 | Thoriq D. 221|222 |2|2|2|2|2|2]12]11]| 9 |12 100 100 83,33 100
35 | TomyF. H. 212|122 |2|1|1|2|2|2]|2|12|12]| 10 | 11 100 100 66,67 | 83,33
RATA-RATA 91,9 88,1 | 86,19 | 92,86

19
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2. Keterampilan Proses Sains melalui Isian Buku Panduan Praktikum

Mengumpulkan dan

_ Meramalkan Mengolah Data Menyimpulkan

No | Nama Siswa

Ptl1 | Pt2 | Pt3 | Pt4 | Pt1 | Pt2 | Pt3 | Pt4 | Pt1 | Pt2 | Pt3 | Pt4
1 | Achmad A. A. 12 7,5 15 0 51 | 375 0 48 20 10 15 15
2 | AdityaF. R. 20 10 10 15 51 60 45 53 20 15 20 20
3 | Aldil.R. 20 15 20 20 57 60 45 60 20 20 20 20
4 | AmaliaF. P. 20 10 15 10 44 55 60 60 20 175 20 20
5 | Arifah N. Q. 20 17,5 20 20 51 | 475 | 45 60 20 15 20 20
6 | Atika. 20 20 20 20 51 60 45 60 20 20 20 20
7 | BellaF. A. 20 20 20 20 57 60 60 60 20 20 20 20
8 | BimaA.B. 20 17,5 15 20 45 35 60 50 20 20 20 20
9 | Deka M. R. 20 20 20 20 57 60 60 60 20 20 20 20
10 | Dina K. S. 20 12,5 20 20 51 55 45 45 20 17,5 20 20
11 | Dino S. E. 15 10 10 0 51 | 475 | 30 38 0 17,5 0 0
12 | Fairus A. F. S. 20 17,5 20 20 57 60 45 38 20 20 20 0
13 | Faradhillah A. 15 10 20 20 53 | 475 | 45 60 20 20 0 15
14 | Farrel A. 15 20 20 20 57 60 45 60 20 20 20 20
15 | Fathilulliyana 20 15 20 20 51 55 45 33 20 17,5 20 0
16 | Ferdilla A. M. 20 20 20 20 57 60 60 60 20 20 20 20
17 | Figih R. 20 20 20 20 51 60 60 30 20 15 20 15
18 | Hoirul U. 20 15 0 15 51 60 60 30 20 10 20 10
19 | Ifan G. A. 15 10 15 0 51 55 60 23 10 15 10 15
20 | IkaN. B. R. 20 20 20 20 51 60 60 53 20 17,5 20 20
21 | Intan M. R. 20 10 0 0 51 60 45 33 10 20 20 15
22 | Islah A. 15 15 15 15 51 | 475 | 60 45 10 15 10 5
23 | Luthfi A 20 20 0 10 51 55 45 30 10 20 20 10
24 | Maghfirah U. 15 15 10 0 54 55 45 60 20 20 20 20
25 | Moch. Ibnu A. 20 20 20 20 54 60 45 60 20 20 20 20
26 | M. Rizal Y. 20 20 20 0 51 60 44 45 0 20 15 15
27 | M. Yogi M. 15 20 20 20 51 30 45 30 20 20 10 20
28 | Nilam A. 20 20 20 20 51 60 60 38 20 15 20 20

29
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Mengumpulkan dan

. Meramalkan Mengolah Data Menyimpulkan

No | Nama Siswa

Pt1 | Pt2 | Pt3 | Pt4 | Pt1 | Pt2 | Pt3 | Pt4 | Pt1 | Pt2 | Pt3 | Pt4
29 | Popy H. A. 20 10 20 20 51 60 45 38 10 15 10 20
30 | Rafif N. F. 15 15 10 15 44 40 60 53 15 20 20 15
31 | Rakhmat F. 20 15 20 20 57 40 45 45 10 17,5 20 0
32 | Salwa Y. H. 20 20 20 20 51 60 45 53 20 15 20 20
33 | Sandra C. M. 20 10 15 10 51 60 45 53 20 15 20 20
34 | Thorig D. 20 20 20 15 51 | 575 | 45 45 20 10 0 10
35 | Tomy F. H. 20 20 20 20 60 | 375 | 45 60 20 10 20 20

€9
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Persentase KPS Portofolio (%)

Persentase KPS Total (%)

No Nama Siswa

Pt1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt1 Pt 2 Pt 3 Pt 4
1 Achmad A. A. 83 55 30 63 91,5 77,5 65 81,5
2 Aditya F. R. 91 85 75 88 95,5 92,5 87,5 85,67
3 Aldi I. R. 97 95 85 100 98,5 97,5 67,5 91,67
4 Amalia F. P. 84 82,5 95 90 92 91,25 | 89,17 | 86,67
5 Arifah N. Q. 91 80 85 100 95,5 90 84,17 100
6 Atika Y. 91 100 85 100 78,83 100 84,17 100
7 Bella F. A. 97 100 100 100 98,5 91,67 100 100
8 Bima A. B. 85 72,5 95 90 92,5 86,25 97,5 86,67
9 Deka M. R. 97 100 100 100 98,5 100 100 100
10 | DinaK.S. 91 85 85 85 95,5 84,17 | 84,17 92,5
11 | Dino S. E. 66 75 40 38 83 87,5 61,67 69
12 | Fairus A. F. S. 97 97,5 85 58 98,5 98,75 | 84,17 79
13 | Faradhillah A. 88 77,5 65 95 85,67 | 80,42 | 74,17 | 89,17
14 | Farrel A. 92 100 85 100 79,33 100 84,17 | 91,67
15 | Fathilulliyana 91 87,5 85 53 78,83 | 77,08 | 84,17 | 68,17
16 | Ferdilla A. M. 97 100 100 100 81,83 | 91,67 | 91,67 | 91,67
17 | Figih R. 91 95 100 65 78,83 72,5 100 82,5
18 | Hoirul U. 91 85 80 55 78,83 67,5 90 69,17
19 | Ifan G. A. 76 80 85 38 88 73,33 92,5 60,67
20 |lkaN.B.R. 91 97,5 100 93 95,5 90,42 100 96,5
21 | Intan M. R. 81 90 65 48 90,5 86,67 | 74,17 74
22 | Islah A. 76 77,5 85 65 88 80,42 | 75,83 | 74,17
23 | Luthfi A. 81 95 65 50 90,5 97,5 82,5 75
24 | Maghfirah U. 89 90 75 80 94,5 95 87,5 90
25 | Moch. Ibnu A. 94 100 85 100 97 100 75,83 100
26 | M. Rizal Y. 71 100 79 60 85,5 91,67 | 81,17 80
27 | M. Yogi M. 86 70 75 70 93 85 70,83 | 76,67
28 | Nilam A. 91 95 100 78 87,17 97,5 83,33 89
29 | Popy H. A. 81 85 75 78 82,17 | 84,17 | 70,83 89
30 | Rafif N. F. 74 75 90 83 78,67 | 70,83 95 91,5
31 | Rakhmat F. 87 72,5 85 65 93,5 77,92 92,5 82,5
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Persentase KPS Portofolio (%)

Persentase KPS Total (%)

No Nama Siswa
Pt1 Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt1 Pt 2 Pt 3 Pt 4
32 | SalwaY.H. 91 95 85 93 87,17 | 89,17 | 84,17 96,5
33 | Sandra C. M. 91 85 80 83 95,5 75,83 90 74,83
34 | Thoriq D. 91 87,5 65 70 95,5 93,75 | 74,17 85
35 | TomyF. H. 100 67,5 85 100 100 83,75 | 75,83 | 91,67
RATA-RATA 87,74 | 86,71 | 8154 | 78,11 | 89,82 87,4 83,87 | 85,49
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Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan |

Indikator Keterampilan Proses

Persentase Keterampilan

No. Sains Proses Sains (%) Kategori
1 | Mengamati 97,14 Baik
2 | Mengkomunikasikan 87,14 Baik
3 | Mengajukan Pertanyaan 91,43 Baik
4 | Meramalkan 93,14 Baik

Mengumpulkan dan Mengolah .
Y | 4l g 86,86 Baik
6 | Menyimpulkan 85 Baik
Rata-rata 90,1 Baik

Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan Il

Indikator Keterampilan Proses

Persentase Keterampilan

NI Sains Proses Sains (%) Katedarl
1 | Mengamati 92,86 Baik
2 | Mengkomunikasikan 87,14 Baik
3 | Mengajukan Pertanyaan 84,29 Baik
4 | Meramalkan 79,64 Baik

Mengumpulkan dan Mengolah :
5 | s =R g 89,4 Baik
6 | Menyimpulkan 85,71 Baik
Rata-rata 86,5 Baik

Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan 111

Indikator Keterampilan Proses

Persentase Keterampilan

Kategori

Sains Proses Sains (%)
1 | Mengamati 85,71 Baik
2 | Mengkomunikasikan 90 Baik
3 | Mengajukan Pertanyaan 82,86 Baik
4 | Meramalkan 81,43 Baik
Mengumpulkan dan Mengolah :

5 | pata g 80,67 Baik
6 | Menyimpulkan 84,29 Baik

Rata-rata 84,16 Baik
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Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan 1V

Indikator Keterampilan Proses | Persentase Keterampilan .
No. Sains Proses Sains (%) Kategori
1 | Mengamati 94,29 Baik
2 | Mengkomunikasikan 95,71 Baik
3 | Mengajukan Pertanyaan 88,57 Baik
4 | Meramalkan 75 Baik
Mengumpulkan dan Mengolah .
5 | Data 79,48 Baik
6 | Menyimpulkan 77,14 Baik
Rata-rata 85,03 Baik
Analisis keterampilan proses sains siswa pada pertemuan I, I1, 11I, dan IV
Indikator Keterampilan Proses | Persentase Keterampilan ;
NI Sains Proses Sains (%) Kategori
1 | Mengamati 92,5 Baik
2 | Mengkomunikasikan 90 Baik
3 | Mengajukan Pertanyaan 86,79 Baik
4 | Meramalkan 82,3 Baik
Mengumpulkan dan Mengolah .
5 Data 84,1 Baik
6 | Menyimpulkan 83,04 Baik
Rata-rata 86,45 Baik
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Lampiran F. Pemahaman Konsep Tertinggi
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Lampiran G. Pemahaman Konsep Terendah
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Lampiran H. Hasil Pemahaman Konsep Fisika Siswa

Score yang Diperoleh tiap Soal

Pemahaman Konsep

No | Nama Siswa T(_)ta_l : : - Pemahaman Kategori
112 3 4 5 6 7 8 9 10 Nilai | Translasi | Interpretasi | Ekstrapolasi | Konsep (%)
(%) (%) (%)

1 | AchmadA.A. | 7 |8 | 15 | 10 | 13 2 7 8 10 8 88 84,09 100 84,85 89,65 Sangat Paham
2 | AdityaF.R. 714 ] 13 |10 | 13 6 7 8 10 8 86 93,18 91,3 72,73 85,74 Sangat Paham
3 | Aldil.R. 514 | 8 8 11 2 5 8 8 8 67 70,45 69,57 60,61 66,88 Cukup Paham
4 | AmaliaF. P. 73] 13 | 10 | 13 2 7 8 10 | 8 81 84,09 91,3 69,7 81,7 Paham

5 | Arifah N. Q. 715] 10|10 | 2 9 7 8 10 | 8 76 5 78,26 75,76 76,34 Paham

6 | Atika . 712 8 8 11 2 5 8 8 8 67 75 69,57 54,55 66,37 Cukup Paham
7 | BellaF. A. 73] 13 ] 10| 13 9 7 8 8 6 84 95,45 91,3 63,64 83,47 Paham

8 | BimaA. B. 714 ] 13 | 13 | 13 9 7 8 10 8 92 100 91,3 81,82 91,04 Sangat Paham
9 | Deka M. R. 78] 15| 10 | 13 9 7 8 10 | 8 95 100 100 84,85 94,95 Sangat Paham
10 | Dina K. S. 7012 8 11 | 13 9 7 8 10 | 8 83 100 69,57 69,7 79,75 Paham

11 | Dino S. E. 71213 |11 | 12 9 7 8 8 8 85 97,73 91,3 63,64 84,22 Paham

12 | FairusA.F.S. | 7 | 5 | 13 8 13 2 7 8 8 8 79 84,09 91,3 63,64 79,68 Paham

13 | FaradhillahA. | 7 | 4 | 13 | 10 | 13 9 7 8 8 8 87 100 91,3 66,67 85,99 Sangat Paham
14 | Farrel A. 7 18] 15 8 11 2 5 8 10 | 6 80 70,45 100 78,79 83,08 Paham

15 | Fathilulliyana | 7 | 3 | 13 | 11 | 13 9 7 8 8 8 87 100 91,3 66,67 85,99 Sangat Paham
16 | FerdillaA.M. | 7 | 8 | 10 | 10 | 13 9 7 8 10NN, 8 90 100 78,26 84,85 87,7 Sangat Paham
17 | Figih R. 516 | 10 | 10 | 11 2 5 8 8 6 1/ 65,91 78,26 72,73 72,3 Cukup Paham
18 | Hoirul U. 716 ] 13 | 13| 11 9 7 8 8 8 90 95,45 91,3 81,82 89,53 Sangat Paham
19 | Ifan G. A. 716 ] 15 | 10 | 13 2 7 8 8 8 84 84,09 100 72,73 85,61 Sangat Paham
20 | IkaN.B. R. 74| 13 | 11 | 13 9 7 8 10 8 90 100 91,3 75,76 89,02 Sangat Paham
21 | Intan M. R. 716 ] 10 | 10 | 13 2 7 8 8 8 79 84,09 78,26 72,73 78,36 Paham

22 | Islah A. 514 13 8 13 2 7 8 8 8 76 79,55 91,3 60,61 77,15 Paham

23 | Luthfi A. 714 ] 13 |10 | 13 9 7 8 8 8 87 100 91,3 66,67 85,99 Sangat Paham
24 | Maghfirah U. 7181] 15 | 10 | 13 9 7 8 10 8 95 100 100 84,85 94,95 Sangat Paham
25 | Moch. IbnuA. | 5|4 | 8 8 11 2 5 8 8 6 65 65,91 69,57 60,61 65,36 Cukup Paham
26 | M. Rizal . 5]/5 |15 | 10 | 11 9 7 8 8 6 84 86,36 100 69,7 85,35 Sangat Paham
27 | M. Yogi M. 716 13 8 7 2 7 8 8 8 74 70,45 91,3 66,67 76,14 Paham

28 | Nilam A. 7141 8 8 11 2 5 8 8 6 67 70,45 69,57 60,61 66,88 Cukup Paham
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Score yang Diperoleh tiap Soal

Pemahaman Konsep

. Total Pemahaman .
No | Nama Siswa 1121 3 4 5 6 7 8 9 10 Nilai | Translasi | Interpretasi | Ekstrapolasi | Konsep (%) Kategori
(%) (%) (%)

29 | Popy H. A 71411510 | 11 2 5 8 10 | 6 78 70,45 100 72,73 81,06 Paham
30 | Rafif N. F. 7 /18] 15 | 11 | 13 9 7 8 8 8 94 100 100 81,82 93,94 Sangat Paham

31 | Rakhmat F. 715 13 8 5 9 7 8 8 8 78 81,82 91,3 63,64 78,92 Paham

32 | Salwa Y. H. 7012 8 11 | 11 9 7 8 10 | 8 81 95,45 69,57 69,7 78,24 Paham
33 | Sandra C. M. 716 10 8 13 2 L 8 8 6 75 79,55 78,26 66,67 74,82 Cukup Paham
34 | Thorig D. 75| 13 2 7 2 7 8 8 8 67 70,45 91,3 45,45 69,07 Cukup Paham
35 | Tomy F. H. 716 ] 13 | 13 | 13 9 7 8 8 8 92 100 91,3 81,82 91,04 Sangat Paham

Rata-rata 85,56 87,7 70,56 81,61 Paham
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Lampiran I. Data dan Analisis Respon Siswa

ANGKET RESPON SISWA

ANGRET RESPON SISWA
Nama Sekolah : SMAN 4 Jember Kelas/Semester : X/Genap Nams Sckelsr : SMAN 4 Jerber KeliaSenster | XGenep
Mata Pelgjaran : Fisika Pokok Bahasan : Alat-alat Optik Mata Pelgjaras : Fisda Pobok Babeson - Alsc-alar Opeik
Nama Siswa Amana. Paea Putr) Naors Shows Ay e o
Petunjuk! Petenals

Berinh b Seba fed sesnd et pendapat Anch!
Berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda! Tty £7) P oo RN Sy i e .

E idak Senang | [l wdw:f&whﬁ PRN
o Aspek Senang Tidak  Begzrura 1=
Bagaimana pendapat kalian terhadap: ' e Mhb,mo-wnhmnuumd «
(3 e, | o e~
2 panduan prakti ratorium vi —T—a}—w—! e b
¢. Suasana belajar di kelas saat pembelajaran ‘:‘.’“PJ- 'nh:ﬁ ars vimad e Ddasfle
Bagaimana pendapat kalian terhadap § Baru Tidak Baru 3| & el pimbaat srekiiam libeworsm vl 4
2 |® Pembelajaran dengan laboratorium virtual | ¢ S boluiar &1 bebas e pebelsras
b. Buku panduan praktikum laboratorium virtual . [ Tognamom poakipst badbn apdis poees holjar Tidsk Borrew,
¢._Suasana belajar di keias saat pembelajaran B 3 lmﬂrhkm‘mmm_n%
Bagaimana pendapat kalian apabila proses belajar Berminat Tidak Berminat Iwmmrmn:::umn? o s
3 | mengajar selanjutnya menggunakan buku panduan peadyet Glin —
praktikum laboratorium virtual seperti ini? ol 4 !t::irm dogwkan demgm  laborsbeen ?
Bagaimana pendapat kalian dalam memahami Mudah Sulit Lx : —
s [t sung et denn aborsram | o e
Vii 4
S Bagaimana pendapat kalian dala;nmmcmham Mudah Sulit Dagainges fonbigu H weaay wdiun, Tidsk domrg
bahasa yang digunakan dalam panduan wmn&lmaﬁ. md
praktikum laboratorium virtual? v ¢ ‘2‘.., baks puad Ly :
Bagaimana pendapat kalian tentang tulisan, Senang Tidak Senang 1 vimul?
6 gambar, seria tata Ictak gambar yang terdapat di
dalam buku panduan praktikum laboratorium |V
virtual? m e D m“'!!..._‘.‘f'.'!-f!?.”.‘i‘.'._f:r:rze
Smn -------------------------
senvog o Pelajzara Tlca <Semalelin merd en@ng
Keaw Lol A Jarbey, ac Mo 2015
Respuodin,
Jember,25 - ©S ~ 2015 6}«‘7\
Responden, Cvirvossosniassiidioniiitibess J

V.
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Lampiran J. Hasil Respon Siswa

Bagaimana pendapat kalian
terhadap pembelajaran, panduan
praktikum, dan suasana belajar

Bagaimana pendapat kalian
terhadap komponen
pembelajaran, panduan

Bagaimana pendapat kalian
apabila proses belajar mengajar
selanjutnya menggunakan buku

No. Nama Siswa dengan laboratorium virtual? praktikum, dan suasana belajar | panduan praktikum laboratorium
dengan laboratorium virtual? virtual seperti ini?
Senang Tidak Senang Baru Tidak Baru Berminat Tidak Berminat
1 | Achmad Apriliandi Alallah Vi V V
2 | Aditya Fathur Rahman Vv N N
3 | Aldi Inggriawan Rahmansya v N %
4 | Amalia Fafa Putri Vv N i
5 | Arifah Novilatul Qur’ani Vv v N
6 | Atika Yulianti Vv v Vi
7 | Bella Friska Ali N4 ./ Vi
8 | Bima Al Bajili Vv N \
9 | Deka Meilia Runtika Vv N N
10 | Dina Karenina Suwoto v N Vi
11 | Dino Satria Elfananda v v v
12 | Fairus Abril Farid Sholihin N N N
13 | Faradhillah Adibah Vv N ¥
14 | Farrel Adhiwira N o Vi
15 | Fathilulliyana Vv N N
16 | Ferdilla Anggun Mawarni v N N
17 | Figih Ramadhoni Vv N v
18 | Hoirul Umam vV v V
19 | Ifan Ghaffar Akhmad Vv v Ni
20 | Ika Novita Budining Rahayu N N V
21 | Intan Mei Rantika Vv v v
22 | Islah Alfarisi Vv N Ni

7
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23

Luthfi Arviga

24

Maghfirah Usman

25

Mochammad Ibnu Alan

<[

26

Muhammad Rizal Yanuar

27

Muhammad Yogi Meilana

28

Nilam Adella

29

Popy Helmalini Augusta

30

Rafif Nur Fakhri

31

Rakhmat Fadilah

32

Salwa Yaumil Habibah

33

Sandra Cipta Maghdalena

34

Thoriq Dhiya’ulhaq

35

Tomy Faizal Heridiyanto

RS LS LSS L L SN L L LSS S SHE ) SS

I R S R

I S N A N N N S

Jumlah

w
(6}

w
s

w
w

Presentase

100%

0%

88,6%

11,4%

94,3%

5,7%

9.
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Bagaimana pendapat kalian
dalam memahami materi yang

Bagaimana pendapat kalian
memahami bahasa yang

Bagaimana pendapat kalian

tentang tulisan, gambar, serta tata

No. Nama Siswa diajarkan dengan laboratorium | digunakan dalam buku panduan letak buku panduan praktikum
virtual? praktikum laboratorium virtual? laboratorium virtual?
Mudah Sulit Mudah Sulit Senang Tidak Senang
1 | Achmad Apriliandi Alallah N V N
2 | Aditya Fathur Rahman v N v
3 | Aldi Inggriawan Rahmansya v v A
4 | Amalia Fafa Putri v v N
5 | Bayu Setyo Prayogo N N Vi
6 | Bella Friska Ali Vv N i
7 | Bima Al Bajili Vv v N
8 | Deka Meilia Runtika Vv N N
9 | Devi Putri Yulitasari Vv N Vi
10 | Dina Karenina Suwoto vV N \
11 | Dino Satria Elfananda Vv N N
12 | Fairus Abril Farid Sholihin N N v
13 | Faradhillah Adibah Vv v Vi
14 | Farrel Adhiwira v N N
15 | Fathilulliyana Vv N ¥
16 | Fedy Rahmatullah N4 N £
17 | Figih Ramadhoni v N i
18 | Hoirul Umam Vv N V
19 | Ifan Ghaffar Akhmad v N v
20 | Ika Novita Budining Rahayu N v NI
21 | Intan Mei Rantika Vv v Ni
22 | Islah Alfarisi V N v
23 | Luthfi Arviga vV v V

LL
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24

Maghfirah Usman

25

Mochammad Ibnu Alan

26

Muhammad Rizal Yanuar

27

Muhammad Yogi Meilana

28

Nilam Adella

29

Popy Helmalini Augusta

30

Rafif Nur Fakhri

31

Rakhmat Fadilah

32

Salwa Yaumil Habibah

33

Sandra Cipta Maghdalena

34

Thoriq Dhiya’ulhaq

35

Tomy Faizal Heridiyanto

R R S e A e N

R R S LSS B LSS LS L SN L S LS LS SE

RSN LU LSS L SHLSHL SN L SSESHE S| SN

Jumlah

w
w

w
ol

Presentase

97%

3%

94,3%

5,71%

100%

0%

8.
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Lampiran K. Surat 1zin Penelitian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS JEMBER

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Julan Kabmantan Nomor 37 Kampus Burm: Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331- 334988, 330738 Faks: 0331-332475
Laman: www. fkip unej.oc.id

Nomor 9 117 /UN25.1.5/LT72015 0?2 APR 2015
Lampiran t-

Perihal : Permohonan 1zin Penclitian

Yth. Kepala SMA Negeri 4 Jember

Jember

Dalam rangka memperoleh data-data yang diperlukan untuk penyusunan Sknipsi, mahasiswa FKI
Universitas Jember tersebut di bawah ini:

Namu : Geraldin Cintia Rosu

NIM 110210102090

Jurusan : Pendidikan Matematika dan llmu Pengetahuan Alam
Program Studi : Pendidikan Fisika

Bermaksud mengadakan Penelitian tentang “Pengembangan Buku Panduan Praktikum Berbas
Laboratorium Virtual pada Materi Alat-alat Optik di SMA™ di Sekolah yang Saudara pimpin selam
bulan April sampai dengan Mei 2015,

Schubungan dengan hal tersebut, mohon Saudara berkenan memberikan izin dan sekaligy

memberikan bantuan informasi yang diperlukan.

Demikian atas perkenan dan kerjasama yang baik kami sampaikan terima kasih,
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DINAS PENDIDIKAN

[ AL Bhend No 20 Koleh Pos (81 Tala 0001) 4RTO0N Fas. €21157 Kade Moe 5518

b PEMERINTAH KABUPATEN JEMBER
JEMBER

REKOMENDASI
Nomor : 072/ /275 (4132158

TENTANG
LJIN PENELITIAN
Danayr | Serat Rekomendasi don Badan Kesatue Basgas dan Pobsk
Jember noror - DTIMTIVIQ 2095 anggel , (2 Apry 2015
MENGIJINKAN =
Nama - GERALDIN CINTIA ROSA
NN 110210102080
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Lampiran L. Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian

PEMERINTAH KABUPATEN JEMBER
DINAS PENDIDIKAN
SMA NEGERI 4 JEMBER

JI. Havam Wuruk 143 Telepon 0331 - 421819 Fax. 0331-412463 Jember 68135
web:http/iwww smandjember_sch.id. - e-mail:admin@smandjember.sch.id

SURAT KETERANGAN

Nomor  :421.3/486/413.01.20523826/2015
Perihal : Melaksanakan Observasi/Pengambilan Data

Yang bertanda tangan dibawah ini, kepala SMA Negeri 4 Jember menerangkan

dengan sebenarnya bahwa :

Nama : GERALDIN CINTIA ROSA
NIM : 110210102090

Alamat . JI. Karimata No.37 Jember
Fakultas : MIPA

Prodi : Pendidikan Fisika

Benar-benar telah melaksanakan observasi/pengambilan data tentang * Pengembangan Buku
Panduan Praktikem Berbasis Laboratorium Virtual pada Materi Alat — alat Optik di SMA
Kabupaten Jember " pada tanggal 02 April s.d 02 Juni 2015.

Demikian. Surat Keterangan ini  dibuat agar dapatnya  dipergunakan

sebagaimana mestinya.

THP. 19561231 198201 2 013
;"/’/
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Lampiran M. Lembar Konsultasi
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimsantan Nomoe 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331- 334988, 330738 Faks: 0331334988
Leanan: www. [Kip unci. e id

A . ]| INANS Psi
PEMBIMBING UTAMA
Nama Mahasiswa : Gemldin Cintia Rosa
NIM : 110210102090

Jurusan / Program Studs - Pendidikan MIFA / Pendidikan Fisaks
Judul Skrigsi : Peagembangan Buku Peoduan Praktikum Berbasis Laboratoriven

Virtual pada Matert Alas-alat Optk di SMA

Nismi Dasen Pembumbing 1 : Sri Wahyuni, 5.Pd., M.Pd.
Nama Dasen Pembambing 11: Dr. Yushardi, S50, M.81.

‘[ No. Hard ! Tanggal Materi Konsultasi
T1._ | Selas, 20 Jawari 2013 Konsultssi Judul
2. | Kamis, 20 Januan 2015 ACC Matriks
3. | Senin, 2 Fedsuari 2015 Bab 1, 2, 3, dw Instramen
4. | Robu, 11 Febouan 2015 Revisl Bab 1,23, dan Instramn
S| Jum’at, 20 Febeuari 2015 | Revisi Bab 1, 2, 3, da Instramen
6. | Selasa, 24 Februan 2015 Revisi Bab |, 2 3 dan Instrumen
7. | Jum'st, 27 Februarl 2015 | Revisi Bab 1. 2, 3, dan lestrumen
8. | Senin, 2 Maret 2015 Revist Bab 1, 2, 5 dan Instrumen
9, | Jum'at, 6 Marel 2015 ACC Seminar
_I_O. Juen'ar, 3 Joli 2015 Reviss Bob 4, 5
11, Rabe, § Juli 2015 Revisi Bah 4, 5
12, | Selasa, 28 Juli 2015 ACC Sidang
13.
14
15,

Dy, ¥ushardd, S.Si, M.Si,
NIP19650420 199512 1 001
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS JEMBER

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalun Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331+ 334988, 330738 Faks: 0331-334988
Laman: www.fkip.unej.se.id

AR K usu
PEMBIMBING ANGGOTA
Nama Mahasiswa : Geraldin Cintia Rosa
NIM : 110210102090
Jurusan / Program Studi : Pendidikan MIPA / Pendidikan Fisika
Judul Skrips: : Pengembangan Buku Pandusn Praktikum Berbasis Laboratorium

Virtual pada Materi Alat-alat Optik di SMA
Numa Dosen Pembimbing I - Sei Wahyuni, S.Pd., M.Pd.
Nama Dosen Pembimbing 11 : Dr. Yushardi, S.SL, M.SL

No. Hari { Tanggal Materi Konsultasl z"}:or:_"m
1. | Sciasa, 18 November 2014 | Konsultasi Judul Wl
2. | Kamis, 11 Desember 2014 | ACC Matriks |
3. | Senin, 15 Desember 2014 | Konsultas: Bsb | : )
4. | Jum’'as, 19 Desember 2014 | Revisi Bab 1 g |
5. | Senin, 22 Desember 2014 | Konsultasi Bab 2 ,
6. | Rabu, 24 Desember 2014 | Revisi Bab 2 PLELL L WA
7. | Selasa, 6 Januari 2015 Konsultasi Bab 3 dan [nstrumen L/l
8. | Kamis, 8 Januar 2015 Revisi Bab 3 dan Instrumen A /
0. | Jum'at 16 Januari 2015 ACC Seminar L A,
10. | Jumat, 19 Juni 2015 Revisi Bab 4, 5 Vo B B A
11. | Rabu. 24 Juni 2015 Revisi Bab 4, 5 . l4 /J
12. | Selasa, 30 Juni 2015 ACC Sidang > Vi
13.
14.
15,
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Lampiran N. Foto Kegiatan
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