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Fisika masih dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit bagi para siswa
SMA/ MA dan sederajat. Hal ini karena mereka tidak memahami konsep fisika
dengan baik akan tetapi hanya menghafal rumus yang begitu banyak. Salah satu
kendala fisika sulit dipahami adalah konsep fisika yang begitu abstrak dan
ditambah lagi dengan beberapa objek pengamatan dalam beberapa materi sulit
untuk diamati. Pada teori kinetik gas objek pengamatan berupa pergerakan
partikel gas sulit diamati, oleh karena itu dibutuhkan media yang mampu
mengatasi masalah tersebut. Saat ini sendiri terdapat program berbasis komputer
yaitu simulasi virtual yang telah banyak digunakan sebagai media pembelajaran.
PhET merupakan simulasi yang dibuat oleh University of Colorado yang berisi
simulasi pembelajaran fisika, biologi, dan kimia untuk kepentingan pengajaran di
kelas atau belajar individu. Akan tetapi untuk mejalankan simulasi PhET
diperlukan media pembelajaran lain agar pembelajaran menjadi lebih terarah.
Media tersebut adalah bahan ajar cetak berupa modul. Modul adalah seperangkat
bahan ajar yang disajikan secara sistematis sehingga pembacanya dapat belajar
dengan atau tanpa seorang guru atau fasilitator. Oleh karena itu berdasarkan latar
belakang di atas maka tujuan yang diangkat oleh peneliti adalah: 1)
Mendeskripsikan validitas modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET pada
pokok bahasan teori kinetik gas, 2) Mendeskripsikan respon siswa mengenai
modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET pada pokok bahasan teori kinetik
gas, 3) Mengetahui tingkat pemahaman konsep fisika siswa setelah pembelajaran
menggunakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET.

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan dengan menggunakan

model 4-D yang telah dimodifikasi menjadi 3-D dan bersifat deskriptif. Penelitian
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ini dilaksanakan di MAN 1 Jember. adapun penentuan sampel menggunakan
teknik simple random sampling. Metode pengumpulan data dalam penelitian ini
adalah observasi, angket, tes, dan dokumentasi.

Modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET divalidasi oleh beberapa
validator ahli, yaitu 2 orang dosen Program Studi Pendidikan Fisika serta seorang
guru mata pelajaran Fisika. Hasil validasi ahli diperoleh nilai sebesar 4,0.
Sedangkan validasi audience yang diperoleh dari rata-rata pemahaman konsep
siswa menunjukkan hasil sebesar 80. Hal ini menunjukkan bahwa modul
pembelajaran berbantuan simulasi PhET memenuhi kriteria valid dan dapat
digunakan dalam uji coba pengembangan. Pada uji coba pengembangan siswa
juga memberikan masukan berupa angket respon siswa. Hasil angket respon siswa
rata-rata persentasenya menunjukkan nilai persentase positif sebesar 91,2% dan
persentase negatif sebesar 8,8%. Hal tersebut menunjukkan bahwa modul
pembelajaran berbantuan simulasi PhET dapat dikategorikan sangat baik.
Selanjutnya pemahaman konsep yang diukur dengan post-test menunjukkan
persentase tertinggi mencapai 60% dengan kategori Paham. Kemudian disusul
berturut-turut dengan kategori Sangat Paham sebesar 23%, Cukup Paham sebesar
17%, Kurang Paham sebesar 0%, dan Sangat Kurang Paham sebesar 0%.
Sedangkan peningkatan pemahaman konsep yang diperoleh dengan
membandingkan hasil pre-test dengan post-test memperoleh hasil Rata-rata
peningkatan pemahaman konsep sebesar 0,6 dari skala 0-1. Hal ini membuktikan
mayoritas siswa berada pada tingkatan paham setelah menggunakan modul
pembelajaran simulasi PhET dan dapat dikatakan modul tersebut mampu
meningkatkan pemahaman konsep siswa.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan di atas maka dapat
disimpulkan bahwa 1) modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET yang
dikembangkan memenuhi kriteria valid dan layak digunakan, 2) respon terhadap
modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET dikategorikan sangat baik, 3)
mayoritas siswa berada pada tingkatan paham setelah menggunakan modul
pembelajaran simulasi PhET dan modul tersebut mampu meningkatkan

pemahaman konsep siswa.
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BAB1l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dan informasi saat ini sangatlah pesat.
Perkembangan itu juga diiringi dengan semakin cepatnya perkembangan ilmu
pengetehuan dan teknologi, terutama pada bidang teknologi komputer. Sudah
banyak produk dan manfaat yang diperoleh dari perkembangan tersebut. Salah
satunya dalam dunia pendidikan. Di dalam dunia pendidikan teknologi komputer
sering kali digunakan sebagai salah satu media untuk pembelajaran (Agustine,
2014: 33).

Salah satu mata pelajaran di sekolah yang seringkali dianggap sulit oleh
siswa adalah mata pelajaran fisika. Tidak hanya siswa, tetapi juga masyarakat
umum memiliki interpretasi yang sama terhadap mata pelajaran fisika. (Samudra,
G. B., Suastra I. W., dan Suma, K. 2014: 2). Hal ini diperkuat dengan data hasil
observasi peneliti melalui angket yang dibagikan di kelas XI MAN 1 Jember dan
SMA 3 Jember diketahui bahwa 75% siswa menyatakan bahwa Fisika merupakan
pelajaran yang sulit.

Menurut Ormrod (dalam Harun, M., Sutopo, dan Kusairi, S. 2016: 361)
menyatakan siswa terlalu menyederhanakan suatu konsep dalam pembelajaran
fisika. Harun, M., Sutopo, dan Kusairi, S. (2016: 361) menyatakan, “siswa lebih
senang menggunakan rumus-rumus ketika menyelesaikan soal-soal fisika, karena
bagian tersebut lebih mudah diingat tanpa perlu dipahami dan lebih nyata terlihat
oleh siswa dibandingkan dengan konsep pendefinisian yang terlihat abstrak oleh
siswa karena memahaminya cukup sulit”. Jadi, konsep fisika dapat dikatakan
abstrak sehingga sulit dalam memahaminya.

Konsep fisika yang terlihat abstrak semakin sulit dipahami jika benda
sebagai objek yang dipelajari sulit diamati. Benda yang sulit diamati karena benda
tersebut terlalu kecil seperti partikel gas dan atom pada materi teori kinetik gas,
dan fisika atom. Hal lainnya adalah kecepatan benda mendekati kecepatan cahaya
yang sulit ditemui di kehidupan sehari-hari pada materi relativitas khusus. Contoh

yang lain adalah benda yang diamati sangat berbahaya pada fisika inti dan
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radioaktivitas dll. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan (Husniyah, A., Yuliati,
L., dan Suyudi, A., tanpa tahun: 2) bahwa teori kinetik gas merupakan salah satu
materi yang abstrak dan sulit untuk dijelaskan ke siswa.

Saat ini sendiri terdapat program berbasis komputer yaitu simulasi virtual
yang telah banyak digunakan sebagai media pembelajaran. Salah satu contoh
simulasi virtual adalah simulasi Physics Education Technology (PhET). Menurut
Finkelstein (dalam Prihatiningtyas, 2013:2) PhET adalah simulasi yang dibuat
oleh University of Colorado yang berisi simulasi pembelajaran fisika, biologi, dan
kimia untuk kepentingan pengajaran di kelas atau belajar individu. Simulasi PhET
menekankan hubungan antara fenomena kehidupan nyata dengan ilmu yang
mendasari, mendukung pendekatan interaktif dan konstruktivis, memberikan
umpan balik, dan menyediakan tempat kerja kreatif.

Simulasi PHET berupa simulasi virtual memiliki beberapa kelebihan bila
dibandingkan dengan percobaan secara nyata dengan alat. Kelebihan tersebut
adalah dibutuhkannya waktu yang cukup singkat dalam percobaannya. Hal ini
ditunjukkan dalam penelitian sebelumnya vyaitu rata-rata waktu untuk
menyelesaikan tantangan sirkuit dengan menggunakan simulasi hanya 14 menit,
untuk alat praktikum nyata 17,7 menit (Finkelstein, 2005: 9). Selain itu, dengan
adanya simulasi maka sesuatu yang tidak dapat terlihat oleh mata menjadi terlihat
(Adams, 2010:3). Hal lainnya adalah Pembelajaran dengan menggunakan simulasi
PhET membuat siswa tertarik dan semangat melakukan praktikum
(Prihatiningtyas, 2013: 21). Tidak hanya itu, siswa juga tidak akan segan ataupun
takut untuk mencoba hal yang baru karena tidak khawatir jika benda yang
digunakan untuk praktikum rusak ataupun pecah.

Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa rata-rata hasil ujian kelompok
praktikum menggunakan simulasi lebih tinggi daripada menggunakan alat
praktikum nyata. Setiap kelompok diberi pertanyaan yang sama yaitu mengenai
penggambaran dari sebuah sirkuit dan pertanyaan ujian. Untuk pertanyaan
penggambaran dari sirkuit berjumlah 3 pertanyaan (q:, g2, dan gs,) sedangkan
dalam ujian pertanyaan berjumlah 26 butir. Hasilnya yaitu untuk pertanyaan

mengenai penggambaran sirkuit rata-rata nilai kelompok simulasi sebesar 0,621
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dan kelompok alat nyata sebesar 0,612, sedangkan untuk pertanyaan mengenai
ujian kelompok simulasi memiliki rata-rata nilai 0,593 dan kelompok alat nyata
sebesar 0,476 (Finkelstein, 2005: 11-12).

Agar siswa dapat menjalankan simulasi PHET tanpa memerlukan banyak
bimbingan dari guru dan pembelajaran menjadi terarah maka seorang siswa
membutuhkan media yang lain yaitu bahan ajar. Arlitasari (dalam Sari, 2015: 9)
menyatakan, “bahan ajar adalah bahan atau materi yang disusun oleh guru secara
sistematis yang digunakan siswa dalam pembelajaran”. Menurut Kurniasih (2014:
60-65) macam-macam bahan ajar yang biasa dipergunakan di sekolah adalah
buku, modul, dan handout.

Berdasarkan dari hasil wawancara dengan guru fisika SMAN 3 Jember
dan MAN 1 Jember saat ini banyak dari sekolah-sekolah SMAdan MA seperti di
Jember menggunakan buku pedoman pembelajaran dari pemerintah dan penerbit
komersial lainnya sebagai media pembelajaran. Buku tersebut berupa buku paket
dan LKS. Pada umumnya setiap media pembelajaran pastilah memiliki kelebihan
dan kekurangan masing-masing.

Kelebihan dari buku-buku ini adalah penjabaran materi dapat dikatakan
valid, baik dan lengkap. Selain itu, banyaknya latihan soal yang mampu mengasah
kemampuan siswa. Buku-buku tersebut juga bersifat kontekstual karena
terdapatnya fenomena-fenomena fisika yang diungkapkan, serta terdapatnya
kegiatan siswa seperti praktikum sederhana dan diskusi kelompok guna
membantu siswa memahami konsep fisika.

Kekurangan itu berupa tata bahasa yang cukup sulit dipahami oleh siswa
jika tidak ada pendampingan dari guru, jumlah pedoman (aktivitas siswa)
praktikum yang sedikit karena tidak semua bab terdapat praktikum, terutama pada
materi fisika yang bendanya sulit untuk diamati seperti teori kinetik gas. Di dalam
buku tersebut, panduan praktikum tidak dilengkapi dengan analisis data hasil
praktikum yang menjadi penghubung antara hasil praktikum dengan teori fisika
yang dipelajari. Hal ini menjadikan teori dalam buku paket tersebut hanya berupa
rangkuman yang terpisah dengan praktikum yang ada dan tidak saling
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melengkapi. Hal ini mengakibatkan tingkat pemahaman siswa terhadap materi
tersebut tidak maksimal.

Berdasarkan hal-hal yang telah disebutkan di atas peneliti bermaksud
untuk mengembangkan sebuah modul yang mampu melengkapi kekurangan dari
buku paket di atas. Modul adalah seperangkat bahan ajar yang disajikan secara
sistematis sehingga pembacanya dapat belajar dengan atau tanpa seorang guru
atau fasilitator (Kurniasih, 2014:61). Modul sebagai salah satu bahan ajar
memiliki beberapa fungsi, yaitu (1) mencapai kompetensi yang ingin dicapai
dalam pembelajaran; (2) meningkatkan hasil belajar siswa; dan (3) membantu
guru dalam mengelola kelas (Pangesti, 2012: 2). Jadi dengan modul maka
pembelajaran yang berlangsung akan terpusat pada siswa sesuai dengan
kurikulum yang berlaku.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis bermaksud melakukan
penelitian dengan judul “Pengembangan Modul Pembelajaran Berbantuan
Simulasi PHET pada Pokok Bahasan Teori Kinetik Gas di MA”. Hal ini
diambil untuk menyelesaikan kendala-kendala yang telah disebutkan di atas.
Dengan adanya penelitian ini diharapkan pemahaman konsep fisika mengenai
teori kinetik gas dapat meningkat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang dapat diambil

untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana validitas modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET pada
pokok bahasan teori kinetik gas?

b. Bagaimana respon siswa mengenai modul pembelajaran berbantuan simulasi
PhET pada pokok bahasan teori kinetik gas?

c. Bagaimana tingkat pemahaman konsep fisika siswa setelah pembelajaran
menggunakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET pada pokok

bahasan teori kinetik gas?
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1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari
penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut:
a. Mendeskripsikan validitas modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET
pada pokok bahasan teori kinetik gas.
b. Mendeskripsikan respon siswa mengenai modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET pada pokok bahasan teori kinetik gas.
c. Mengetahui tingkat pemahaman konsep fisika siswa setelah pembelajaran

menggunakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET.

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

a. Bagi siswa, bahan ajar yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi salah
satu sumber belajar untuk meningkatkan kemampuan siswa dalam bidang
fisika.

b. Bagi guru, bahan ajar yang dikembangkan dapat menjadi sumber referensi
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan dapat memberikan masukan
untuk mengembangkan bahan ajar Fisika pada materi yang lain.

c. Bagi kepala sekolah, bahan ajar berbantuan simulasi PhET dapat digunakan
menjadi bahan pertimbangan dalam menentukan kebijakan pengembangan
bahan ajar Fisika sesuai dengan kurikulum yang berlaku di sekolah yang
bersangkutan.

d. Bagi peneliti lain, bahan ajar yang dikembangkan dapat digunakan sebagai
salah satu sumber rujukan dalam mengembangkan bahan ajar sejenis dalam

pembelajaran yang lain.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Modul

Setiawati et al. (2013: 24) menyatakan, “Modul pada hakikatnya
merupakan bahan ajar dalam bentuk cetakan yang disusun secara sistematis,
menggunakan bahasa yang mudah dipahami oleh peserta didik, memuat materi
pelajaran, untuk memudahkan peserta didik mencapai tujuan yang telah
ditentukan secara jelas”.

Modul adalah salah satu media pembelajaran yang dapat digunakan
sebagai sumber belajar bagi siswa dan sumber materi atau panduan mengajar bagi
guru. Seperti yang dikemukakan oleh Asyhar, modul dirancang agar siswa dapat
belajar secara mandiri karena itu modul dilengkapi dengan putunjuk untuk belajar
sendiri (Permadi, tanpa tahun: 110). Dengan demikian maka sebuah modul harus
dapat dijadikan sebuah bahan ajar sebagai fungsi guru. Guru memilliki fungsi
menjelaskan sesuatu dengan bahasa yang mudah diterima peserta didik sesuai
dengan tingkat pengetahuan dan usianya (Kurniasih, 2014:61).

Santyasa (dalam Jaya, tanpa tahun: 4-5) menyatakan, “keuntungan yang
diperoleh dari pembelajaran dengan penerapan modul adalah sebagai berikut: 1)
meningkatkan motivasi peserta didik, karena setiap kali mengerjakan tugas
pelajaran dibatasi dengan jelas sesuai dengan kemampuan; 2) setelah dilakukan
evaluasi, pendidik dan peserta didik mengetahui benar, pada modul yang mana
peserta didik telah berhasil dan pada bagian modul yang mana mereka belum
berhasil; 3) peserta didik mencapai hasil sesuai dengan kemampuannya; 4) bahan
pelajaran terbagi lebih merata dalam satu semester; dan 5) pendidikan lebih
berdaya guna, karena bahan pelajaran disusun menurut jenjang akademik”.

Menurut Russel (1974) modul sebagai suatu paket pembelajaran yang
berisi satu unit konsep tunggal. Sedangkan Houston & Howson (1992)
mengemukakan bahwa modul pembelajaran meliputi seperangkat aktivitas yang
bertujuan mempermudah siswa untuk mencapai seperangkat tujuan pembelajaran.
Dari pengertian-pengertian tersebut, dapat dilihat unsur-unsur sebuah modul
pembelajaran yaitu:
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Modul merupakan seperangkat pengalaman belajar yang berdiri sendiri,
Modul dimaksudkan untuk mempermudah siswa mencapai Seperangkat
tujuan yang telah ditetapkan,

Modul merupakan unit-unit yang berhubungan satu dengan yang lain secara
hierarkis.

Demikian pula modul memiliki komponen-komponen tertentu sebagai

salah satu ciri pembelajaran individual. Komponen-komponen modul tersebut

terdiri dari:

a. Rasional,

b. Tujuan,

c. Tes masukan,

d. Kegiatan belajar,

e. Tesdiri (self test), dan
f.  Tes akhir (post test).

Badan Penelitian dan Pengembangan Pendidikan dan Kebudayaan

(dikemukakan oleh Suryobroto, 1983) pengertian modul adalah satu unit program

belajar mengajar terkecil, yang secara rinci menggariskan:

a.
b.

o o

o Q —H~ o

Tujuan instruksional yang akan dicapai;

Topik yang akan dijadikan pangkal proses belajar mengajar;

Pokok-pokok yang akan dipelajari;

Kedudukan dan fungsi modul dalam kesatuan program yang lebih luas;
Peranan guru dalam proses belajar mengajar;

Alat dan sumber belajar yang dipergunakan;

Kegiatan belajar yang harus dilakukan dan dihayati siswa secara berurutan;
Lembaran kerja yang harus diisi oleh siswa;

Program evaluasi yang akan dilaksanakan.

Komponen modul yang digunakan di lingkungan Proyek Perintis Sekolah

Pembangunan (PPSP) di Indonesia, tahun 1980-an.
(Wena, 2011: 230-234)

Jadi, modul merupakan bahan ajar cetak yang dirancang agar siswa dapat

belajar secara mandiri.
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2.2 Validasi buku ajar
Validasi buku ajar adalah upaya menghasilkan buku dengan validasi
tinggi, dilakukan melalui uji validasi. Uji validasi dapat dilakukan oleh ahli,
pengguna, dan audience.
a. Validasi Ahli
Validasi ahli dilakukan dengan cara seorang atau beberapa ahli pembelajaran
menilai buku ajar menggunakan instrumen validasi. la memberi masukan
perbaikan buku ajar yang dikembangkan.
b. Validasi Pengguna
Buku ajar yang diuji coba dalam praktik pembelajaran di kelas berarti
digunakan oleh penyusunnya ataupun guru (pengguna). Dari sini pengguna
dapat mengetahui dan merasakan tingkat keterterapan (dapat-tidaknya buku
ajar itu digunakan di kelas). Pengguna akan mengetahui kehebatan atau
kekurangannya dari sisi relevansi, akurasi, keterbacaan, kebahasaan, juga
kesesuaiannya dengan pembelajaran yang terpusat pada siswa. Berdasarkan
penilaian tersebut pengguna dapat memberi masukan perbaikan buku ajar
yang dikembangkan.
c. Validasi Audience
Audience di sini adalah peserta didik (terdidik/siswa/pembaca) yang belajar
dengan perangkat buku ajar. Validasi audience ini untuk mengetahui
keefektifan buku ajar mencapai tujuan pembelajaran, caranya dengan
melakukan uji kompetensi. Uji kompetensi siwa dapat dilakukan baik melalui
tes maupun non-tes. Pilihan cara uji kompetensi sangat tergantung pada
kompetensi apa yang akan diketahui/diuji.
(Akbar, 2013: 37-38)
Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan, validasi buku ajar
merupakan suatu proses uji coba terhadap produk berupa buku agar diperoleh

produk dengan tingkat kevalidan tinggi.
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2.3 Media Simulasi PhET

Program simulasi berupaya melibatkan siswa dalam persoalan yang mirip
dengan situasi yang sebenarnya, namun tanpa resiko yang nyata. Melalui program
simulasi peserta didik diajak untuk membuat keputusan yang tepat dari beberapa
alternatif solusi yang ada. Setiap keputusan yang diambil akan memberikan
dampak tertentu (Uno, 2010: 138).

Physics Education Technology atau PhET merupakan sebuah simulasi
interaktif mengenai fenomena-fenomena fisis berbasis riset, yang dapat digunakan
secara gratis. Physics Education Technology atau PhET termasuk virtual
laboratory. “Virtual laboratory atau lebih dikenal dengan virtual lab merupakan
pengembangan teknologi komputer sebagai suatu bentuk objek multimedia
interaktif untuk mensimulasikan percobaan laboratorium ke dalam komputer
tersebut”(Agustine, 2014: 33).

Simulasi ini dirancang untuk menjadi sangat interaktif, menarik, dan
lingkungan belajar terbuka yang memberikan umpan balik animasi untuk
pengguna. Model simulasi yang akurat secara fisik, sangat visual, representasi
dinamis untuk prinsip fisika. Bersamaan dengan itu, simulasi ini dirancang untuk
membangun jembatan antara pemahaman siswa tentang kejadian sehari-hari
dengan prinsip-prinsip fisika yang mendasarinya (Finkelstein, 2005: 3-4).

Simulasi-simulasi PhET merupakan gambar bergerak atau animasi
interaktif yang dibuat layaknya permainan dimana siswa dapat belajar dengan
melakukan eksplorasi. Simulasi-simulasi tersebut menekankan korespondensi
antara fenomena nyata dan simulasi komputer kemudian menyajikannya dalam
model-model konseptual fisis yang mudah dimengerti siswa. Untuk membantu
siswa memahami konsep visual, simulasi PhET menganimasikan besaran-besaran
fisika dengan menggunakan gambar dan kontrol intuitif seperti klik dan tarik pada
mouse, penggaris dan tombol. Simulasi juga menyediakan instrumen pengukuran
seperti penggaris, stopwatch, voltmeter dan termometer untuk mendorong adanya
eksplorasi kuantitatif. Pada saat alat-alat ukur digunakan secara interaktif, hasil
pengukuran akan langsung ditampilkan atau dianimasikan. Hal ini secara efektif
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akan menggambarkan hubungan sebab akibat dan merepresentasikan parameter
percobaan (Tim PhET dalam Wuryaningsih, 2014: 2).

Jadi, Physics Education Technology atau PhET merupakan sebuah
simulasi interaktif mengenai fenomena-fenomena fisis berbasis riset untuk

mensimulasikan percobaan laboratorium ke dalam komputer.

2.4 Pemahaman

Bloom (dalam Sagala, dalam Ferdianto dan Ghanny, Tanpa Tahun: 48),
menyatakan bahwa pemahaman (comprehension) mengacu pada kemampuan
untuk mengerti dan memahami sesuatu setelah sesuatu itu terlebih dahulu
diketahui atau diingat dan memaknai arti dari materi yang dipelajari.

Pemahaman menurut Sumarmo, (1987) sebagai terjemahan dari istilah
Understanding yang diartikan sebagai penyerapan arti suatu materi yang
dipelajari. Definisi lain diungkapkan oleh Gilbert (Nirmala, 2009) bahwa
pemahaman adalah kemampuan menjelaskan suatu situasi dengan kata-kata yang
berbeda dan dapat menginterpretasikan atau menarik kesimpulan dari tabel, data,
grafik, dan sebagainya. Lebih lanjut, Ruseffendi (2006) menyatakan bahwa
pemahaman merupakan salah satu aspek dalam Taksonomi Bloom. Untuk
memahami suatu objek secara mendalam (Alam, 2012: 152).

Menurut W.J.S Porwadarminta (1991), pemahaman berasal dari kata
“paham” yang artinya mengerti benar tentang sesuatu hal. Sedangkan pemahaman
siswa adalah proses, perbuatan, cara memahami sesuatu. Berkaitan dengan hal ini
Purwanto (1994) juga mendefinisikan tentang pemahaman dimana pemahaman
adalah tingkat kemampuan yang mengharapkan siswa mampu memahami arti atau
konsep, situasi serta fakta yang diketahuinya. Sementara Mulyasa (2005)
menyatakan bahwa pemahaman adalah kedalaman kognitif dan afektif yang
dimiliki oleh individu (Uliyandari, 2014: 6).

Pencapaian pemahaman siswa dapat dilihat pada waktu proses belajar
mengajar. Sebagaimana kegiatan-kegiatan yang lainnya, kegiatan belajar
mengajar berupaya untuk mengetahui tingkat keberhasilan (pemahaman) siswa

dalam mencapai tujuan yang diterapkan maka evaluasi hasil belajar memiliki
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saran berupa ranah-ranah yang terkandung dalam tujuan yang diklasifikasikan

menjadi tiga macam yaitu ranah kognitif, ranah afektif dan ranah psikomotorik

(Uliyandari, 2014: 7).

Menurut Herdy (dalam Ferdianto dan Ghanny, Tanpa Tahun: 50 ) ada tiga
macam pemahaman, yaitu : pengubahan (translation), pemberian arti
(interpretasi) dan pembuatan ekstrapolasi (ekstrapolation).

1. Pemahaman translasi digunakan untuk menyampaikan informasi dengan
bahasa dan bentuk yang lain dan menyangkut pemberian makna dari suatu
informasi yang bervariasi.

2. Pemahaman interpolasi digunakan untuk menafsirkan maksud dari bacaan,
tidak hanya dengan kata-kata dan frase, tetapi juga mencakup pemahaman
suatu informasi dari sebuah ide.

3. Pemahaman ekstrapolasi mencakup estimasi dan prediksi yang didasarkan
pada sebuah pemikiran, gambaran kondisi dari suatu informasi, juga
mencakup pembuatan kesimpulan dengan konsekuensi yang sesuai dengan
informasi jenjang kognitif ketiga yaitu penerapan (application) yang
menggunakan atau menerapkan suatu bahan yang sudah dipelajari ke dalam
situasi baru, yaitu berupa ide, teori atau petunjuk teknis.

Berdasarkan penjelasan di atas, penulis menyimpulkan bahwa pemahaman
adalah suatu kemampuan selama proses pembelajaran untuk menangkap
informasi yang diberikan, kemudian mampu menyajikan kembali informasi

tersebut dalam bentuk lain secara sistematis.

2.5 Materi Teori Kinetik Gas

Halliday et al. (2010: 546) menyatakan, salah satu bahasan utama dalam
termodinamika adalah fisika gas. Suatu gas terdiri dari atom-atom (entah
tersendiri atau terikat sebagai molekul) yang mengisi suatu ruang volume tertentu
dan memberikan tekanan pada dinding ruang. Pada umumnya variabel yang
digunakan menjadi variabel bebas adalah suhu gas dalam ruang tersebut. Ketiga
variabel yaitu volume, tekanan, dan temperatur saling berkaitan satu dengan yang

lainnya dan semuanya merupakan akibat dari pergerakan atom-atom. Teori kinetik
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gas, berhubungan dengan gerak atom-atom pada volume, tekanan, dan temperatur
gas.

Sebagian besar bab teori kinetik gas akan membicarakan penyelidikan
teori bahwa zat terbentuk dari atom dan atom-atom ini selalu bergerak secara
acak. Teori ini disebut teori kinetik (“Kinetik” adalah kata Yunani yang artinya
“bergerak”). Atom merupakan bagian terkecil dari benda, yang dalam bahasa
Yunani artinya “tidak dapat dibagi”(Giancoli, 2014: 447-448).

Untuk gas dalam jumlah tertentu, secara eksperimen ditemukan bahwa,
dalam aproksimasi yang baik, volume gas berbanding lurus dengan tekanan
mutlak yang diterapkan terhadap gas tersebut ketika temperatur tetap konstan.
Yaitu,

1
Voo E (T konstan)

Hubungan antara volume dan tekanan di atas akan terlihat pada praktikum

menggunakan simulasi PhET sebagai berikut
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- KEGIATAN 2 =

Alat dan Bahan: Komputer, program simulasi PHET

Tujuan

Langkah Kerja
1.
gy
3

s memaharmi hubungan antara volume dengan
tekanan gas

Bukalah program sunulasi PHET

Pilih Gas Properties

Elikk 3Svhu pada Parameter wvang Eonstan
digunakan untuk menetaplan nilai subu

Elik &lat Tour, kemudian piih Penggaris | dan
Informasi  Gas maka muncul gambar  sepert

gambar 2.1
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Gambar 2.1
Sumber: Simulasi PhET (Sifati Gas)
1. Eetikkan angka 50 sebaga jumlah dan partikel
gas dalatm ruang pada Moleloul Jenis Eerat
2. Tekan enter maka partikel gas akan keluar dan
pompa ke miangan  sehingga  muncul  tampilan

sepert gambar 2.2

Gambar 2,2

Sumber: Sirmulasi PRET (Sifati Gas)

3. Tunggu beberapa zaat kemmudian catat mlal suhu

dan rata-rata dan tekanan pada tabel

14
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Eemudian ubahlah wvolume ruangan menjadi
lebih kecil dengan menggezer bagian dinding
tuang sebelah kit sebesar 2 nm (drag dan geser).
Tunggzu beberapa zaat hingga suhu turun pada
suhu  semula  kemudian  catat milail  rata-rata
tekanan gas pada tabel

Mang:  langkah  2-%  dengan  mengubah
menggeser dinding wadah sebelah lin sebesar 2
ntn lag

Buatlah garfik hubungan antara volume (V)
dengan tekanan (F)

Mo,

kecepatan Rata-rata

wolume (W) | Tekanan (F) Malekul {v)

Hubungan ini dikenal sebagai Hukum Boyle. Hukum Boyle juga dapat ditulis

PV = konstan

(T konstan)

15

Jacques Charles dari Perancis menemukan bahwa ketika tekanan tidak

terlalu tinggi dan dijaga konstan, volume gas meningkat sesuai temperatur pada

laju yang hampir linear. Volume gas pada jumlah tertentu berbanding lurus

dengan temperatur mutlak ketika tekanan dijaga konstan. Ini dikenal sebagai

Hukum Charles dan ditulis

VooT

(P konstan)

Joseph Gay-Lussac menyatakan bahwa pada volume konstan, tekanan

mutlak gas berbanding lurus dengan temperatur mutlak.


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

16

PooT (V kontan)
(Giancoli, 2014: 457-458)

Hukum Gas Ideal
Hukum Boyle, Charles, dan Gay-Lussac, jika dihubungkan maka

didapatkan persamaan sebagai berikut:

P\VooT (Giancoli, 2014: 458)

Dari persamaan tersebut kemudian diubah menjadi persamaan berikut agar

dapat berlaku secara universal untuk semua molekul gas

PV =nRT

Persamaan ini disebut hukum gas ideal. Jika diketahui NR = NK Persamaan ini

dapat diubah menjadi bentuk lain sehingga didapatkan:

PV = NKT  Halliday et al. (2010: 547)

Jadi, materi teori kinetik gas merupakan suatu bagian dari mata pelajaran
fisika yang mempelajari mengenai pergerakan partikel-partikel gas yang bergerak
secara acak. Pergerakan partikel-partikel gas tersebut berhubungan dengan

tekanan gas, volume yang ditempati gas, dan suhu dalam ruangan tersebut.
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BAB3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan yang dirancang untuk

memperoleh produk. Produk yang dimaksud berupa modul pembelajaran

berbantuan simulasi PhET dengan pokok bahasan teori kinetik gas pada siswa
MA kelas XI.

3.2 Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel diperlukan untuk menghindari terjadinya

kesalahan dan perbedaan persepsi dalam penelitian ini, maka variabel penelitian

perlu diuraikan sebagai berikut:

a.

Modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET adalah suatu produk berupa
bahan ajar cetak berbentuk modul pembelajaran fisika yang dikembangkan
dengan bantuan simulasi PhET. Modul yang dikembangkan dibatasi pada
pokok bahasan teori Kinetik gas untuk siswa MA kelas XI. Modul
pembelajaran berbantuan simulasi PhET dikembangkan berdasarkan
kurikulum 2013.

Validitas modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET adalah ukuran
kevalidan modul dalam mengukur apa yang harus diukur. Pengukuran
kevalidan dilakukan oleh para ahli (dosen dan guru mata pelajaran) dengan
mengisi lembar penilaian validator. Kategori tingkat kevalidan modul
pembelajaran berbantuan simulasi PhET adalah sebagai berikut 85,1%-100%
sangat valid, 70,1%-85% cukup valid, 50,1%-70% kurang valid, dan 0,1%-
50% tidak valid (Akbar, 2013: 41)

Respon siswa adalah tanggapan atau pendapat yang diberikan oleh siswa
terhadap proses pembelajaran menggunakan modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET. Respon siswa diukur menggunakan angket respon siswa.
Pemahaman konsep adalah suatu kemampuan yang dimiliki siswa untuk
menangkap informasi mengenai materi pembelajaran, serta mampu

menyajikan kembali informasi tersebut dalam bentuk lain secara sistematis
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yang didapatkan setelah kegiatan pembelajaran menggunakan modul
pembelajaran berbantuan simulasi PhET.

3.3 Desain Penelitian

Desain pengembangan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET
yang dipilih peneliti pada penelitian ini menggunakan model pengembangan 4-D.
Model ini dikembangkan oleh S. Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn 1.
Semmel. Thiagarajan et al.(1974: 5) mengemukakan, “Model pengembangan 4D
terdiri atas empat tahap vyaitu: (1) Define (pendefinisian), (2) Design
(perancangan), (3) Develop (pengembangan) dan (4) Disseminate (penyebaran)”.

Peneliti memilih menggunakan model 4-D dikarenakan model ini
memiliki beberapa keunggulan yaitu memiliki uraian tahap yang detail dan
sistematis, mudah dipahami, dan dalam tahapannya melibatkan penilaian para
ahli. Selain itu, model pengembangan 4-D adalah model pengembangan yang
secara khusus terfokus pada pengembangan perangkat pembelajaran (bukan
sistem pembelajaran).

Pada penelitian pengembangan ini, model 4-D oleh peneliti dibatasi
hingga tahapan pengembangan (develop) maka keseluruhan tahapan model ini
menjadi 1) pendefinisian (define), 2) perencanaan (design), dan 3) pengembangan
(develop). Pembatasan tahapan ini dilakukan karena masukan, koreksi, saran,
penilaian untuk menyempurnakan produk dan pengujian keefektivitasan modul
telah dilakukan pada tahap pengembangan. Bentuk alur tahap pengembangan
model 4-D bisa dilihat pada gambar 3.1 berikut ini.
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Analisis Siswa

Analisis Tugas
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Analisis Konsep

\4

Spesifikasi Tujuan Pembelajaran
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Gambar 3 .1:

Uji Validasi

!

Pengemasan

!

Penyebaran dan Pengabdobsian

Skema penelitian pengembangan 4 D (Trianto, 2009:190)

Keterangan:
— : Dilakukan
— — - : Tidak dilakukan
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3.3.1 Tahap Pendefinisian (Define)

Front-end analysis

'

Learner analysis

Task analysis y Concept analysis

A

\ 4

Spesification of objectives

Gambar 3 .2 :

Skema penelitian pengembangan 4 D tahap pendefinisian (Thiagarajan, 1974: 6)
Keterangan:

—— : Penghubung antar langkah

- — - : Penghubung antar tahap

Tujuan tahapan pendefinisian adalah menetapkan dan mendefinisikan

kebutuhan-kebutuhan perangkat pembelajaran (modul) yang akan dikembangkan.
Tahap ini merupakan tahap analisis. Pada tahap ini terdapat penggambaran tujuan
dan kendala sebagai dasar pengembangan bahan ajar (Thiagarajan, 1974: 6)
Tahapan pendefinisian diawali dengan menentukan batasan materi pembelajaran
yang akan dikembangkan. Batasan materi yang dipilih peneliti adalah teori Kinetik
gas. Tahapan pendefinisian meliputi 5 langkah, yaitu:

a. Analisis awal-akhir (Front-end analysis)

Kegiatan analisis awal-akhir dilakukan untuk menetapkan masalah dasar yang
dihadapi oleh guru (Thiagarajan, 1974: 6). Kemudian masalah tersebut sebagai
dasar dalam pengembangan bahan pembelajaran. Berdasarkan hasil observasi
terhadap buku-buku pembelajaran kelas XI tingkat SMA/MA yang beredar (buku
teks terbitan pemerintah dan beberapa buku teks terbitan penerbit komersil),
didapat bahwa buku-buku tersebut cenderung hanya berisi teori dengan sedikit
praktikum dan diskusi terutama pada materi fisika yang bendanya sulit untuk

diamati. Akan tetapi bidang studi fisika sendiri baik praktikum maupun diskusi
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juga sangat dibutuhkan guna menunjang pemahaman konsep fisika. Apabila
terdapat praktikum dalam buku teks yang banyak beredar, panduan praktikum
tersebut tidak dilengkapi dengan analisis data hasil praktikum yang menjadi
penghubung antara hasil praktikum dengan teori fisika yang dipelajari. Hal ini
menjadikan teori dalam buku paket tersebut hanya berupa rangkuman yang
terpisah dengan praktikum yang ada dan tidak saling melengkapi. Dengan
demikian siswa kurang memahami konsep materi secara mendalam.

b. Analisis siswa (Learner analysis)

Kegiatan analisis siswa merupakan telaah tentang karakteristik siswa yang
sesuai dengan rancangan dan pengembangan bahan pembelajaran (Thiagarajan,
1974: 6). Menurut teori belajar Piaget, perkembangan anak dibagi menjadi
beberapa tahap, yaitu sensorimotor (0 — 2 tahun), pra-operasional (2 — 7 tahun),
operasional kongkret (7 — 11 tahun), dan operasional formal (11 tahun keatas).

Subjek dari penelitian ini adalah siswa MA kelas Xl rata-rata berusia antara
17-19 tahun, berada pada tahap operasional formal atau mereka telah mampu
berfikir abstrak. Siswa sudah mampu menyelesaikan masalah dengan cara yang
lebih baik dan kompleks daripada anak yang masih berada dalam tahap
operasional konkret.

c. Analisis konsep (Concept analysis)

Kegiatan analisis konsep ditujukan untuk mengdentifikasi, merinci, dan
menyusun secara sistematis konsep-konsep yang relevan yang akan diajarkan
berdasarkan analisis awal-akhir (Hobri. 2010: 13). Analisis konsep merupakan
kegiatan identifikasi konsep-konsep materi relevan yang akan diajarkan melalui
bahan ajar. Peneliti memilih materi pada pokok bahasan teori kinetik gas yang
akan dikembangkan dalam modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET.
Materi ini termasuk ke dalam silabus kurikulum 2013 bidang studi Fisika kelas
XI. Berdasarkan karakteristik dari materi teori kinetik gas merupakan materi yang
sulit untuk dipahami karena benda yang diamati sangat kecil yaitu molekul gas
sehingga sulit untuk diamati maka peneliti memilih simulasi PhET guna

menunjang pengembangan materinya. Hasil identifikasi analisis konsep terhadap
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pokok bahasan teori kinetik gas yang disesuaikan dengan rancangan

pengembangan bahan ajar.

d. Analisis tugas (Task analysis)

Analisis tugas merupakan kegiatan mengidentifikasi ketrampilan-ketrampilan
utama yang harus diperoleh siswa dalam pembelajaran (Thiagarajan, 1974: 6).
Keterampilan utama siswa yang diperlukan dalam penelitian ini diuraikan
berdasarkan Kompetensi Inti (KI), dan Kompetensi Dasar (KD) materi pokok
bahasan teori kinetik gas dalam kurikulum 2013 sebagai berikut:

Kompetensi Inti (KI):

1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

2. Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli, santun,
ramah lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif dan
proaktif) dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan
sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa
dalam pergaulan dunia.

3. Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi 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. Mencoba, mengolah, dan menyaji dalam ranah konkrdan ranah abstrak terkait
dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan
mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

Kompetensi Dasar (KD)

1.1 Menyadari kebesaran Tuhan yang menciptakan dan mengatur alam jagad

raya melalui pengamatan fenomena alam fisis dan pengukurannya

2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif; jujur;

teliti; cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis; kreatif;

inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud
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implementasi sikap dalam melakukan percobaan , melaporkan, dan

berdiskusi

3.8 Memahami teori kinetik gas dalam menjelaskan karakteristik gas pada

ruang tertutup

4.11 Mengolah dan menyajikan data hasil percobaan dengan tepat untuk

penyelidikan ilmiah menggunakan program simulasi PhET

e. Spesifikasi tujuan pembelajaran (Spesification of objectives)

Spesifikasi tujuan pembelajaran merupakan kegiatan merumuskan tujuan

pembelajaran khusus atau indikator berdasarkan hasil analisis konsep dan analisis

tugas. Tujuan pembelajaran khusus atau indikator merupakan hasil dari perpaduan

analisis konsep dan analisis tugas (Thiagarajan, 1974: 6). Tujuan pembelajaran

khusus menjadi dasar dalam perancangan pengembangan modul pembelajaran

berbantuan simulasi PhET.

111

1.1.2

2.11
2.1.2

a3
2.14

2.15

3.8.1
3.8.2
3.8.3
3.8.4

Indikator:

Melaksanakan kegiatan berdo’a bersama sebelum dan sesudah
kegiatan pembelajaran.

Menunjukkan sikap syukur kepada Tuhan atas karunia berupa
kemampuan manusia sebagai ciptaan Tuhan dalam mengolah
lingkungan sekitar agar bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari.
Menunjukkan sikap kerja sama dalam melakukan praktikum.
Menyelesaikan tugas dengan penuh tanggung jawab dalam melakukan
praktikum dan mengerjakan tugas sehari-hari.

Menunjukkan sikap aktif dan terbuka dalam forum diskusi.
Mengkomunikasikan hasil diskusi / pendapat dengan santun dan
percaya diri saat presentasi.

Menunjukkan sikap jujur dalam tes.

Menyimpulkan pengertian gas ideal melalui diskusi kelas.
Menyimpulkan bunyi hukum Boyle melalui praktikum dan diskusi.
Menyelesaikan persoalan mengenai gas ideal melalui resitasi.

Menyelesaikan persoalan mengenai hukum Boyle melalui resitasi.
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3.8.9

3.8.10

3.8.11

3.8.12

3.8.13

3.8.14

3.8.15

3.8.16

3.8.17

3.8.18

3.8.19

411.1
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Menyimpulkan bunyi hukum Gay-Lussac melalui praktikum dan

diskusi.
Menyimpulkan bunyi hukum Charles melalui praktikum dan diskusi.
Menyimpulkan persamaan gas ideal melalui diskusi kelas.

Menyelesaikan persoalan mengenai hukum Gay-Lussac melalui

resitasi.
Menyelesaikan persoalan mengenai hukum Charles melalui resitasi

Menyelesaikan persoalan mengenai persamaan gas ideal melalui

resitasi.

Menyimpulkan konsep tekanan gas dalam ruang tertutup melalui

praktikum dan diskusi.

Menjelaskan energi kinetik molekul rata-rata melalui diskusi kelas.
Menjelaskan energi dalam gas melalui diskusi kelas.

Memahami teorema ekipartisi energi melalui diskusi kelas.
Menjelaskan kecepatan efektif molekul gas melalui diskusi kelas.

Menentukan besarnya tekanan gas dalam ruang tertutup melalui

resitasi.

Menentukan besarnya energi kinetik molekul rata-rata melalui resitasi.
Menentukan besarnya energi dalam gas melalui resitasi.

Menentukan besarnya kecepatan efektif molekul gas melalui resitasi.

Melakukan praktikum teori kinetik gas.

Tujuan Pembelajaran Khusus

1. Kompetensi Sikap Spiritual
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1.1.1.1 Siswa memiliki karakter cinta Tuhan dan segenap ciptaannya dengan

membaca do’a ketika memulai dan mengakhiri pembelajaran.

1.1.2.1 Melalui kegiatan mengamati lingkungan sekitar, siswa menunjukkan
rasa syukur atas karunia Tuhan berupa keteraturan dan kompleksitas

ciptaan Tuhan dengan menjaga lingkungan sekitar.

2. Kompetensi Sikap Sosial
2.1.1.1 Melalui kegiatan praktikum, siswa menunjukkan sikap kerja sama

dengan anggota kelompok yang lain.

2.1.2.1 Melalui kegiatan resitasi dan praktikum, siswa menunjukkan sikap

tanggung jawab dengan menyelesaikan tugas tepat waktu.
2.1.3.1 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap aktif

2.1.3.2 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap terbuka terhadap

perbedaan pendapat dengan teman sejawat.

2.1.4.1 Melalui diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap santun dalam

menyampaikan pendapat.

2.1.4.2 Melalui diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap percaya diri dalam

menyampaikan pendapat.
2.1.4.3 Melalui tes, siswa menunjukkan sikap jujur dalam tes.

3. Kompetensi Pengetahuan (Kognitif)
3.8.1.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu memahami pengertian

gas ideal.

3.8.1.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjabarkan ciri-ciri

gas ideal.

3.8.1.3 Melalui diskusi kelas, siswa mampu menyebutkan besaran-besaran

yang digunakan dalam persoalan gas ideal.
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3.8.2.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan pengaruh

perubahan volume terhadap tekanan gas

3.8.2.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan persamaan

hukum Boyle.

3.8.3.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai gas

ideal.

3.8.4.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai

persamaan hukum Boyle.

3.8.5.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan pengaruh

perubahan suhu terhadap tekanan gas

3.8.5.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan persamaan

hukum Gay-Lussac.

3.8.6.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan pengaruh

perubahan suhu terhadap volume

3.8.6.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan persamaan

hukum Charles.
3.8.7.1 Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami hukum gas ideal.

3.8.7.2 Melalui diskusi kelas, siswa mampu merumuskan persamaan gas

ideal.

3.8.8.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai

persamaan hukum Gay-Lussac.

3.8.9.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai

persamaan hukum Charles.

3.8.10.1Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai

hukum Persamaan Gas ldeal.
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3.8.11.1Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan hubungan

jumlah molekul gas dengan tekanan gas

3.8.11.2Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan hubungan

massa molekul gas dengan tekanan gas

3.8.11.3Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan tekanan

gas dalam ruang tertutup

3.8.12.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami pengertian energi

kinetik molekul rata-rata.

3.8.12.2Melalui diskusi kelas, siswa mampu menentukan persamaan energi

kinetik molekul rata-rata.

3.8.13.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami pengertian energi

dalam gas.

3.8.13.2Melalui diskusi kelas, siswa mampu menentukan persamaan energi

dalam gas.

3.8.14.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami teorema ekipartisi

energi.

3.8.15.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami pengertian kecepatan

efektif molekul gas.

3.8.15.2Melalui diskusi kelas, siswa mampu menentukan persamaan

kecepatan efektif molekul gas.

3.8.16.1Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya tekanan gas

dalam ruang tertutup.

3.8.17.1Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya energi kinetik

molekul rata-rata.

3.8.18.1Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya energi dalam gas.
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3.8.19.1Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya kecepatan efektif
molekul gas.

4. Kompetensi Keterampilan (Psikomotor)
4.1.1.1 Melalui praktikum, siswa dapat mengoperasikan program simulasi
PhET dengan baik dan benar.

4.1.1.2 Melalui praktikum, siswa mampu melakukan praktikum sesuai dengan

langkah percobaan dengan baik dan benar

4.1.1.3 Melalui praktikum dan diskusi kelompok siswa mampu mengolah data

dengan benar.

4.1.1.4 Melalui

praktikum dan  diskusi

kelompok  siswa dapat

mempresentasikan hasil praktikum dengan baik dan benar.

3.3.2 Tahap Perencanaan (Design)

Learner analysis

Criterion test construction
1

Spesification of objectives

A

]
Media selection
|

V/\ JV

]
Format selection
1

A

I
Initial design

Gambar 3 .3:

Skema penelitian pengembangan 4 D tahap perencanaan (Thiagarajan, 1974: 7)

Keterangan:

— : Penghubung antar langkah
- — - : Penghubung antar tahap

Tahap perancangan bertujuan untuk meracang dan menyiapkan contoh

perangkat pembelajaran

(prototipe) yang akan dikembangkan. Tahapan
perancangan ini terdiri dari 4 langkah pokok sebagai berikut.
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a. Penyusunan tes

Penyusunan tes bertujuan untuk menyiapkan alat ukur (instrumen) yang
digunakan untuk mengukur tingkat pemahaman konsep siswa setelah kegiatan
pembelajaran berlangsung. Instrumen yang dikembangkan harus dapat mengukur
tingkat pemahaman konsep siswa yaitu ranah pengetahuan (kognitif), sesuai
tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan. Pada langkah penyusunan tes,
kegiatan yang dilakukan adalah menyusun instrumen tes (pre test dan post test)
pengetahuan. Penyusunan instrumen disusun berdasarkan konsep materi yang
akan diajarkan dan disesuaikan dengan indikator pembelajaran.

b. Pemilihan media (modul)

Media pembelajaran yang dipilih untuk dikembangkan adalah modul
pembelajaran berbantuan simulasi PhET. Media pembelajaran lain yang
diperlukan untuk membantu modul pembelajaran menyampaikan materi dalam
pembelajaran di kelas disesuaikan dengan tujuan pembelajaran. Pemilihan media
pembelajaran dapat bervariasi sesuai dengan kebutuhan siswa, sehingga
mengondisikan siswa dapat menguasai modul pembelajaran secara mandiri.
Media yang digunakan dalam penelitian ini adalah program aplikasi simulasi
PhET, papan tulis, LCD dan laptop.

c. Pemilihan format

Pemilihan format bahan ajar yang dikembangkan adalah bahan ajar cetak
berupa modul pembelajaran untuk siswa. Ukuran buku teks pelajaran yang baik
untuk tingkat SMP/MTs dan SMA/MA, SMK/MAK adalah A4 (210 x 297 mm)
dengan bentuk vertikal atau landscape, A5 (148 x 210 mm) dengan bentuk
vertikal, dan B5 (176 x 250 mm) dalam bentuk vertikal (Sitepu, 2012: 131).
Perbandingan antara ilustri dengan teks dalam buku teks pelajaran tingkat SMA/
MA/ SMK/ MAK vyaitu 10 : 90 (Sitepu, 2012: 133). Ukuran huruf yang lazim
untuk buku teks pelajaran adalah 10, 11, dan 12 point (Sitepu, 2012: 136).
Banyak buku menggunakan format halaman dengan tampilan rata kiri dan rata
kanan sehingga kelihatannya rapi (Sitepu, 2012: 138).

Jika diamati dari bentuknya, jenis huruf dapat dikategorikan menjadi dua

yaitu serif dan sans-serif. Perbedaan dari keduanya adalah pada huruf serif pada
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setiap ujungnya terdapat kait sedangkan pada sans-serif tidak terdapat kait di
setiap ujungnya. Pada tingkatan SMA/ MA/ SMK/ MAK jenis huruf yang
digunakan adalah huruf serif (Sitepu, 2012: 138-140).

Salah satu kelemahan buku teks pelajaran yang sering ditemukan adalah
bagian-bagian yang saling terkait secara fungsional tidak ditempatkan konsisten.
Misalnya, ilustrasi ditempatkan terpisah dari teks yang terkait, sehingga
membingungkan dan menyulitkan siswa belajar. Untuk menghindari kelemahan
yang demikian, sejak perencanaan awal sudah dibuat rancangan tata letak yang
mengatur tempat judul, subjudul, nomor halaman, judul berjalan (running titles)
(Sitepu, 2012: 135).

Format yang dipilih dalam pengembangan bahan ajar adalah materi disertai
dengan penggunaan simulasi PhET dalam praktikum yang berhubungan dengan
materi yang dijelaskan. Dari dasar teori di atas maka modul didesain dalam
bentuk ukuran A4 (21 x 29,7) cm. Huruf yang digunakan adalah cambria dan
times new roman dengan ukuran 11 — 12 point. Format tampilan menggunakan
rata Kiri dan rata kanan. Untuk tidak membingungkan pembaca maka ilustrasi
sebagai penjelas teks seperti gambar diletakkan di sebelah kanan teks.

d. Rancangan awal

Rancangan awal merupakan rancangan seluruh kegiatan yang harus dilakukan
sebelum tahap pengembangan dilaksanakan. Rancangan kegiatan yang dilakukan
sebelum mengembangkan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET
meliputi, menganalisis permasalahan yang terjadi di kelas baik guru maupun
siswa, mempelajari aplikasi simulasi PhET, pembuatan halaman muka (cover),
penyusunan isi bahan ajar dan penyusunan perangkat pembelajaran lain yang turut
disertakan (silabus, RPP, lembar wvalidasi, intrumen pengukuran tingkat

pemahaman konsep siswa dan angket respon siswa).
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3.3.3 Tahap Pengembangan (Development)

Criterion fest Initial desien

F I
construction i

I *
¥

Expert appraisal

i
-

= === Developmental testing
1
I

Gambar 3 .4 :
Skema penelitian pengembangan 4 D tahap pengembangan (Thiagarajan, 1974: 8)

Keterangan:
—— : Penghubung antar langkah
- — - : Penghubung antar tahap

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

a. Validasi ahli (Expert appraisal)

Validasi ahli merupakan validasi logic terhadap isi modul pembelajaran
berbantuan simulasi PhET yang dikembangkan. Hasil validasi para ahli digunakan
sebagai dasar dalam melakukan revisi.

1) Subjek Validator

Validasi ahli pada penelitian pengembangan ini dilakukan oleh 3 validator,
antara lain dua dosen jurusan pendidikan MIPA, program studi pendidikan Fisika,
Universitas Jember sebagai validator ahli materi Fisika dan satu guru Fisika MAN
1 Jember sebagai validator ahli pengguna yang mengerti keterterapan modul
pembelajaran dan karakteristik siswa di sekolah.

2) Metode Pengumpulan Data
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Validator dapat menilai (kuantitatif), memberikan masukan dan saran
(kualitatif) guna perbaikan bahan ajar yang dikembangkan. Data validasi ahli
didapatkan melalui instrumen lembar validasi.

Lembar validasi diisi oleh validator ahli dalam aspek format, ilustrasi,
kebahasaan dan kelayakan isi. Lembar validasi diberikan kepada validator
bersama dengan bahan ajar, validator memberikan penilaian secara mandiri
dengan memberikan tanda checklist pada setiap kolom aspek yang diukur.
Kemudian validator juga memberikan penilaian terhadap modul berbantuan
simulasi PhET dengan menyatakan bahwa: modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET dapat dikategorikan 1) tidak valid, 2) kurang valid, 3) cukup valid,
4) valid, 5) sangat valid. Saran/masukan terhadap perbaikan modul pembelajaran
dapat diisi oleh validator pada bagian saran atau menuliskan secara langsung pada
naskah modul pembelajaran.

3) Instrumen Validasi
Validasi logic dilakukan dengan menggunakan instrumen lembar validasi

berdasarkan kriteria Badan Standar Nasional Pendidikan (BNSP) vyang

dimodifikasi oleh peneliti. Secara umum validasi ahli mencakup:

a) Kelayakan isi untuk mengetahui apakah isi dari bahan ajar sesuai dengan
materi dan tujuan pembelajaran yang akan dicapai.

b) Kelayakan penyajian atau ilustrasi untuk mengetahui apakah penyajian dari
bahan ajar jelas, menarik, cocok untuk dipakai, dan mudah untuk dipahami.

c) Kebahasaan, untuk mengetahui apakah bahasa yang digunakan sesuai dengan
perkembangan siswa dan memenuhi aspek keterbacaan.

d) Kegrafisan atau format, untuk mengetahui apakah desain / tampilan dari
bahan ajar cocok untuk perkembangan siswa.

4) Teknik Analisa Data
Data kuantitatif yang diperoleh dari validator dianalisis secara deskriptif

dengan menelaah hasil penilaian terhadap modul pembelajaran berbantuan

simulasi PhET. Berdasarkan data hasil penilaian kevalidan modul pembelajaran

berbantuan simulasi PhET, ditentukan rata-rata nilai indikator yang diberikan oleh

masing-masing validator. Berdasarkan rata-rata nilai indikator ditentukan rata-rata
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nilai untuk setiap aspek. Nilai rata-rata total dari semua aspek yang dinilai

ditentukan berdasarkan rata-rata nilai untuk setiap aspek penilaian. Dari rata-rata

nilai total dari semua aspek maka ditentukan persentase validitas modul. Penilaian

kevalidan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET sesuai langkah berikut:

a)

b)

d)

Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi: aspek
(Ai), indikator (li), dan nilai Vjj untuk masing-masing validator
Menentukan rata-rata nilai hasil validasi semua validator untuk setiap

indikator dengan rumus:

"V,
PR . . ... 8. (1)
n
Dengan Vijj adalah nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i n adalah jumlah
validator hasil yang diperoleh ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai.

Menentukan rata-rata nilai validasi untuk setiap aspek dengan rumus:

Dengan A adalah rata-rata nilai aspek ke-i
lij adalah rata-rata aspek ke-I indikator ke-j
m adalah jumlah indikator dalam aspek ke-i

Menentukan nilai rata-rata total dari semua aspek dengan rumus:

Dengan Va adalah nilai rata-rata untuk semua aspek
A adalah rata-rata nilai aspek ke-i
n adalah jumlah aspek

Menentukan persentase nilai validasi
TSe

V = 22X 100% oo (4)

Dengan V adalah nilai validasi dalam bentuk persentase
TSe adalah total skor empirik yang diperoleh

TSh adalah total skor maksimum yang diharapkan
(Akbar, 2013: 82)

Persamaan 4 kemudian dimodifikasi oleh peneliti menjadi


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

34

Va
V = 22X 100% oo (5)

Dengan V adalah nilai validasi dalam bentuk persentase
Va adalah nilai rata-rata untuk semua aspek yang didapatkan
Nh adalah nilai rata-rata maksimum yang diharapkan
Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang
sesuai. Selanjutnya nilai V dirujuk pada interval penentuan tingkat kevalidan
modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET sebagai berikut:
Tabel 3.1 Kriteria Validitas Ahli

Kriteria Validitas Tingkat Validitas
85,1%-100% Sangat valid atau dapat digunakan tanpa revisi
70,1%-85% Valid, atau dapat digunakan namun perlu direvisi
kecil
50,1%-70% Kurang valid, disarankan untuk tidak digunakan
karena memerlukan revisi besar
0,1%-50% Tidak valid atau tidak boleh dipergunakan

(Akbar, 2013: 41)
5) Revisi

Kriteria menyatakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET memiliki
derajat validitas yang baik, jika minimal tingkat validitas yang dicapai adalah
tingkat valid. Jika tingkat pencapaian validitas di bawah valid, maka perlu
dilakukan revisi berdasarkan masukan (koreksi) para validator. Selanjutnya
dilakukan validasi hingga diperoleh perangkat yang ideal. Berdasarkan analisis
data validasi logic terhadap bahan ajar serta saran dan masukan validator, bahan
ajar kemudian direvisi sehingga dapat digunakan untuk tahap uji pengembangan.
b. Uji pengembangan (Developmental testing)

Uji pengembangan dilakukan untuk memperolen masukan langsung dari
lapangan terhadap penggunaan bahan ajar yang telah disusun. Uji pengembangan
modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET dilaksanakan guna memperoleh
data pemahaman konsep dan respon siswa. Uji pengembangan pada penelitian ini
dilaksanakan pada satu kelas yang merupakan kelas uji pengembangan. Pada uji
pengembangan, peneliti bertindak sebagai guru dan melaksanakan pembelajaran

menggunakan modul pembelajaran dan perangkat pembelajaran lain yang terkait
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(silabus, RPP, lembar validasi, intrumen pengukuran tingkat pemahaman konsep
siswa, dan angket respon siswa) sedangkan siswa mengikuti kegiatan
pembelajaran dengan menggunakan modul pembelajaran. Di awal pembelajaran
siswa memberikan masukan langsung melalui tes (pre test). Selama proses
pembelajaran siswa memberikan masukan langsung berupa nilai sikap dan hasil
unjuk kerja. Diakhir pembelajaran siswa memberikan masukan langsung terhadap
bahan ajar melalui tes (post test), dan angket respon siswa.

Masukan langsung yang didapat dari uji pengembangan berupa data-data nilai
pre test dan post test siswa (kognitif), hasil unjuk kerja (psikomotor), nilai sikap
(afektif) sebagai indikator tingkat pemahaman kosep fisika dan data-data nilai
angket respon siswa setelah menggunakan modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET. Data-data yang diperoleh kemudian dianalisis, sehingga dapat
diperoleh data peningkatan tingkat pemahaman konsep siswa dan respon siswa.

a) Subjek Penelitian

Subjek penelitian pengembangan modul pembelajaran berbantuan simulasi

PhET dengan pokok bahasan teori kinetik gas pada siswa MA kelas XI ini adalah

satu kelas siswa kelas XI MAN 1 Jember. Subjek penelitian dipilih secara acak

dari 5 kelas XI IPA yang terdapat di MAN 1 Jember dan ditetapkan sebagai kelas
uji pengembangan.

b) Tempat dan Waktu Uji Pengembangan

Penelitian pengembangan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET
dengan pokok bahasan teori kinetik gas pada siswa MA kelas XI akan
dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2016/2017. Adapun alasan
pemilihan MAN 1 Jember sebagai tempat uji pengembangan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. MAN 1 Jember merupakan salah satu sekolah di kabupaten Jember yang
mana siswanya memiliki kemampuan keterampilan yang baik, sehingga
diharapkan mampu menjalankan praktikum menggunakan media simulasi
PhET dengan baik.
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2. MAN 1 Jember memiliki siswa-siswa dengan kemampuan analisis yang baik
sehingga diharapkan mampu menyimpulkan pengetahuan selama proses
belajar-mengajar dengan baik.

3. MAN 1 Jember memiliki permasalahan dalam proses pembelajaran fisika
dimana penelitian ini mungkin dapat menjadi salah satu jalan keluarnya.

4. MAN 1 Jember belum pernah ditempati penelitian sejenis.

c) Respon Siswa

Lembar angket respon digunakan untuk mengetahui pendapat siswa
terhadap modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET yang digunakan dalam

pembelajaran. Menurut (Nurhidayah, R., Irwandi, D., dan Saridewi, N., 2015: 43),

komponen aspek angket respon siswa untuk modul sendiri terdiri dari

karakteristik modul, elemen mutu modul, konsistensi, dan kebahasaan. Karena
adanya penyesuaian maka peneliti kemudian menambahkan aspek simulasi PhET.

Aspek-aspek tersebut terbagi menjadi beberapa indikator. Setiap indikator

memiliki pilihan yaitu “Ya” sebagai respon positif, dan “Tidak” sebagai respon

negatif.

Angket respon siswa diberikan kepada siswa setelah proses pembelajaran
berakhir. Siswa diminta untuk mengisi angket sesuai dengan pendapatnya
mengenai modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET yang digunakan dalam
pembelajaran.

Persentase respon siswa dihitung dengan menggunkan rumus:

Persentase responsiswa = % x100%

Keterangan:
A = proporsi siswa yang memilih
B = jumlah siswa (responden)

(Trianto, 2009: 243)
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Tabel 3.2 Kriteria Angket Respon Siswa

Interval Skor Kategori
0% - 20% Tidak Baik
21% - 40% Kurang Baik
41% - 60% Cukup Baik
61% - 80% Baik

81% - 100% Sangat Baik

(Khabibah, E. N., Kuswanti, N., dan Suparno, G, 2016: 765)
Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa modul dapat dinyatakan baik apabila
siswa menjawab “Ya” (respon positif) dengan persentase sebesar > 61%
d) Pemahaman Konsep

Data pemahaman konsep didapatkan dari 3 ranah yaitu ranah afektif, ranah
psikomotor dan ranah kognitif. Ketiga ranah tersebut diukur dengan cara sebagai
berikut:
(1) Teknik Perolehan Data Pemahaman Konsep

Teknik perolehan data pemahaman konsep dalam penelitian ini meliputi
tahapan-tahapan sebagai berikut:
1. Observasi

Observasi dilakukan oleh observer terhadap siswa selama kegiatan
pembelajaran menggunakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET
berlangsung. Data observasi didapatkan dengan pengamatan berdasarkan rubrik
penilaian yang tercantum. Data observasi yang didapatkan merupakan indikator
pencapain sikap spiritual, dan sikap sosial.
2. Tes

Sebelum kegiatan pembelajaran peneliti memberikan pre test dan setelah
seluruh kegiatan pembelajaran berakhir, peneliti memberikan post test untuk
setiap siswa dalam kelas uji pengembangan. Soal-soal pre test dan post test
merupakan soal yang sama sehingga dapat mengukur peningkatan pemahaman
konsep (kognitif) siswa setelah menggunakan modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET.
3. Unjuk Kerja

Unjuk kerja dilakukan selama kegiatan pengamatan dan percobaan yang

dilakukan siswa dalam kegiatan pembelajaran menggunakan modul pembelajaran
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berbantuan simulasi PhET. Observer melakukan penilaian terhadap keterampilan
yang ditunjukkan siswa berdasarkan rubrik penilaian. Data yang didapatkan
melalui unjuk kerja digunakan sebagai data pencapaian ranah psikomotor
(keterampilan).

(2) Instrumen Pemahaman Konsep

Instrumen perolehan data atau alat perolehan data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Lembar Observasi Sikap

Lembar observasi sikap digunakan untuk mendapatkan data ranah sikap
(afektif) siswa selama kegiatan pembelajaran menggunakan modul pembelajaran
berbantuan simulasi PhET. Lembar observasi sikap diisi oleh observer yang
ditunjukan oleh peneliti. Observer mengamati sikap yang ditunjukkan siswa
dalam kelas uji pengembangan selama kegiatan pembelajaran berdasarkan rubrik
penilaian yang tercantum pada lembar observasi sikap.

2. Lembar Pre Test dan Post Test

Lembar pre test dan post test digunakan untuk mendapatkan data tingkat
pemahaman konsep siswa ranah pengetahuan (kognitif) sebelum dan setelah
kegiatan pembelajaran menggunakan modul pembelajaran berbantuan simulasi
PhET. Setiap siswa dalam kelas uji pengembangan secara mandiri mengisi lembar
pre test dan post test sebelum dan setelah seluruh kegiatan pembelajaran selesai
dilaksanakan.

Soal yang digunakan pada pre test sama dengan soal yang digunakan pada
post test. Hal ini dimaksudkan supaya tidak ada pengaruh perbedaan instrumen
terhadap perubahan tingkat pemahaman materi fisika yang terjadi.

3. Lembar Penilaian Kinerja

Lembar penilaian kinerja digunakan untuk mendapatkan data ranah
keterampilan (psikomotor) siswa saat kegiatan pengamatan dan percobaan dalam
pembelajaran menggunakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET.
Lembar penilaian kinerja diisi oleh observer yang ditunjuk oleh peneliti. Observer

mengamati keterampilan yang ditunjukkan siswa dalam kelas uji pengembangan
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selama kegiatan pengamatan dan percobaan dalam pembelajaran berdasarkan
rubrik penilaian yang tercantum pada lembar penilaian kinerja.
(3) Teknik Analisa Data

Data pemahaman konsep didapatkan dengan mengolah terlebih dahulu
data hasil post test (kognitif), nilai hasil unjuk kerja (psikomotor), nilai sikap
(afektif). Ketercapaian pemahaman konsep siswa merupakan hasil rata-rata total
nilai pada ranah kognitif, afektif, dan psikomotor. Nilai akhir secara keseluruhan
diakumulasi berdasarkan ketentuan guru mata pelajaran MAN 1 Jember tempat

penelitian akan dilaksanakan sebagai beikut.

e (5xNK)+ (3xNp)+(2xNa)
10
Keterangan:
NA  =nilai akhir pemahaman konsep siswa secara keseluruhan
Nk = skor nilai ranah kognitif yang diperoleh siswa
Np = skor nilai ranah psikomotor yang diperoleh siswa
Na  =skor nilai ranah afektif yang diperoleh siswa

Presentase tingkat pemahaman konsep fisika siswa, dapat dicari dengan

rumus sebagai berikut,

NA
NP = ——x100%
SM
Keterangan:
NP  =nilai persen yang dicari atau diharapkan
NA = nilai akhir pemahaman konsep siswa secara keseluruhan
SM = skor maksimum ideal dari tes yang bersangkutan
Tabel 3.3 Kriteria Pemahaman Konsep
Tingkat Pemahaman Konsep Kriteria
85% < NP < 100% Sangat paham
75% < NP < 85% Paham
59% < NP <75% Cukup paham
54% < NP <59% Kurang paham

NP <54% Sangat kurang paham
(Purwanto, 2001: 103)



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

40

Selain itu, peningkatan pemahaman konsep fisika juga harus
diperhitungkan. Data utama yang dipakai untuk melihat peningkatan pemahaman
materi adalah data hasil pre test dan post test. Untuk melihat peningkatan
pemahaman konsep fisika siswa maka menggunakan uji Normalitas-Gain. Untuk
menghitung N-Gain dapat menggunakan rumus Hake sebagai berikut:

%G (%S, -%sS,)
97 %G,,, (100 -%S,)

Keterangan :

St : Skor post test
Si : Skor pre test

g : normalitas gain

100 :skor maksimum
Kriteria perolehan skor N-Gain dapat dilihat pada tabel 3.4 sebagai berikut
Tabel 3.4 Kriteria Perolehan skor N-Gain

Batasan Kategori

g>0,7 Tinggi
0,3<g<0,7 Sedang

g<0,3 Rendah

(Hake, 1999: 1)
e) Validasi Audience (Validasi Empiric)

Validasi empiric didapatkan dengan menganalisis tingkat pemahaman konsep
siswa setelah menggunakan bahan ajar (modul) berdasarkan kriteria validitas
pada skor (post test (kognitif), hasil unjuk kerja (psikomotor), nilai sikap
(afektif)). Data validasi yang didapatkan digunakan untuk melakukan revisi atau
perbaikan terhadap modul pengembangan berbantuan simulasi PhET.

Data kuantitatif yang diperoleh dari hasil nilai akhir tingkat pemahaman
konsep dianalisis secara deskriptif dengan menelaah rerata hasil nilai akhir tingkat
pemahaman konsep siswa setelah melakukan kegiatan pembelajaran
menggunakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET.

> NA

Rerata NA = —
> siswa
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Keterangan:
Rerata NA = Rerata hasil nilai akhir pemahaman konsep siswa
NA = Nilai akhir pemahaman konsep siswa

Selanjutnya rerata hasil tes yang didapatkan dirujuk pada kriteria validitas
untuk menentukan tingkat validitas modul pembelajaran berbantuan simulasi

PhET tabel 3.5 berikut,
Tabel 3.5 Kriteria Validitas Audience

Kriteria Validitas (Rerata Tingkat Validitas
SPK)
81,00-100,00 Sangat valid atau dapat digunakan tanpa revisi
61,00-80,00 Valid, atau dapat digunakan namun perlu direvisi
kecil
41,00-60,00 Kurang valid, disarankan untuk tidak digunakan
karena memerlukan revisi besar

21,00-40,00 Tidak valid atau tidak boleh dipergunakan
00,00-20,00 Sangast tidak valid, tidak boleh dipergunakan

(Akbar, 2013:42)
Kriteria menyatakan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET
memiliki derajat validitas yang baik, jika minimal tingkat validitas yang dicapai
adalah tingkat valid.
3.3.4 Tahap Penyebaran (Disseminate)

Developmental testing

¥

Validation testing

L 4

Packaging

l

Diffusion and adopting

Gambar 3.5 :
Skema penelitian pengembangan 4 D tahap penyebaran (Thiagarajan, 1974: 8)

Keterangan:
—— : Penghubung antar langkah
- — - : Penghubung antar tahap
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Tahap diseminasi merupakan suatu tahap akhir pengembangan. Tahap
diseminasi dilakukan untuk mempromosikan produk pengembangan agar bisa
diterima pengguna, baik individu suatu kelompok atau sistem. Tujuan diseminasi
adalah untuk mendapatkan masukan, koreksi, saran, penilaian, untuk
menyempurnakan produk akhir pengembangan agar siap diadopsi oleh para
pengguna produk (Mi’rojiyah, F. L. 2016: 221). Tujuan lainnya yaitu, untuk
menguji efektivitas penggunaan produk di dalam KBM (Trianto, 2014: 234).

Uji efektivitas modul dilakukan dengan membandingkan hasil pretest dan
postest. Nilai pretest dan postest kemudian diolah lagi untuk mengetahui tingkat
kenaikan hasil belajar untuk mengetahui efektifitas pembelajaran menggunakan
modul dengan rumus N-gain ternormalisasi (Pistanty, M. A, Sunarno, W. Dan
Maridi. 2015: 77).

Berdasarkan hal yang telah dikemukakan di atas maka peneliti
memutuskan untuk tidak melaksanakan tahap penyebaran (dissaminate). Hal ini
dikarenakan masukan, koreksi, saran, penilaian untuk menyempurnakan produk
dan pengujian keefektivitasan modul telah dilakukan pada tahap pengembangan.
Oleh karena itu, model pengembangan ini dilakukan hingga tahap pengembangan
(develop).

Pengaplikasian hingga tahap pengembangan (develop) telah dilakukan
pada penelitian sebelumnya. Model pengembangan 3D yang diadaptasi dari 4D
dilakukan dalam penelitian Hera, R., Khairil, dan Hasanuddin tahun 2014 dengan
judul pengembangan handout pembelajaran embriologi berbasis kontekstual pada
perkuliahan perkembangan hewan untuk meningkatkan pemahaman konsep
mahasiswa di universitas muhammadiyah banda aceh (Hera, R., Khairil, dan
Hasanuddin. 2014: 224).
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BAB5. PENUTUP

1.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan tiga permasalahan pada bab sebelumnya terkait
pengembangan modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET pada pokok
bahasan teori kinetik gas di MA maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

a. Pada tahap validasi yang dibagi dua yaitu validasi ahli dan validasi audience
didapatkan hasil bahwa modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET
dikategorikan valid. Hal tersebut disimpulkan dari nilai validitas ahli sebesar
4 dengan persentase validitas sebesar 80% dan rerata nilai akhir pemahaman
konsep siswa sebesar 80 sebagai validitas audience. Jadi, dapat disimpulkan
bahwa produk hasil pengembangan yaitu modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET pada pokok bahasan teori kinetik gas layak digunakan sebagai
bahan ajar dalam pembelajaran di kelas.

b. Data respon siswa terhadap penggunaan modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET didapatkan rata-rata persentase aspek angket respon siswa
menunjukkan persentase positif sebesar 91,2% dan persentase negatif sebesar
8,8%. Hal tersebut menunjukkan bahwa modul pembelajaran berbantuan
simulasi PhET dapat dikategorikan sangat baik.

c. Pemahaman konsep siswa setelah menggunakan modul pembelajaran
simulasi PhET menunjukkan 60% siswa dari kelas pengembangan berada
dalam kategori paham. Kemudian rata-rata peningkatan pemahaman konsep
siswa sendiri diketahui mencapai 0,6. Hal tersebut menjelaskan bahwa modul
pembelajaran berbantuan simulasi PhET dapat dikatakan meningkatkan

pemahaman konsep siswa.
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1.2 Saran
Berdasarkan penelitian pengembangan yang telah dilaksanakan oleh
peneliti maka terdapat beberapa saran yang dapat diajukan.

a. Buatlah proporsi soal post-test antara pemahaman translasi, interpolasi, dan
ekstrapolasi dengan jumlah yang sama.

b. Sediakanlah laptop atau komputer lain sebagai cadangan apabila komputer
yang sedang digunakan mengalami masalah dalam praktikum menggunakan
simulasi PhET.

c. Disarankan untuk mengetahui kegiatan sekolah dengan jelas sehingga dapat
mengantisipasi jika terdapat kegiatan sekolah yang mengganggu jam
pelajaran.

d. Perdalam pemahaman konsep siswa dengan melakukan banyak latihan soal.
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Lampiran A. 1 Data Hasil Validasi Logic Oleh Drs. Trapsilo Prihandono, M. Si.

18
(R L LEMBAR VALIDASE FRE-FONT TEST
L LEMBAR VALIDASUSRE POSTIEST
T, | Matasan perumyaun den jrwsben yang diharapian udsk | |
LEMBAR VALIDASE PRE-POST 1EST | | sesuam /
'77‘ T Niaten Jang dianyskan sesun dengan kompeiems |
{urgens, reicvans, dan keterpakasan sohan -Saf ungg) /
Seholah SUTA i S D .
151 maten vang dnanyakan swsuar dengan jemang Jotas
Mata Pelygaran Fistka i = i 4
i | | sekolab stau tmgkat kelas
Pokok Bahasan  Teor Kinetih Gias | B ASPEK KONTRUKSI . B .
‘ Rumosan kalomst dalam bentuk kalmat tama atas
Kelas Semester X1 Genap ! | vang jansbon of
Data Responden 5 ITM petunjuk yang jelas zara menpenakan alas .
Nama § T menyelesnkan soal -/
Sckolah Tnstansi % | COASPEK BAHASA ' i
1| Unuaa wal menggunskan bahass yang komumibatf
Petunjuk Penilaian! ! ——
2 Taa hahess sesum dengan Bahass Indonesia vang haku Y
Kepada Bapak Tbu yang terhommat, berilah tinda cek (4) pada kokom pentlaian yang N 1%k
sesuni menurut pendapat Anda! ' 3 lmmmmm ‘ ‘
Keterangan | berarti “tidak relevan™ | 4 Mgt hukacx’ st foxtn: yung) mermny (bEKAR ) |
| lokal wabu) ‘ J
2 :berarti “kurang relevan™ 1
Kesimpulan pesilaian secara umum: (lisgkari salah satu yang sesuai)
3 :berorti “cukup relevan™
Pre-Past Test Hasil Belagar ini:
4 :berarti “relevan™
1. Belum dapat kan dan masih k
5 - berarti “sangat relevan™
2. Dapan digunakan dengan revis:
No. Indikatar/Aspek yang Divalidasi | Stala Peslisian | 0 Dt & i g v
HEEIE |E
A. ASPEK MATERI Mohon kepada Bapak/Thu untuk menuliskan bunr-butir revist pada kolom saren
berdoat.

Kesesusian  soal  dengan indikator  dalam maodul
I [ pembelajaran berbantan simulasi PhET wvang ingin
dicapai

19
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L LEMBAR VALIDAS) PRE-POST TEST

Kuaditas mamng-masing butis nstrumen didasarkan atas reraa hasil penilaan
panelis. dengan krateria sehagai berikut
Skor y diperoleh
Validitas PRE - POST TEST = Zoror Y18 ZPeTe 27
¥ Indikator

Jabe) Kriserie Validitas Ahdi

Kriteria V aliditas Tisgkat Validitus

10-29 Tidak sesual. Dmevis)

30-39 Cukup sesuai, Diterima dengan direvisi
40- 58 Sesual

29
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Lampiran A. 1 Data Hasil Validasi Logic Oleh Drs. Subiki, M. Kes.
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LAMPIRAN K LEMBAR VALIDASI

LEMBAR VALIDAST AHLI
MODUL BERBANTUAN SIMULASI PHET
Mati Pelajuron : Fisika
Pokok Bahusun @ Teon Kinetik Gas
Keluw' Semester: XTMIPA |
Data Responden
Nina
Sekolalvinstansi
Petunjuk!

Kepada Bapak/lbu yung terhormat, berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian
yung sesuai menurut pendapat Anda?

Keterangan 1 : berarti “tidak valid™
2 : berarti “kurang valid”
3 : beranti “cukup valid”
4 - herarti “valid”

5 : berarti “sangat valid™

iy Ak yang Harma Skala Penilaian
1(2]3]4]5
1. | Format
4. Sampul (cover) mencakup keseluruhan isi dari \/
modul berbantuan simulasi PHET
b, Tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas v
c. Komponen modul berbantuan simulasi PHET
dijabarkan dengan jelss dan secara berurutan v

LAMPIRAN K. LEMBAR VALIDASI

Td Pengaturan taia letak I 4
[ ‘ e. Kesesuaan jems dan ukuran huruf vang Sigunakan ; \/1
Tustrast \/I ‘
a. Mcmilik: ampalan vang memank
| [b. P lan fisik modul amulss PHET | | » ‘
yang dspal mendorong mnat belajar siswa | [ | | |
} c Dukungan iustrasi ustuk mempeneias modul | [ .
’ berbantuan simulssi PHET [ ‘ [
| d Mudah dipaharm: oA
|e. Kejclasan gambar daz tubsen pade anodul ‘
berbaniuan saoulass PHET ; ‘ 4
[ 73| Bahasa 1 [
a. Kejelasan petunjuk dan arshan v
b Sifat komunikatif bahass yang dissmp v
¢. Sesuai dengan kmdsh hahess indosesia ] V4 ‘
d. Menggunakan kalimat vang efektaf dan efisxen v

e. Kalimai ndsk mengandune makna sanda

Iss

2. Kesesuaian kegistan, diskusi, materi, contob soal,
& dan wi k dmn modul

berbantuan  simulasi PHET demgan  mdikator

pembelajaran yang tercanum di dalam modul |

pembelajaran berbanmuan smulas PHET

b. Kesesuaian kegiatan. diskusi. materi. comoh soal.

dan up kemp dalam modul

berbantuan simulasi PHET deagan konscp fistka

c K 1s1 modul berb smulasi PHET

soal, rangkuman. uji kompetensi, dan umpan balik

dengan kegiatan pembelsjaran di dalam RPP

d. Keterkaitan isi modul berts simulasi PHET

soal. rangl dan uji | dengan

€9
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LAMPIRAN K. LEMBAR VALIDASI

permasalahin sehin-han

e Kelayakan o modul berbantuon simulasi PHIET
datlam kelengknpan belajar

£ Remampuwan isi madul berbantuan simulise PHET

v

dalem weningkatkan penminog konsep  fisika

- T 1]

Kcsinﬁhm peniluian secara keseluruhun (lingkard salah satu yang sesuai)

SINWi

Media Pembelajaran ini:

1. Belum dapat digunakan masih memerlukan perbaikan
2. Dapat digunukan dengon revisi
Dapat digunakan tanpa revisi

Mohon kepada Bapak/ Ibu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolem saran

berikut.

9
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Lampiran A. 1 Data Hasil Validasi Logic Oleh Drs. Mahmudi, M. Pd.
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LAMPIRAN K. 1 EMBAR VALIDASI

LEMBAR VALIDASI AHLI
MODUL BERBANTUAN SIMULASI PHET
Mata Pelojaran : Fisike
Pokok Bahasan : Teori Kinetik Gas
Keiny/ Semester: XIMIPA |
Data Responden
Nanw
Sekolah/Instonsi
Petunjuk!

Kepada Bapak/Ibu yang terhormat, berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian
yang sesuai menurul pendapat Anda!

Keterangan | : berarti “tidak valid”
2 : berarti “kurang valid”
3 - herarti “cukup valid"
4 berarti “valid™

5 : berarti “sungat valid™

No. Aspek yang diamati Al eI
1121348
1. | Format
2. Sampul {cover] mencakup keseluruhan isi dav v
maodul berbaatuan simulasi PHET
b, Tiap bagiun dapat diidentifikasi dengun jelas v
c Komponen modul berbantuan simulasi PHET v
dijubarkan dengan jelas dan secara berurutan

[AMPIRAN K LEMBAR VALIDASS

4 Pengaturan tata letak
¢ Kesenilon jenis dan ukunn hurof gang digunakan
[lusirons 55

2 Memiliki tampilun yang memik

=

Penampilan fisik modul berbantuan simulasi P

yung dapat mendareng minal belajor sivws

v Dukungan dustrasi  entuk  memperickas  meidul
herhantuan simulasi PHIZT

d. Mudah dipabami

¢ Kejeluan  gambar  dan  tufisun  pada  mexdul

berbantuan simulasi PHET

137

Bahany
& Kefelusun pelunjok dan arahan
b, Sifat ikatif bahasa yang di

<. Sesunl dengan kaiduh bahasa indonesia
d. Mengyunakan kalimai yany efek1if dan efisien
¢ Kalimat tidak mengandung makna ganda

N Ay %

& Kescsuaian keyiatan, diskusi, materi, contoh soal,
rangkuman, dan wji kompetensi dari modul
betbantuan  simulasi  PHET dengan  indikator
pembelajuran yang tercantum i dolam  modul
pembelajuran berbantuan simulasi PHET

. Kesesusian Kegiatan, diskusi, materi, contoh soal,
rangkuman, dan wji kompelensi dalam modul
berbantuan simulasi PHET dengan konsep fisika

Ed

¢ Keeesuaian isi modul berbantusn simulzsi PHET
yang terdiel dari kegiatan, diskusi, materi, contoh
soul, rangkuman, uji kompelensi. dan umpan balik
dengan kegiatan pembelajaran di dalam RPP

d. Keterksitan isi modul berbantuan simulasi PHET

yang terdiri dani kegiatan, diskusi, materi, contoh

soal, mngkumen, dan i kempeteasi dengan

S

99


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

134
LAMPIRAN K 1L EMBAR VALIDASI

permasatahan seharl-han
o Kelayikan s modul beebvantunn simulasi PHI 1 \
dalam kelengkapan helajar

£ Kemanmpuam ish modul bedaotuan sioubin P11

v
dalam menmngkatkan pemahaman konsep fisiki
Siswi
o Skor il
Kesimpulon penilainn secarn keselunthan (1ingkarl salah sty yang sevual)
Media Pembelajuran ini:
L. Belum dapat di kan masih riukan perbaik

2. Dapat digunakan dengan revisi
l") Dapat digunaken tnpa revisi

Mohon kepada Bapak/ Ibu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran
berikut,

Jember, .8

Validator,

//z%(‘

99
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Lampiran A. 2 Data Anilisis Hasil Validasi Ahli/ Logic
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No. Aspek Yang diamati Skor li Al Va
V1 V2 V3
1. a Sampul (cover) mencakup keseluruhan 5 4 4 4,33 4,07 4
isi dari modul berbantuan simulasi PhET
b. Tiap bagian dapat diidentifikasi 4 4 4 4
dengan jelas
C. Komponen modul berbantuan simulasi 4 4 3 3,67
PhET dijabarkan dengan jelas dan secara
berurutan
d. Pengaturan tata letak 4 4 4 4
e. Kesesuaian jenis dan ukuran huruf yang 5 4 4 4,33
digunakan
2. a Memiliki tampilan yang menarik 4 4 4 4 3,93
b. Penampilan fisik modul berbantuan 4 4 4 4
simulasi PhET yang dapat mendorong minat
belajar siswa
C. Dukungan ilustrasi untuk memperjelas 4 4 4 4
modul berbantuan simulasi PhET
d. Mudah dipahami 4 4 3 3,67
e. Kejelasan gambar dan tulisan pada 4 4 4 4
modul berbantuan simulasi PhET
3. a Kejelasan petunjuk dan arahan 5 4 4 4,33 4
b. Sifat komunikatif bahasa vyang 4 4 3 3,67
disampaikan
C. Sesuai dengan kaidah bahasa 4 4 4 4
indonesia
d. Menggunakan kalimat yang efektif 4 4 4 4
dan efisien
e. Kalimat tidak mengandung makna ganda 4 4 4 4
4. a. Kesesuaian kegiatan, diskusi, materi, 4 4 4 4 4
contoh soal, rangkuman, dan uji kompetensi
dari modul berbantuan simulasi PhET
dengan indikator  pembelajaran  yang
tercantum di dalam modul pembelajaran
berbantuan simulasi PhET
b. Kesesuaian kegiatan, diskusi, materi, 4 4 4 4
contoh soal, rangkuman, dan uji kompetensi
dalam modul berbantuan simulasi PhET
dengan konsep fisika
c. Kesesuaian isi modul berbantuan 4 4 4 4

simulasi PhET yang terdiri dari kegiatan,
diskusi, materi, contoh soal, rangkuman, uji
kompetensi, dan umpan balik dengan
kegiatan pembelajaran di dalam RPP
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d. Keterkaitan isi modul berbantuan
simulasi PhET yang terdiri dari kegiatan,
diskusi, materi, contoh soal, rangkuman, dan
uji kompetensi dengan permasalahan sehari-
hari

e. Kelayakan isi modul berbantuan
simulasi PhET dalam kelengkapan belajar
f. Kemampuan isi modul berbantuan

simulasi  PhET  dalam  meningkatkan
pemahaman konsep fisika siswa

Nilai Validasi dalam Bentuk Persentase

Keterangan:

V1 : Drs. Trapsilo Prihandono, M. Si.
V2 :Drs. Subiki, M. Kes.

V3 : Drs. Mahmudi, M. Pd.

lij : Rata-rata aspek ke-I indikator ke-j
A : Rata-rata nilai aspek ke-i

Va - Nilai rata-rata untuk semua aspek
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Lampiran B. 1 Data Hasil Respon Siswa

LAMPIRAN H. LEMBAR ANGKET RESPON SISWA

122

ANGKET RESPON SISWA
Nama Sckolah : MAN I Jember Kelas/ Semester: XI/ Genap
Mata Pelajaran : Fisika Pokok Bahasan: Teor: Kinetik Gas
Nama Siswa : D‘"|“0‘\3mt\ ;
Petunjuk!

Berilah tanda cek (+) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Anda'

No.|  Aspek Indikator l Yajlﬂ

Petunjuk Penggunaan modul mudah untuk |
' dipahami (Intruksi Mandiri Self Insiruction) | N/ [

|

g Mawida.lamrmdndpzmbdajmnbahmn; ’
Karsktoriatik | o loti PHET daper dikatakan b das teik | V
(self Contained)

| Fomat mol pbelajaan berbantian i
PHET menarik v
| Modul berbantuan simulasi PHET dengan pokok
bahasan teori kinetik gas menarik untuk dipelajari | \/ ‘

"Modil pembelajaran bab imulasi PHET *7]
mudah untuk dipahami (User friendly)

Bentuk dan ukuran huruf tidak menyulitkan
dalam b modul berb
PHET

Bentuk dan ukuran huruf modul berbantuan W
simulasi PHET konsisten

Jarak spasi setiap baris di modul berbantuan
simulasi PHET konsisten \V4

4, K&bahmn:lwr1 wl.nmmm V4

Prosedur praktikum dalam modul berbatuan
Simulasi | Simulasi PHET mudah untuk dipahami

PHET Prakiilum menggunakan simulasi PHET mudah |/
untuk dilakukan

/

123
LAMPIRAN IH. | EMBAR ANGKET RESPON SISWA
[ Tabel dan analisis data praktikum dalam modul | | 4
t membantumu untuk menguasai materi I {
e i — — = — —

Komentar atau surun lainnyas
Mito m_ wemang Smgal menay dan  madah _aan
_Jahyak mengulw Wk hanga
ko Suady, vumus - dar Fegelurth
Modul nya  Sudah ~ ba
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Lampiran B. 2 Data Analisis Respon Siswa

70

Persentase Persentase
No Aspek Ya Tidak Ya Tidak Aspek "A_spek" Kriteria
(Aspek) (Aspek) N an Tidak
Ya" (%) o
(%)
28 2
Karakteristik .
1. modul 29 1 29 1 95,6 4,4 Sangat baik
29 1
27 3
Elemen .
2. i modul 23 7 25 5 82,2 17,8 Sangat baik
24 6
29 1
3. Konsistensi 29 2 95,0 5,0 Sangat baik
28 2
4. Kebahasaan 28 2 28 2 93,3 6,7 Sangat baik
27 3
Simulasi .
5 PhET 27 3 27 3 90,0 10,0 Sangat baik
27 3
Rata-rata Persentase aspek (%) 91,2 8,8 Sangat baik
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Lampiran C.1 Pemahaman Konsep Ranah Afektif

Pertemuan 3

Pertemuan 2

Pertemuan 1

Na

Jumlah Skor

an[nf deyjisiag
nJ4ad uep uedos
2d 1eSiey3us|p
|lep ueleqiia1a)|
N1 uexefia8ua
Pq uendwew?y|
ny3ul| eSefus|n
n|agas e,opJag

an[nf deyjisiag
0Jad uep uedos
2d 1eSiey3us|
|lep uejeqia1a)|
Ny uexefia8uay
pg uendwewsay|
ny3ull eSelus|n
n|agas e,opJag

an[nf deyjisiag
0Jad uep uedos
a2d 1eSieySus |
|lep ueleqia1a)|
n1 uexefia8uay
pg uendwewsay|
ny3ul| eSefus|n

nj@gas e,opJag

Nama Siswa

No.

100
96
100
97
100
97

72

Moh. Khoirul fajar

1

69
72

3

Raihan Amar Daud Ibrahim

Zufar Ahnavy Karim

2.

3.

70
72

Amanatus Sholehah

Azizah

4.

5.

70
70
72

Dhaula Azizah

Hofifah

6.

97

7.

100
100
97

3]
£

Makhdiyah Fitri Shuroyani
Natashya Putri Malinda
10. EldaRizky Febriyantie
11. Maziyatul Hasanat
12. Nisvi Maulidyah

8.

72

9.

70
72

100
99
100
97

71

72

13. Azmi Shofiah Mar'ah
14. Dewi Hariyanti

70
70
72

97
100
100

99
100

97

15. Dinar Yasmin Farodis

3
3

16. Putri Hidayah Rahmadani
17. Qori Dini Ayu Febriyanti

18. Kamilatul Ilmiyah

72

71

72

3
3

Lia Azka Afifatut Daroni
20. Pandhu Dinar Ratu Becik
21. Ravika Febri Wijayanti

22. Eko Febrianto
23. Afrida Rosdianti

19.

70
69
69
68
72

96
96
94
100
100
100
99
100
100
97

3

24. Ayu Fatimatuz Zahra Putri
25. Azka Afkarina Amalia

72

72

Fikri Naziha

27. Helmi Audina
28. Kauna Karima

26.

71

72

71

72
70
70,93

29. Nabilah Nur Azizah
30. Siti Holifah

98,5

Rata-rata
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Lampiran C.2 Pemahaman Konsep Ranah Psikomotor

Pertemuan 3

Pertemuan 2

Pertemuan 1

MNP

Jumlah Skor

huzsaaduwa A
HinduwiAua )
eqLUEBEUB A
Elsl|eUE U |y
Hueynyep
kesadofua a)
ueydelius |y
huasalduwiz |y
Hinduwidua a)
eqLUEBEUB A
Eis||euEua |y
HueynyeR
kesadofua A
uedeius |y
huasatduwz |y
FllaL<[SYEAVCIEN
eqLUEBEU A
Eis||euE us |y
Hueynyepw
seJadoBua |y

ueydeliuz |

Nama Siswa

32
95
90
92
90
90
94
92
92
90
92
97
97
30
30
94
95
24
92
92
95
95
95
94
92
92
94
92
92
30
92,8

28
60
57
58
57
57
59

Moh. Khoirul fajar

1

Raihan Amar Daud Ibrahim 3

2.

Zufar Ahnavy Karim

3.

Amanatus Sholehah
Azizah

4.

5.

Dhaula Azizah

Hofifah

6.

7.

58
38
57
38
61
61
37
37
59

3
3

Makhdiyah Fitri Shuroyani
Natashya Putri Malinda
10. Elda Rizky Febriyantie
11. Maziyatul Hasanat
12. Nisvi Maulidyah

8.

9.

Azmi Shofiah Mar'ah

14. Dewi Hariyanti

13.

15. Dinar Yasmin Farodis

3
3

16. Putri Hidayah Rahmadani
17. Quori Dini Ayu Febriyanti

18. Kamilatul llmiyah

60
29

58
58
60
60
60
59

Lia Azka Afifatut Daroni
20. Pandhu Dinar Ratu Becik
21. Ravika Febri Wijayanti

22. Eko Febrianto

19.

Afrida Rosdianti
24, Ayu Fatimatuz Zahra Putri

25. Azka Afkarina Amalia

23.

3

58
58
59

Fikri Naziha

27. Helmi Audina
28. Kauna Karima

26.

38

38

37
58,47

72

Nabilah Mur Azizah

Siti Holifah

29.

30.

Rata-rata
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Lampiran C. 3 Data Hasil Pre-Test

F-~
et
& ’7,/
Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar! =a

// Jelaskan ciri-ciri gas ideal!
/}./Kclika schuah pompa bagian jalan keluarnys udara ditutup,
Kemudian bagian atas pompa ditekan sccara perlahan agar subunya

konstan sehingga volume ruangan dalam pompa semakin kecil.

Bagai keadaan tekanan gas di dalam pompa?semakin besar

atau semakin kecil (pilih salah satu yang benar). Mengapa
demikian?

3. Suatu kuantitas gas ideal pada temperatur 10°C dan tekanan 100 kPa

pati volume seb 2,5 m’. Jika kemudian tekanan

'*/ . dinaikkan menjadi 300 kPa dan temperatur dinaikkan menjadi 30°C,

berapakah volume akhir yang akan .;{“ pati (L[ff'l 'gas? A ikan

"

tidak terjadi kebocoran apapun. %, ., Tt '?‘;‘ "“"”{_’FD
ire 1% g0 ¥ Gas Helium (Mr = 2 gram/ mol) digunakan untuk mengisi balon
) GG yang berjari-jari 10 cm pada suhu 27°C agar tekanannya 1 atm (1
L Atm = 1,01 x 10° Pa). Tentukan :
TR e a. Banyaknya partikel He yang diperlukan
b. Energi dalam gas He
c. Kecepatan afektif partikel He
5. Dua mol gas Helium menempati ruangan bervolume 4 liter dengan
Q) suhu 27°C. Maka tentukan besarnya: @‘w N-a .X""‘{

a. Energi kinetik rata-rata tiap molekul e
b. Tekanan gas Helium

@ $e0 s
SR et ¥ sty rent 45/
L7 g 0BT
P Vo) | a1l
&) P fog b8 / 4
g - )
q {
- Y0g k.
14V -9\ S
AT / .
awdi :I-—’j T
L e Py
sl ol
v X,
: W° oy
% ol Il pieY
la S
w U YKV
cee +Mr »'%\.1 D d. yHe
9 Ty t6tm ; Vi 2
Tare 2 Jar He
L PRTSS 2loT
),
Ui~ - gmoy % 45
3/ Ve }1 oe g
Tesog

€L
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Lampiran C. 4 Data Hasil Post-Test

v Hidagah - Ralwaadan XM |
) -qas ki doel packil - yavikel

(- wbikel  gas bogomk dw ( _/2{)/

3) Se\:\a\;iu kel \(m‘enq o U0l fuangin  dm ompa  somauin
vacl  waka /kkmm‘\' Mge semakin e,
vo.<rr‘
AN to i

ket - T 0% (8 & (o §
; ) Mk = W e = § g (ol E > 4 0Ga
i o

T WL =200k
.' g_l-' 200 k(’m e \‘AO\NEJ") U ol xlUY ‘) 3
1290 %C ok
& w7 Woogas ¥+ w28 X© Ve .
b= DV, =.\7V 8. pavysknya paeiiet He Yy dperluiea
T K ¥ b.Eromy dn gus He - 7
A28 %‘ﬁ o Wec. &\Uﬁ'\k parhiel fe
G p 5‘”‘“"
/ ‘ e BANR :(3 -
FI S A w-‘;:“!f\ ';',-‘.;l = ;
s S wsaue
. 1'226., \i.,\:aa.‘mo"’)/y.

ek V= 4L
e 1-,11-“1,00}(}3

- Bk at
h *h)?\: 2 % : \.x%mgw‘“ 300

oy B =ng ¥T B
S1 LB rioT? | 306 I : P
’7%12‘;(0‘”' | c. V= \l”;ﬁ? & -6"“%"'" %

g tv = | (l‘bmi

»’\ "'-:‘_, h ;@

Ghri Dint A-F /X mifA L /17

Df'Pay:- Gyci - ciri g5 e -, 7 |
aau)a Y
O Bas teediri dari motelot yg fersusun i par tikel - paréate] |
g énd okul  qas /aegerak clalam fipragan lviws ' dlan befﬂemk gecd o BEkS,
63 enturan  Mbar peleka! é@het( &gt —amalt ¢ f'
(9 Bettaran I feyach /neafml‘crmﬁ /ent;zr/:} Jeljﬁ:fﬂﬂ ( tonpa kely
© Ia(rfan enefju)l f Al
D Uy > y
: Bf’/am Miela| gaily lebin kel dant Colume Maran |
YLNI9 G abibd i ke bl
® Diet , " G g gy
©ompa deagan bagan” jalan keluartya citutup don bapion ata
e Pompa. ditekan Scara ™ pertaton 1 ’ 3 !
oty - Eagaiman: Keadacn bekanan gos JZ cllm e 71

Jawdb : &R piie foe popa Seman yelar, karn
fipabile. 'vol y
Mp::eku, umcmraoyan P ponpi r\lfc‘n?egl’ Meka jumizh,
an P pada pompa akan sediit ruq qera

n
f;ll‘{a- c‘fglihllﬂn qul,ga/e&;(d s fel:ﬂ”éaf aka m emberican teka
Yang dicenne fwﬂg femakin penyempit - Schinyq tetan

= Semdlin. béla
(®Dzk& PoT e lotComagnP, - so0 ki, ’f;it: -
P 1007138 T,e 36%7ag gTEE . 2
V22, m>3 = 3030k | jq
faoab Prui . B.u g
. 883,39 = 50,091,
o X% 2,6 - Bomg?, Vo Va=089 mis =
283 363
2S5ox105 . JocKie™ Uy ¥ FTT
282 303
u)_ Daket : Mre? 7r/nu-/ it 4} Ne . ?
C <10 cm . o, 6> Ek-..1 Y2
T 2°C +773 7 Vimg= .- 7
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Lampiran C.5 Data Analisis Pemahaman Konsep Ranah Kognitif

I\\I;Erilg'\/é?g::rr:lgrr? 10 15 20 30 25 Jurnlah Rerata pemahsexi?vserll Konsep Tiap

Nilai Yang Diperoleh |;:)|;I Translasi Interpolasi Ekstrapolasi
No. Nama Siswa Tes

1 2 3 4 5 10 15 25
1. MKF 3 13 20 25 25 86 3 13 23,3
2. RADI 3 10 15 13 17 58 3 10 15,0
3. ZAK 5 8 20 19 10 62 5 8 16,3
4. AS 4 5 19 11 25 64 4 5 18,3
5. Azizah 5 5 11 18 25 64 5 5 18,0
6. Dhaula Azizah 1 3 20 5 12 41 1 3 12,3
7. Hofifah 6 15 20 15 11 67 6 15 15,3
8. MFS 4 10 14 23 10 61 4 10 15,7
9. NPM 1 5 17 26 18 67 1 5 20,3
10. ERF 3 5 18 22 25 73 3 5 21,7
11. MH Baa15 18, 13 412 63 5 15 14,3
12. NM 9 13 20 15 23 80 9 13 19,3
13. ASM 4 4 5 6 14 33 4 4 8,3
14. Dewi Hariyanti 6 15 20 23 23 87 6 15 22,0
15. DYF 5 8 20 11 25 69 5 8 18,7
16. PHR 1 0 10 14 5 30 1 0 9,7
17. QDAF 8 15 19 25 25 92 8 15 23,0
18. Kil 9 10 20 11 20 70 9 10 17,0
19. LAAD 5 15 10 27 25 82 5 15 20,7
20. PDRB 9 15 19 23 15 81 9 15 19,0
21. RFW 7 10 20 9 25 71 7 10 18,0
22. Eko Febrianto 4 3 18 25 23 73 4 3 22,0

23. AfridaRosdianti 6 11 20 27 25 89 6 11 24,0
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24. AFZP 5 12 15 20 10 62 5 12 15,0
25. AAA 3 13 18 12 19 65 3 13 16,3
26. Fikri Naziha 4 15 10 11 22 62 4 15 14,3
27. Helmi Audina 6 0 20 7 25 58 6 0 17,3
28. Kauna Karima 3 0 10 8 9 30 3 0 9,0
29. NNA 5 15 19 9 24 72 5 15 17,3
30. Siti Holifah 1 3 14 5 8 31 1 3 9,0
Rerata Pemahaman Konsep Seluruh Siswa 4,7 9,0 17,0
Persentase Keberhasilan Pemahaman Konsep (%0) 46,7 60,2 68,1

Kategori Pemahaman Konsep Sangat Cukup Cukup

Kurang Paham Paham

Paham
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Lampiran C.6 Data Analisis Pemahaman Konsep

77

Persentase
No. Nama Siswa Na NP NK NA Pemahaman Konsep Kategori
[0)

1. MKF 100 92 86 91 (9/;) Sangat paham
2. RADI 9% 95 58 77 77 Paham

3. ZAK 100 90 62 78 78 Paham

4. AS 97 92 64 79 79 Paham

5. Azizah 100 90 64 79 79 Paham

6. Dhaula Azizah 97 90 41 67 67 Cukup paham
7. Hofifah 97 94 67 81 81 Paham

8. MFS 100 92 61 78 78 Paham

9. NPM 100 92 67 81 81 Paham

10. ERF 97 90 73 83 83 Paham

11. MH 100 92 63 79 79 Paham

12. NM 99 97 80 89 89 Sangat paham
13. ASM 100 97 33 66 66 Cukup paham
14. Dewi Hariyanti 97 90 87 90 90 Sangat paham
15. DYF 97 90 69 81 81 Paham

16. PHR 100 94 30 63 63 Cukup paham
17. QDAF 100 95 92 95 95 Sangat paham
18. KiI 9 94 70 83 83 Paham

19. LAAD 100 92 82 89 89 Sangat paham
20. PDRB 97 92 81 88 88 Sangat paham
21. RFW 9% 95 71 83 83 Paham
22. Eko Febrianto % 95 73 84 84 Paham
23. Afrida Rosdianti 94 95 89 92 92 Sangat paham
24. AFZP 100 94 62 79 79 Paham
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25. AAA 100 92 65 80 80 Paham
26. Fikri Naziha 100 92 62 79 79 Paham
27. Helmi Audina 9 94 55 75 75 Paham
28. Kauna Karima 100 92 30 63 63 Cukup paham
29. NNA 100 92 72 84 84 Paham
30. Siti Holifah 97 90 31 62 62 Cukup paham
Validitas Audience 2396 80 Valid

No.  Kategori Pemahaman Konsep  Jumlah

Persentase (%)

1.  Sangat Paham 7

2.  Paham 18

3. Cukup Paham 5

4.  Kurang Paham 0

5.  Sangat Kurang Paham 0
Keterangan:

Na - Nilai Afektif

NP : Nilai Psikomotor
NK  : Nilai Kognitif
NA  : Nilai Akhir
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Lampiran C.7 Data Analisis N-Gain

79

No. Nama Siswa 'II?(!St _T_gzi %G  %Gmax g Kategori
1. Moh. Khoirul fajar 9 86 77 91 0,85  Tinggi
2. Raihan Amar D. I. 13 58 45 87 0,52  Sedang
3. Zufar Ahnavy Karim 12 62 50 88 0,57 Sedang
4.  Amanatus Sholehah 19 64 45 81 0,56  Sedang
5. Azizah 18 64 46 82 0,56  Sedang
6. Dhaula Azizah 20 41 21 80 0,26  Rendah
7. Hofifah 21 67 46 79 0,58  Sedang
8. Makhdiyah Fitri S. 9 61 52 91 0,57 Sedang
9. Natashya Putri Malinda 0 67 67 100 0,67  Sedang
10. Elda Rizky Febriyantie 10 73 63 90 0,70  Sedang
11. Maziyatul Hasanat 6 63 57 94 0,61  Sedang
12.  Nisvi Maulidyah 21 80 59 79 0,75  Tinggi
13. Azmi Shofiah Mar'ah 10 33 23 90 0,26  Rendah
14. Dewi Hariyanti 12 87 75 88 0,85  Tinggi
15. Dinar Yasmin Farodis 13 69 56 87 0,64 Sedang
16. Putri Hidayah R. 7 30 23 93 0,25 Rendah
17.  Qori Dini Ayu Febriyanti 15 92 77 85 0,91 Tinggi
18. Kamilatul IImiyah 11 70 59 89 0,66 Sedang
19. Lia Azka Afifatut Daroni 14 82 68 86 0,79  Tinggi
20. Pandhu Dinar Ratu Becik 15 81 66 85 0,78  Tinggi
21. Ravika Febri Wijayanti 11 71 60 89 0,67  Sedang
22. Eko Febrianto 9 73 64 91 0,70  Tinggi
23. Afrida Rosdianti 15 89 74 85 0,87  Tinggi
24. Ayu Fatimatuz Zahra P. 0 62 62 100 0,62  Sedang
25. Azka Afkarina Amalia 12 65 53 88 0,60 Sedang
26. Fikri Naziha 14 62 48 86 0,56  Sedang
27. Helmi Audina 9 55 46 91 0,51 Sedang
28. Kauna Karima 7 30 23 93 0,25 Rendah
29. Nabilah Nur Azizah 14 72 58 86 0,67 Sedang
30. Siti Holifah 13 31 18 87 0,2  Rendah
Rata-rata N-Gain 0,60 Sedang
No. Kategori Peningkatan Jumlah Siswa Persentase
Pemahaman Konsep

1. Tinggi 8 26,7%

2. Sedang 17 56,7%

3. Rendah 5 16,7%

Rata-rata Peningkatan Pemahaman Konsep 0,6
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Lampiran D. Matriks Penelitian

Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian
Pengembangan 1. Bagaimana e Variabel Modul lembar  angket | Model penelitian menggunakan 4D yang
Modul Pembelajaran validitas ~ modul Bebas: modul | pembelajaran, respon siswa | kemudian dimodifikasi menjadi 3D yaitu
Berbantuan Simulasi pembelajaran pembelajaran | Simulasi PhET , | terhadap produk | meliputi:
PhET pada Pokok berbantuan , media | teori kinetik gas | hasil 1. Identifikasi masalah dan
Bahasan Teori simulasi PhET simulasi pengembangan, pengumpulan informasi (studi
Kinetik Gas di MA pada pokok PhET lembar validasi lapangan tentang proses
bahasan teori e Variabel produk untuk pembelajaran di sekolah dan
kinetik gas? Terikat: dosen ahli dan studi literatur)
2. Bagaimana respon siswa, guru sebagai 2. Mendesain/merancang  produk
respon siswa validitas pengguna, nilai (Draft 1)
mengenai  modul modul, pre-test dan 3. Validasi Draft | oleh dosen ahli
pembelajaran pemahaman post-test  siswa dan guru ahli sebagai bahan
berbantuan konsep fisika sebagai untuk melakukan revisi sehingga
simulasi PhET siswa, tingkat pengukur tingkat diperoleh Draft Il
pada pokok pemahaman pemahaman 4. Draft Il yang telah diuji coba
bahasan teori konsep fisika konsep. kemudian  direvisi  sehingga
kinetik gas? siswa diperoleh produk yang %p

3. Bagaimana

untuk digunakan
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tingkat

pemahaman
konsep fisika
siswa setelah

pembelajaran
menggunakan
modul
pembelajaran
berbantuan
simulasi PhET
pada pokok
bahasan teori

kinetik gas?

Dalam penelitian ini  menggunakan
teknik analisis deskriptif kualitatif dan
kuantitatif. Teknik analisis deskriptif
kualitatif dan kuantitatif digunakan untuk
mengolah data validasi dari dosen ahli
dan guru, angket respon dari siswa, nilai
pre-test dan post-test siswa. Data
kuantitatif berupa data interval baik pada
lembar validasi dari dosen ahli dan
guru, angket respon dari siswa, nilai pre-
test dan post-test siswa. Sedangkan data
kualitatif berupa masukan-masukan dari
dosen ahli dan guru sebagai pengguna,

serta angket respon siswa.

18
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FAMPIRAN | LEMBAR VALIDASESILABUS

LEMBAR VALIDAS

SILABUS PEMBELAJARAN

Sckoluh SLTA
Mata Pelugaran Fisika
Pokok Bahasan  Teon Kinetik Gus

KelawSemester - XD Genup

Data Responden
Nama
Sekolah/Instiansi

Petunjuk Penilalan!

Kepada Bapak/Ibu yang terhormat, berilah Landa cek (V) pada kolom pemilaian yang
sesum menurut pendapat Anda!

Keterangan | berarti “tidak valid”
2 - herarti “kurang valid”
3 : herarti “cukup valid”
4 :berarti “valid”

5 : berarti “sangat valid™

No. Aspek Penllaian dan D;

1. | Kelengkapan Komponen Silabus

u Identitas sekoleh 1 ,l [__:_lﬁfr

Lampiran E. 1 Hasil Validasi Silabus Oleh Drs. Trapsilo Prihandono, M. Si.

LAMPIRAN | LEMBAR VALIDASI SILABUS

b Identitas mats pelnjocan
¢ Kempetensi ot (K1)

d. Kompetens: Dusor (KD}
e Indtikator Kompetensi
[ Materi Pokak
& Kegiatan pembelyjaran

b Penilaion

|
|
T
T

| i Alokasi waktu

i Sumber Iucfl;ju; =

Isi yang Diwnjii:knn

BEE SIS

Standar Isi dan ditulis lengkap

b. Kl)mpi{'ﬁsi Dasar yang disajikan  scsual
dengan Standar Isi dan ditulis lengkap

a. Kompetensi inti yang disajikan sesuai dengan [

¢. Indikator Kompetensi

e Berisi indikator yang dapat digunakan
untuk mengukur kemampuan KD

¢ Indikator dirumuskan dengan  kata
operasional yang tepat dan dapat diukur
dan diamati ketercapaiannya

¢ Indikator diurutkan sesuai  dengan
kompleksitas KD

d. Materi Pokok ¥

¢ Mendukung Pencapaian KD

o Sesuai dengan Indikator Kompetensi

« Keruntutan Materi

* Kelengkapan Materi

dx <

¢. Kegiatan Pembelajaran

*  Kegiatan Pembelajaran sesuai dengan KD
dan Indikator

Bl
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PANMPIRAN | TEMBAR VALIDASTSILABLUS
130
LAMPIRAN I. LEMBAR VALIDASI SILABUS

o Menmt akivitan beliyoe ying borpusat
Pl siswa . / Mohon kepada Bapak Tbu untuk menuliskan butir-butir revis: pada kolom saran
o Kegmtan  pembelaamn disesunikan berikut.
dengpan penjpys modul pembeluj
berbantaan sinlasi PRET ‘/ Saran:
o Kogintan  pembelgjoran mendukung o s a
terenpoinyn Kompeteasi Dasar - din (/
Indlikntor
. Penilaion xu::uil:l‘c?wﬁ mlmi [ El
yang ingin dicopai
& Alokasi waklu sesuni dcngmﬁuniuﬂﬁ(l) clan . ‘/f ]
kegintan pembelajarnn VialiditasSilakisa Skor yang diperaleh % 100%
b Sumber Belojer o Skor Makstinal
. Menggunakion — sumber belujar y{nng o ; N Tabel Kriteria Validitas Ahli
relevan berupn modul - pembelajoran J __ Kriteria Validitas  Tingkat Validitas
berbantuan simulasi PAET 85,1%-100% Sangat valid atau dapat digunakan tanpa revisi
«  Mendukung kma:;p“im‘ KD dan ‘l/ = 70.1%-85% Valid, atau dapat d\gtlle::n namun periu direvisi
Indikator 50,1%-70% Kurang valid, disarankan untuk tidak digunakan
3| Bobhaen karena memerlukan revisi besar
o 3 r ~ 0,1%-50% Tidak valid atau tidak boleh dipergunakan
a. Penulisan, cjaan, dan susunan bahasa sesuni [ e -
dengan Ejoon Bahasa [ndonesia / (A 2013:153)
b. Struktur  buhasa  yang  digunakan Jember,..................2017
menggunakan bohasa [ndonesia yang baik v/ Validator
dan benar, komunikatil' dan jelas sehingga
mudah dipohami

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

a. Silabus pembelajoran ini:
1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
2. Dapat digunakan dengan revisi
- Dapat digunakan tanpa revisi
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Lampiran E. 1 Hasil Validasi Silabus Oleh Drs. Subiki, M. Kes.

LAMPIRAN | LEMBAR VALIDASISILABUS

LEMBAR VALIDAS!

SILABUS PEMBELAJARAN

Sekolah
Mata Pelajaran
Pokok Bahasan

Kelas Semester

Data Responden
Nama
Sekolah Instansi

Petunjuk Penilaian!

“SLTA

Fistka

Teon Kinetk Gas

* X1 Genap

Kepada Bapak Tbu vang terhormar, berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian yang

sesuai menurut pendapat Anda!

Keterangan 1 : berani “tidak valid”
2 : berarti “kurang valid"”
3 : berani “cukup valid”
4 :berarti “valid”

5 :berarti “sangat valid™

No. Aspek Penilaian dan

¥ ! Kelengkapan Komponen Silabus

‘a. ldentitas sekolah

LAMPIRAN T LEMBAR VALIDAST SILABUS

b Kiemtitas it pelajaran

¢ Rompetenston (KDY

28

|

d Rompetens: Dasar (KD)

& Indikator Nompetens:

R

£ Maten Pokok

¢ Kematan pembelyaran

k. Perulnan

1 Alokas: wakm

3 Sumber belaar

2 lsiyang Dawanbkan

3 Kompetenst wh vany disajikan sesuai dengan
Standar Ist dan ditulis lengkap

TN \\( K| L 'K‘

b Kompetenst Dasar yang disajikan  sesuai
dengan Standar Ist dan dituhis lengkap

<. Indikator Kompetensi

* Bensi indikator yang dapat digunakan

untuk mengukur kemampuan KD <
e Indikator dirumuskan dengan  kata
operasional yang tepat dan dapat dinkur | | =
dan diamati ketercapaiannya ‘ i }
e Indikator diuruikan  sesuai  dengan ! | | -
kompleksitas KD | ‘ ]
d. Maten Pokok
* Mendukung Pencapaian KD 1 v
* Sesuai dengan Indikator Kompetensi
* Kenuntutan Materi [ >3
* Kelengkapan Maten | Jl (74 |

¢. Kegatan Pembelajaran

® Kegiatan Pembelajaran sesuai dengan KD
dan Indikator

l
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129
FPAMPIRAN | LEMBAR VALIDASE SILABUS

t . 130
o Moemuat akbvitan belagar yang berpusat | i ‘/ PAMPIRAN T LEMBAR VALIDASESIABUS
|
P ninwa |
o Kepmtan  pembelaparan disesuaikan I | ]
rengg mwlul pembel ‘/ f Mohon Kepada Bapak Ibu untuk menulishan bune-buta revist pada holony saan
ity senubasd PhET i benkat
o Kegl embelujars ek [ 7 1
Cptalan pembelagaran memiukung | / Skt
tercapamyas  Kompetenwi  Dasar - dan | | ‘
Indikitor ‘ e AT A R AR >
! ! * -
I Pembasin sesual dengan indikator kempetenss | | /
yang mggin dicapa | |
— - + - + ———t—— B B e v ek T RS R T N b G v A D SN
g Alokast waktu sesuai dengan tuntutan KD dan | ; | [
3 ‘ | |
kegiatan pembelajarun | |
h. Sumber Belajar o B - h Skor yang diperoleh
- t 1 i Validitas Silabus = —= - g n x 100%
e Menggunakan  sumber  belajar  yang Skor Makstmal
| relevan  herupa modul pcmln:lmnr;ulI v Tabel Knteria Validitas Ahh
| : |
berbantuan simulasi PhET ‘ Kriteria Validitas Tingkat Validitas
| o Mendukung  ketercapaian - KD dan > 83.1%-100% Sangat valid atau dapat digunakan anpa revisi
| Indikator | ' T0.1%-85% Valid, atau dapat dlgu:::;‘\‘n namun perlu direvisy
3. | Bahasa 50,1%-70% Kurang vahd, di kan untuk tidak di kan
R Kan revist besar
a. Penulisan, cjaan, dan susunan bhahasa sesual ; Kabga mﬁmfﬂ“ Dt
: v 0,1%-50% Tidak valid atau tidak boleh dipergunakan
dengan Ejaan Bahasa Indonesia
= : ~ (Akbar, 2013: 155)
b, Struktur bahasa yang digunakan
menggunakan bahasa Indonesia yang baik v
|
dan benar, komunikatif dan jelas sehingga |
mudah dipahami

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

a. Silabus pembelajaran ini:

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

a8
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Lampiran E. 1 Hasil Validasi Silabus Oleh Drs. Mahmudi, M. Pd.

127
FAMPIRAN L LEMUAR VALIDASINILABUN

LEMBAR YALIDAS)

SILABUS PEMBELAJARAN

Sokalah :SLTA
Muta Pelignnn 3 Fiilka
Pokak Bahmean —: Teori Kinetik Gas

KelowSemostor 1 X1/Cenap

Data Responden
Noma
Sckolal/Instansi

Petunjuk Penilnian!

Kupm‘!n Bipak/Ibu yang techormat, berilnh tanda cek (V) padi kolom penilaian yang

sesuai menurut pendapat Anda!

Keterangan 1 : berarti “tidak valid”
2 :beranti “kurang valid"
3 berarti “eukup valid"
4 :bernrti “valid"

5 :berarti “sangat valid*

Skala Penilaian

|lzlsl4ls

Aspek Penilalan dan Deskriptor

k:l;nxlmpnn Komponen Silabus
. Identitns sekolah i - I: J L l J /

b, Identitas mata pelajaran

¢. Kompetensi Inti (KI)

'd. Kompetensi Dasur (KD)

e, Indikator Kompetensi
L

'f.  Materi Pokok

& Kegiatan pembelajaran

h. Pemlaian

l 1. Alokasi wakw

[j. Sumber belajar

¥

Ist yang Diwajibkan

i a. Kompetensi inti yang disajikan sesuai dengan
Standar Isi dan ditulis lengkap

b. Kompetensi Dasar yang disajikan sesuai
1 dengan Standar Isi dan diwlis lengkap

[e. Tndikator Kompetensi

* Berisi indikator yang dapat digunakan
untuk mengukur kemampuan KD

operasional yang tepat dan dapat diukur

\
|
|
f * Indikator dirumuskan dengan kata
| dan diamati ketercapaiannya

¢ Indikator diurutkan sesuai  dengan
kompleksitas KD

d. Materi Pokok
* Mendukung Pencapaian KD

¢ Sesuai dengan Indikator Kompetensi

¢ Keruntutan Materi

* Kelengkapan Materi

€. Kegiatan Pembelajaran

* Kegiatan Pembelajaran sesuai dengan KD
dan Indikator

98
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LAMPIRAN | LEMBAR VALIDASI SILABUS

[ |« Memuar akuvitas belajar yang berpusat [
‘ pida siswa %
'—-—Tgl;mn pembelagaran dlmk:m
| dengan penggunaan modul pembelajaran &
| berbantuan simulasi PhET
[ Kegiatan  pembelajaran  mendukuny
tercapainys  Kompetensi  Dasar  dan v
Indikator
'[. Penilaian scsuai dengan indikator kompetensi o

yang ingin dicapai

keginlan pembelajaran

g Alokasi waku scsuai dengan tuntutan KD dan

h. Sumber Belajar

*  Menggunakan sumber  belajar

yang

relevan berupa modul pembelzjaran v
berhantuan simulasi PRET
¢ Mendukung kcleri:ap;iin KD dan
Indikator e
3. | Bahasa
a. Penulisan, ejaan, dan bahasa sesuai
dengan Ejaan Bahasa Indonesia L

mudah dipahami

b, Struktur bahasa yang digunakan
menggunakan bahasa Indonesia yang baik
dan benar, komunikatif dan jelas sehingga

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

a. Silabus pembelajaran ini:

1. Belum dapat digunakan dan masih memeriukan konsultasi

2. Dapat digunakan dengan revisi
@) Dapat digunakan tanpa revisi

139

LAMPIRAN I. LEMBAR VALIDASI SILABUS

Mohon kepada Bapak/Tbu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran

berikut.
Saran:
»
. . _ Skor yang diperoleh
Validitas Silabus = Skor Maks %100%
Tabel Kriteria Validitas Ahli
Kriteria Validitas o Tingkat Validitas x
85.1%-100% Sangat valid atau dapat digunakan tanpa revisi
70,1%-85% Valid, atau dapat digunakan namun perlu direvisi
kecil
50,1%-70% Kurang valid, di untuk tidak di ik
karena memerlukan revisi besar
0.1%-50% Tidak valid atau tidak bolch dipergunakan

(Akbar, 2013: 155)
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Lampiran E. 2 Silabus Pembelajaran

SILABUS PEMBELAJARAN

Nama Sekolah : MAN 1 JEMBER
Mata Pelajaran : Fisika

Tema : Teori Kinetik Gas
Kelas/Semester : X1/ 2(Dua)

Kompetensi Inti

KI'l

KI2

KI3

: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

: Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai),
santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam

pergaulan dunia.

: Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang
ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik

sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah

88
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KIl4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang
dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan
Kompetensi _ _ Kegiatan . Alokasi | Sumber
Indikator Materi Pokok ' Penilaian .
Dasar Pembelajaran Waktu | Belajar
1.1 Menyadari 1.1.3  Melaksanakan 1. Gasldeal | Mengamati Tugas 10 JP | Sumber:
kebesaran kegiatan berdo’a Pengeriin _ _
g :
* Mengamati Mengerjakan | (2x5 ¢ Modul
Tuhan  yang bersama sebelum dan as ideal .
9 : Fisika
. . soal evaluasi JP)
menciptakan sesudah kegiatan | e Persamaan |e Membandingkan B berbantua
- keadaan _ | pada Uji imulasi
dan mengatur pembelajaran. " Y udara yang berada di n simulasi
as idea i
alam jagad 1.1.4 Menunjukkan sikap : sekitar tubuh denaan Kompetensi PhET
A. Tekanan 9| teori Kinetik Alat:
raya  melalui syukur kepada Tuhan Gas dalam udara yang keluar
' R gas di dalam
pengamatan atas karunia berupa uang dari lubang pompa e Software
: Tertutup modul simulasi
fenomena alam kemampuan manusia . ketika pompa
B. Energi i PhET
.. . . 7 pembelajaran
fisis dan sebagai ciptaan Kinetik dan dipompa.
- berbantua e laptop/ko
pengukurannya Tuhan dalam Energi _ _ mputer
mengolah Dalam Gas Balon yang terkena | simulasi o proyektor
_ _ e Energi panas lama-lama o layar
lingkungan  sekitar akan meletus tanpa
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agar bermanfaat
dalam kehidupan

sehari-hari.

2.1 Menunjukkan

perilaku ilmiah
(memiliki rasa
ingin tahu;
objektif; jujur;
teliti; cermat;
tekun; hati-
hati;
bertanggung
jawab; terbuka;
kritis;  kreatif;

inovatif dan

2.1.6

2.1.7

2.1.8

Menunjukkan sikap

kerja sama dalam

melakukan

praktikum.

Menyelesaikan tugas
dengan penuh
tanggung jawab
dalam melakukan
praktikum dan
mengerjakan  tugas
sehari-hari.

Menunjukkan sikap

Kinetik
molekul
rata-rata

e Energi
dalam gas

e Kecepatan
efektif
molekul gas

ditusuk

e Balon udara yang
memiliki alat
pembakaran di
bawahnya

e meniup balon atau
memompa ban
sepeda.

Mepertanyakan:

e Mempertanyakan

sifat-sifat gas ideal

e Mempertanyakan

udara pada lubang
pompa terasa lebih
cepat dan kuat bila
dibandingkan

dengan udara atau
hembusan angin di
sekitar tubuh

e Mempertanyakan

PhET
Observasi

Lembar
pengamatan
ranah afektif
dan

psikomotor
Tes

Tertulis
Uraian
tentang teori

kinetik gas

e papan
tulis
e spidol

06
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peduli
lingkungan)
dalam aktivitas
sehari-hari
sebagai wujud
implementasi
sikap  dalam
melakukan
percobaan :
melaporkan,

dan berdiskusi

2.1.9

2.1.10

aktif dan terbuka
dalam forum diskusi.
Mengkomunikasikan
hasil diskusi /
pendapat dengan
santun dan percaya
diri saat presentasi.

Menunjukkan sikap

jujur dalam tes.

Memahami
teori kinetik
gas dalam

menjelaskan
karakteristik
gas pada ruang

tertutup

3.8.20

3.8.21

3.8.22

Menyimpulkan
pengertian gas ideal
melalui diskusi kelas.
Menyimpulkan bunyi
hukum Boyle melalui
praktikum dan
diskusi.

Menyelesaikan

penyebab balon
dapat meletus saat
dipanaskan

e Mempertanyakan

tujuan  pemberian
alat pemanas di
bagian bawah balon
udara

e Mempertanyakan

faktor yang
mempengaruhi
tekanan gas

Eksperimen/Eksplorasi

e Mempelajari sifat-
sifat gas idela
dengan melihat
pergerakan molekul-
molekul gas pada
simulasi PhET

e Melakukan
percobaan mengenai
hubungan antara

16
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3.8.23

3.8.24

3.8.25

3.8.7

3.8.8

persoalan mengenai
gas ideal melalui
resitasi.
Menyelesaikan
persoalan mengenai
hukum Boyle melalui
resitasi.
Menyimpulkan bunyi
hukum  Gay-Lussac
melalui  praktikum
dan diskusi.
Menyimpulkan bunyi
hukum Charles
melalui  praktikum
dan diskusi.
Menyimpulkan
persamaan gas ideal
melalui diskusi kelas.

Menyelesaikan

tekanan (P) dengan
volume (V) secara
berkelompok dengan
menggunakan
simulasi PhET
Melakukan
percobaan mengenai
hubungan antara
tekanan (P) dengan
suhu (T) dengan
menggunakan
simulasi PhET
Melakukan
percobaan mengenai
hubungan antara
volume (V) dengan
suhu (T) dengan
menggunakan
simulasi PhET
Melakukan
percobaan mengenai
hubungan  jumlah
molekul gas (N)
dengan tekanan gas

6
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3.8.9

3.8.10

3.8.11

3.8.12

persoalan mengenai
hukum  Gay-Lussac
melalui resitasi.
Menyelesaikan
persoalan mengenai
hukum Charles
melalui resitasi
Menyelesaikan
persoalan mengenai
persamaan gas ideal
melalui resitasi.
Menyimpulkan
konsep tekanan gas
dalam ruang tertutup
melalui  praktikum
dan diskusi.
Menjelaskan energi
kinetik molekul rata-

rata melalui diskusi

(P) dengan
menggunakan
simulasi PhET
e Melakukan
percobaan mengenai
hubungan massa
molekul gas (mo)
dengan tekanan gas
(P) dengan
menggunakan
simulasi PhET

Asosiasi

e Menyimpulkan sifat-
sifat gas ideal

e Mengolah dan
menganalisis  data
hasil eksperimen
menggunakan
simulasi PhET
mengenai hubungan
tekanan (P), suhu (T)
dan volume (V)

€6
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3.8.13

3.8.14

3.8.15

3.8.16

3.8.17

kelas.

Menjelaskan energi
dalam gas melalui
diskusi kelas.
Memahami teorema
ekipartisi energi
melalui diskusi kelas.
Menjelaskan
kecepatan efektif
molekul gas melalui
diskusi kelas.
Menentukan
besarnya tekanan gas
dalam ruang tertutup
melalui resitasi.
Menentukan
besarnya energi
kinetik molekul rata-

rata melalui resitasi.

secara berkelompok

e Mengolah dan

menganalisis  data
hasil eksperimen
menggunakan

simulasi PhET
mengenai hubungan
jumlah molekul gas
(N) dan  massa
molekul gas (mo)
dengan tekanan (P),
secara berkelompok

Komunikasi

e Mempresentasikan

kesimpulan
mengenai sifat-sifat
gas ideal

e Mempresentasikan

hasil praktikum
menggunakan
simulasi PhET

mengenai hubungan

6
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3.8.18 Menentukan
besarnya energi
dalam gas melalui
resitasi.

3.8.19 Menentukan
besarnya kecepatan
efektif molekul gas

melalui resitasi.

tekanan (P), suhu (T)
dan volume (V) di
depan kelas
Mempresentasikan
hasil praktikum
menggunakan
simulasi PHET
mengenai hubungan
jumlah molekul gas
(N) dan  massa

S6
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4.1 Mengolah dan
menyajikan
data hasil
percobaan
dengan tepat
untuk
penyelidikan
ilmiah
menggunakan
program
simulasi PhET

4.11.1 Melakukan
praktikum
Kinetik gas.

teori

molekul gas (mo)
dengan tekanan (P),
secara berkelompok

96


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

Lampiran F. 1 Data Validasi RPP oleh Drs. Trapsilo Prihandono, M. Si.
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LAMPIRAN J LEMBAR VALIDASI RPP

LEMBAR VALIDASE

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Sckolah SLTA
Mata Pelajaran  Fisika
Pokok Bahasan : Teon Kinetk Gas

Kelas Semester : X1/ Genap

Data Responden
Nama
Sekolah Tnstansi
Petunjuk Penilaian!

Kepada Bapak Thu yang terhormat, berilah tanda cek (1) pada kolom penilaian yang
sesuai menurut pendapat Anda!

Keterangan | : berarti “tidak valid”
2 : berarti “kurang valid™
3 :berarti “cukup valid”
4 :beranti “valid”

5 :berarti “sangat valid™

Skala Peailaian

No. Indikator/Aspek yang Divalidasi | :
1[2[3]4]5

Kelengkapan komponen RPP kup identitas mata 1 J
1= | pelajaran, KI, KD, mjuan pembelajaran, materi ajar. alokasi { il

LAMPIRAN 7 LEMBAR VALIDASI RPP

wakte, metode, kogistan pembelajaran, mdkanor pencapaian
kompetense. pemlanan hasil belager, dan sumber helajar)

Pencantumen kegietan peayiapan peserta didia untuk
belajar. memotvast, apersepss. mnfomuas: Ryuan
pembeiazaran. dan mformas maten

Keyelasan dan kelogsan rumusan nyyuan pembelajaran dan
dorongan vatuk kemampuan berpuar timgkat unge

Kelengiapen rumusan tujuan pembelajaran. tersurat aspek
ABCD dalam merumuskan tyyuan pembelsjaran (A=
audience, B=hehavior, C=omdinon, dan D=dexree)

)

frmwmmmm
nila yamg hsaskan untuk pengembangan
| karakter tampak sccara chsphisit dalam rumusas tjuan
pembelajanan). N

Kerelasan dan & gan maten |

Kesesmuan sumber belayar berupa modul pembelajaran
simulasi PhET dengan tngkat perkembangan siswa. maten,
dan hingkungan kontckstual siswa.

: ¥ 1
]
|
|

Kesesuaian cakupan substans: maten dengan tujuan
pembelajoran

Kesesuaian pengorganisasian maten dengan perkembangan
pesera dudik

Pencantuman kegiatan awal (siswa membaca indikator
- penabelaj dan p d dalam modul). ot
 (siswa melakukan prakkum berpedoman pada kegiatn.
diskusi, mempelsjari materi dan contoh soal dalam modul),
| dan akhir (pemberian tugas rumah berapa soal-soal dalam uj
kompetens: di dalam modul pada siswa) dalam pengalaman

L6
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, belajar yang menggambarkan metode, media, dan sumber
| belajar, dan melibatkan peserta didik.

| K 1an langkalvpengal belajar berupa kegiatan

| awal (siswa baca indikator pembelaj dan
|
1

pertanyaan motivasi di dalam modul), inti (siswa melakukan
praktikum berpedoman pada kegiatan, diskusi, mempelajan
maten dan contoh soal dalam modul), dan akhir (pemberian
tugas rumah berupa soal-soal dalam uji kompetensi di dalam
modul pada siswa) dengan tujuan pembelajaran dan alokasi
wakitu setiap langkah.

K ian kegiatan pembelajaran dengan tingkat
| perkembangan pesenta didik

13. | Varasi kegiatan pembelajaran

P, L 1
P

gi 1, menanya, eksp

i, dan mengkomunikasikan dalam pengal

belajar pada kegiatan inti sehingga terjadi proses

yang k ktivistik,

Langkah-langkah pembelaj gkinkan wmbuhnya
15. | (munculnya) berbagai kecakapan hidup (kecakapan personal

sosial, akedemik, dan vokasional)

Ty Tlat dalam langkah-langkahnya lcbih

B P

16. | menekankan pada pengalaman belajar siswa, bukan

pada peng; gajar guru

Proses pembelajaran tampak menerapkan prinsip

internalisasi nilai-nilai yang mengembangkan kemamp
17. | understanding (pemabaman nilai), action (peserta didik
diarahkan untuk mempraktikkan nilai-nilai), reflection
(refleksi atas pengalaman penerapan nilai-nilai).

e

LAMPIRAN J LEMBAR VALIDASI RIPP

I

medis pembela) seperts program simulas|
1% : PhET, lapnop, proyektor, dan slat tulis memudahkan peserta
! dicik untuk belajar
i Mencantumkan penilaian proses dan hasil belagar dengan
19 menggunakan instrumen untuk penilagin atentik yang

berorientas pida nilas-nilai Overlui)

PSS M o po
T Mel 1

; amen untuk keperhian cval

-
&) dan penilatan hasil belajor, baik berupa tes maupun non-tes.

yang akan dicapas.

Kesi 1! italan secara

Rencana Pelaksanaan Pembelagaran (RPP) ini:
1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultas)
2. Dapat digunakan dengan revisi
Dapat digunakan tanpa revisi

J Kesesuaran instrumen | i'bcll‘llni:l;n ——d;l;n—n Ejl;an [u:mlml;j;mn B

: (lingkari salah satv yang sevuai)

14
:

4

|
1
S
| |
||
.

Mohon kepada Bapak/Ibu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran

berikut.

Saran:

86
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LAMPIRAN J. LEMBAR VALIDASI RPP »

Skor yang diperoleh

Validitas RPP =
AgAEP Skor Maksimal 400k
Tabel Krteria Validitas Ahl
Kriteria Validitas Tingkat Validitas
B3,1%-100% Sangat valid atau dapat digunakan tanpa revisi
70,1%-85% Valid, atau dapat digunakan namun perlu direvisi
kecil
50.1%-70% Kurang valid, d kan untuk tidak digunab
karena memerlukan revisi besar
0,1%-50% Tidak vahd atau tidak boleh dipergunakan
(Akbar, 2013: 155)
Jember.......coiinnn 2017

66
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Lampiran F. 1 Data Validasi RPP oleh Drs. Subiki, M. Kes.

()]
FAMPIRAN T 1LEMBAR VALIDASTRPP

LEMBAR VALIDASI

RENCANA PELAKSANAAN PEMBEL

Sekolah SETA
Mitta Pelajaran Fisikn
Pokok Bahasan  Teort Kietik Gins

Kelns/Semester © XV Cenap

Data Responden
Nama :
Sckolah/Instansi
Petunjuk Penilaian!

Kepada Bapak/Ibu yang terhormat, berilah tanda cek (V) pacla kolom penilaian yang
sesuwi menurut pendapat Anda!

Keterangan | : berarti “tidak valid"”
2 : berarti “kurang valid*
3 berarti “cukup valid™
4 : berarti “valid"

5 :berarti "sangat valid”

— o Skala Penilaian
Indikator/Aspek yang Divalidasi
1]2]13(4(5
Kelengkapan komponen RPP kup identitas mata y
pelajaran, KI, KD, tujuan pembelajaran, maten ajor, alokasi

i

AMPIRAN | LEMBAR \ ALIDASIRPP

waktu. metde, begratan pembelaaian, indikatos pencapman |

Rompetenst, penilaan haal belyar dan sumsber helaga )

" Pencantuman kegatan penviapan peserta didih untuk
Belajar. memoniass, apersepst, nfonmass fujuan
pembelmaran. dan informay maten

) Kerelasan dan helogrsan numusan mjuan pembclaann dan
dervngan untuk kemampuan berprkar tinghat tinggn

. Kelenghapan rumusan tutuan pembelajaran, (eniirat aspek
ABCD dalam menimushan wyaan pembelajaran (A
@udience. Behehavior, Croomdinon, dan D= degrec)

“T_mn\u pengwntegrasian pendidikan karakter dalam RPP
fonentas il vang dnnternalisasihan untuk pengembangan
Rarakter tampak secam cksphistt dalam rumusan tuuan
pembelajaran)

" Kejelasan, kerunutan. dan kesistematisan organisasi maten

pembelajaran

" Kesesuaian sumbes belmar hrmp'nhdul pembelajaran

sumulasi PhET dengan tingkat perkembangan siswa, maten,
dan hingkungan kontekswal siswa.

Kesesuaian cakupan substansi maten drn[un tujuan

.

» pembelajaran. | \
Kesesuman mupm;s.u;lﬁa; dengan perkembangan |

9 | v
peserta didik | |
Pe n k awal (siswa haca mdikator 11 l T 1
pembel danp i dalam modul), mn ||
(el N praktikum berpedk da & I v

10 |

diskusi, mempelajan maten dan contoh soal dalam modul),
dan akinr (pembenan tugas rumah berupa soal-soal dalam up
kompetenss di dalam modul pada siswa) dalam pengalaman

00T
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LAMPIRAN ) LEMBAR VALIDASI RIPP

belajar, din melibatkan peserta didik,

K Inngkah/pengalaman belajar berupa kegiatan

awal (siswa membaca indikator pembelajaran, dan
pertanyaan motivasi di dalam modul), inti {siswa melakukan
praktikum berped pida kegi diskusi, pelajan
matert dan contoh soal dalam modul), dan skhir (pemberian
tugas rumah berupa soal-soal dalam uji komy i di dalam
modul pada siswa) dengan tujuan pembelajaran dan alokasi
waktu sctinp langkah,

belajar yang menggambarkan metode, media, dan sumber |

113

b

K ian kegiatan pembelajaran dengan tingkat

| perkembangan peserta didik

14,

| Variasi kegiatan pembelajaran

™ P : uil
I

n menanya, cksy

mengasosiasi, dan mengkomunikasikan dalam pengalaman
belajar pada kegiatan inti schingga terjadi proses
pembelaj yang k ktivistik.

[ Liak lancicah ORGP} Y Tt
12 F Y

( Inya) berbagai kecakapan hidup (kecakapan personal,
sosial, akedemik, dan vokasional)

Kegiatan pembelajaran dalam Jangkah-langkahnya lebih
kankan pada pengal belajar siswa, bukan
kankan pada ) farur

ol

Proses p 1] tampak

pkan prinsip
internalisasi nilai-nilai yang gembangkan k

& P

understanding (pemahaman nilai), action (peserta didik

Aiarahl

untuk ktikkan nilai-nilai), reflection

(refleksi atas pengalaman penerapan nilai-nilai).

LAMPIRAN J. LEMBAR VALIDASI RPP "
P IF media pembela) seperti program simulasi I
18, PhET, laptop, proyektor, dan alat tulis memudihkan pesena
didik untuk belajar i |
‘ Mencantumkan penilaian proses dan hasil beﬁja?dé;lg;r_f—_w ¥ i
19. | menggunakan i untuk penilatan otentik yang { | |
{ ‘ berorientasi pada nilai-nilai (value) i
l ! Melampirkan i untuk keperluan evaluasi T

dan penilaian hasil belajar, baik berupa tes maupun non-tes.

K i penilaian dengan wyuan pembelajaran
| yang akan dicapai

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

R Pelak Pembelajaran (RPP) ini:

1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsulasi
Dapat digunakan dengan revisi
3/ Dapat digunakan anpa revisi

Mohon kepada Bapak/Tbu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran

berikut.

Saran: \JA«(\,‘J‘/‘

10T


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

115
LAMPIRAN ). LEMBAR VALIDASI RPP

Skor yang diperofeh

Validitas RPP = ——2—2 27
atiditas AP Skor Maksimal

x 100%

Tabel Kritevin Validitas Al

Kriterin Validitas Tingkat Validitas
85 1%-100%, Sangat valid atau dapat digunakan tnpa revisi
T0.1%0-85% Valid, atau dapnt digunakan namun perlu direvisi
keetl
S0,1%-70% Kurang valid, disaranknn untuk tidak digunakan
karenn memerlukun revisi hesar
0.1%-50% Tidak valid atau tidak boleh dipergunakan

(Akbar, 2013: 155)

40}
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Lampiran F. 1 Data Validasi RPP oleh Drs. Mahmudi, M. Pd.
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LAMPIRAN [. LEMBAR VALIDASI RPP

RENC

LEMBAR VALIDASS

ANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Sekodzh SLTA
Maa Pelajaran - Fisika
Paknk Baksam * Teart Kinetik (s

Kelas'Semester : XU'Genap

Petsnjuk Penilaian!

Kegracka Bapak The yang terhormat, berilah tanda cek () pada kolom penilaian yang
sescai menanl pendapat Anda’

Keterangan  §

2

3

s

« ey “tidak valid™
- berasti “kurang valid™
< beraeti “cukup valid™
< berarti “valid”

© bevani “sangat valid™

Indikator/Aspek yang Divalidasi =\

Koiomok

k RPP mata |

1
L

LAMPIRAN J. LEMBAR VALIDASI RPP

9

g waktu, metode, kegiatan pembelajaran, indikator pencapaian

132

kompetensi, penilaian hasil belajar, dan sumber belajar).

Pencantuman kegiatan penyiapan peserta didik untuk
belajar, memotivasi, apersepsi. informasi tujuan

pembelajaran, dan informasi materi.

Kejelasan dan kelogisan r tujuan pembelajaran dan

dorongan untuk kemampuan berpikir tingkat tinggi.

tersurat aspek

Kelengkapan fujuan p
ABCD dalam mer kan tujuan pembelaj (A=
audience, B=behavior, C=condition, dan D=degree).

Terdapat pengi didikan karakter dalam RPP

BINEER P

(orientasi nilai yang diinternalisasikan untuk peng g
karakter tampak secara eksplisit dalam rumusan tujuan

pembelajaran).

Kejelasan, kerunutan, dan kesistematisan organisasi materi

pembelzjaran.

Kesesuaian sumber belajar berupa modul pembelajaran
simulasi PhET dengan tingkat perkembangan siswa, materi,
dan lingkungan kontekstual siswa.

K i & b i materi dengan tujuan

pembelajaran.

Kesesuaian pengorganisasian materi dengan perkembangan
peserta didik.

Pencantuman kegiatan awal (siswa membaca indikator  +
pembelajaran, dan pertanyaan motivasi di dalam modul), in'li
(siswa melakukan praktikum berpedoman pada kegiatan,
diskusi, mempelajari materi dan contoh soal dalam modul),
dan akhir (pemberian tugas rumah berupa soal-soal dalam uji
kompetensi di dalam modul pada siswa) dalam pengalaman

€0t
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belajar yang menggambarkan metode, media, dan sumber
| belajar, dan melibatkan peserta didik.

K ian langkah/p I belajar berupa kegiatan

awal (siswa baca indikator pembelaj dan

pertanyazn motivasi di dalam maodul), inti {siswa melakukan
l praktikum berpedoman pada kegiatan, diskusi, mempelajari

materi dan contoh soal dalam modul), dan akhir (pemberian

tugas rumah berupa soal-soal dalam uji kempetensi di dalam

.

modul pada siswa) dengan twjuan pembelajaran dan alokasi
waktu setiap langkah,

K tan kegi pembelay dengan tingkal
12 perkembangan peserta didik
13. | Variasi kegialan pembelajaran
P kegi i ya, ekspl
i, dan ) ikasikan dalam pengal
1. belajar pada kegiatan inti sehingga terjadi proses
pembelajaran yang konstruktivistik,
|~ | Langkah-langkah pembeiaj
15. I Inya) berbagai kecakapan hidup (kecak pan personal,
sosial, 2kedemik, dan vokasional)
[Kegiamnr belajaran dalam Jangkah-langkahnya lebih
16. ‘ menekankan pada pengalaman belajar siswa, bukan
| menekankan pada pengalemas mengajar guru
| Proses pembelajaran tampak pkan prinsip

internalisasi nilai-nilai yang mengembangkan kemampuan

17. | understanding (pemahaman nilai), action {peserta didik
diarahkan untuk mempraktikkan nilai-nilai), reflection
(refleksi atas pengalaman penerapan nilai-nilai).

LAMPIRAN J. LEMBAR VALIDASI RPP

134

Pemanfaatan media pemb seperti progs
18. | PhET, laptop, proyektor, dan alat tulis fahkan peserta
[dndik untuk belajar

Mencantumkan penilaian proses dan hasi belajar dengan
19, | menggunakan instrumen untuk penilaian otentik yang
berorientasi pada nilai-nilai (velue)

il

) -

Melampirkan & untuk keperluan evaluasi

dan penilaian hasil belajar, baik berupa tes maupun non-tes.

20.

K ian instrumen penilaian dengan tujuan pembelajaran

21. yang akan dicapai.

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

R Pelak Pembelaj: {RPP) ini:

ol

1. Belum dapat di; kan dan masih rlukan
2. Dapat digunakan dengan revisi
3./ Dapat digunakan lanpa revisi

Mohon kepada Bapak/Ibu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran

berikut,

Saran:

70T
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LAMPIRAN J. LEMBAR VALIDASI RPP

k { leh
_ Skor yang diperole, % 100%

alditas REpe= Skor Maksimal

Kriteria Validitas
85,1%-100%
70,1%-85%
50,1%-70%
0,1%-50%
(Akbar, 2013: 155)

Tabel Kriteria Validitas Ahli
Tingkat Validitas

Sangat valid atau dapat digunakan tanpa revisi

Valid, atau dapat digunakan namun perlu direvisi
kecil
Kurang valid, disarankan untuk tidak digunakan
karena memerlukan revisi besar
Tidak valid atau tidak boleh dipergunakan

Jcmher,.?(.:.f(,..-.m.‘ZOl'/'
Validator

//l% %L_

)

SOT
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Lampiran F. 2 RPP Pertemuan Pertama

KEMENTERIAN AGAMA

MADRASAH ALIYAH NEGERI 1 JEMBER
Jalan Imam Bonjol 50, Telp. 0331-485109, Faks. 0331-484651, PO Box 168
Jember
E-mail: manjemberl@yahoo.co.id
Website: www.manljember.sch.id

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
PERTEMUAN PERTAMA
Satuan Pendidikan : MAN 1 Jember
Mata Pelajaran : Fisika
Kelas / Semester : X1/ Ganjil
Materi Pokok : Teori Kinetik Gas
Alokasi Waktu : 2 X 45 menit

A. KOMPETENSI INTI

KI1l : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

KI2 : Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli, santun, ramah
lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif dan pro-aktif)
dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan
bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam
serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi,
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

K14 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan
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mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

B. KOMPETENSI DASAR

1.1 Menyadari kebesaran Tuhan yang menciptakan dan mengatur alam jagad raya

melalui pengamatan fenomena alam fisis dan pengukurannya

2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif; jujur; teliti;

cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis; kreatif; inovatif

dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud

implementasi sikap dalam melakukan percobaan , melaporkan, dan berdiskusi

3.8 Memahami teori kinetik gas dalam menjelaskan karakteristik gas pada ruang

tertutup

4.11Mengolah dan menyajikan data hasil percobaan dengan tepat untuk

penyelidikan ilmiah menggunakan program simulasi PhET
C. INDIKATOR

111

1.1.2

211
212

2.13
214

2.15
3.8.1
3.8.2
3.8.3
3.84

Melaksanakan kegiatan berdo’a bersama sebelum dan sesudah kegiatan
pembelajaran.

Menunjukkan sikap syukur kepada Tuhan atas karunia berupa kemampuan
manusia sebagai ciptaan Tuhan dalam mengolah lingkungan sekitar agar
bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari.

Menunjukkan sikap kerja sama dalam melakukan praktikum.
Menyelesaikan tugas dengan penuh tanggung jawab dalam melakukan
praktikum dan mengerjakan tugas sehari-hari.

Menunjukkan sikap aktif dan terbuka dalam forum diskusi.
Mengkomunikasikan hasil diskusi / pendapat dengan santun dan percaya
diri saat presentasi.

Menunjukkan sikap jujur dalam tes.

Menyimpulkan pengertian gas ideal melalui praktikum dan diskusi.
Menyimpulkan bunyi hukum Boyle melalui praktikum dan diskusi.
Menyelesaikan persoalan mengenai gas ideal melalui resitasi.

Menyelesaikan persoalan mengenai hukum Boyle melalui resitasi.

4.11.1 Melakukan praktikum teori kinetik gas.
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D. TUJUAN PEMBELAJARAN

1.1.1.1 Siswa memiliki karakter cinta Tuhan dan segenap ciptaannya dengan
membaca do’a ketika memulai dan mengakhiri pembelajaran.

1.1.2.1 Melalui kegiatan mengamati lingkungan sekitar, siswa menunjukkan rasa
syukur atas karunia Tuhan berupa keteraturan dan kompleksitas ciptaan
Tuhan dengan menjaga lingkungan sekitar.

2.1.1.1 Melalui kegiatan praktikum, siswa menunjukkan sikap kerja sama dengan
anggota kelompok yang lain.

2.1.2.1 Melalui kegiatan resitasi dan praktikum, siswa menunjukkan sikap
tanggung jawab dengan menyelesaikan tugas tepat waktu.

2.1.3.1 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap aktif

2.1.3.2 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap terbuka terhadap
perbedaan pendapat dengan teman sejawat.

2.1.4.1 Melalui  diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap santun dalam
menyampaikan pendapat.

2.1.4.2 Melalui diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap percaya diri dalam
menyampaikan pendapat.

2.1.4.3 Melalui tes, siswa menunjukkan sikap jujur dalam tes.

3.8.1.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu memahami pengertian gas
ideal.

3.8.1.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjabarkan ciri-ciri gas
ideal.

3.8.1.3 Melalui diskusi kelas, siswa mampu menyebutkan besaran-besaran yang
digunakan dalam persoalan gas ideal.

3.8.2.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan pengaruh
perubahan volume terhadap tekanan gas

3.8.2.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan persamaan
hukum Boyle.

3.8.3.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai gas

ideal.
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3.8.4.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai

persamaan hukum Boyle.

411.1.1 Melalui praktikum, siswa dapat mengoperasikan program simulasi
PhET dengan baik dan benar.
411.1.2 Melalui praktikum, siswa mampu melakukan praktikum sesuai

dengan langkah percobaan dengan baik dan benar
411.1.3 Melalui praktikum dan diskusi kelompok siswa mampu mengolah
data dengan benar.
41114 Melalui  praktikum dan diskusi kelompok siswa dapat
mempresentasikan hasil praktikum dengan baik dan benar.
E. MATERI PEMBELAJARAN

1. Pengertian Gas ldeal

Dalam kenyataanya, sifat gas semacam gas ideal tidak ada. Tetapi gas
pada tekanan rendah dan pada suhu kamar dapat dianggap sudah mempunyai
sifat mendekati gas ideal.

Beberapa anggapan dasar yang dibuat untuk gas ideal dalam teori kinetik
adalah sebagai berikut.

1. Gas terdiri dari partikel-partikel yang disebut molekul.

2. Partikel-partikel gas bergerak dalam lintasan lurus dengan kelajuan tetap
dan geraknya adalah acak.

3. Gerak partikel hanya disebabkan oleh tumbukan partikel lain ataupun
dengan dinding wadahnya. Ini berarti antar partikel dianggap tidak ada
gaya tarik-menarik atapun tolak-menolak.

4. Dalam semua tumbukan antarpartikel gas, baik antar partikel ataupun
dengan dinding wadahnya tidak ada kehilangan energi (tumbukan lenting
sempurna).

5. Selang waktu tumbukan antar partikel berlangsung secara singkat.

6. Volum partikel gas sangat kecil dibandingkan dengan wadah yang
ditempatinya sehingga dapat diabaikan.

7. Untuk semua partikel gas berlaku hukum-hukum newton tentang gerak.
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Beberapa istilah besaran yang digunakan dalam persoalan gas ideal.

r—_—_—_—_—_—_——

Pengertian satu molekul dengan satu mol I

Satu mol gas adalah sejumlah gas yang
mengandung Na molekul. Na adalah bilangan
Avogadro. Bilangan Avogadro adalah banyaknya
atom dalam 12 gram karbon-12 yang dalam ilmu
kimia memiliki nilai,

Na= 6,02 x 1022 molekul/mol  (bilangan Avogadro)

Massa molekul dan massa satu molekul

Massa molekul Mr adalah massa satu kilomol zat |
yang dinyatakan dalam kg. I
Massa satu molekul suatu zat (mo) adalah massa |

satu molekul zat yang dinyatakan dalam kg. I

Hubungan banyak mol dengan massa total gas I

Misalkan massa total gas = m kg, maka banyak I

mol gas (n) adalah: I
|

n=Adl B ow W' W o . 1.3
Mr |
Hubungan banyak mol dengan jumlah molekul |
I
Misalkan jumlah molekul yang terkandung suatu gas I
N molekul, maka banyak mol gas adalah I
12 e 14

N A

—_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— J
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2. Hukum Boyle

PV = konstan
RV: = RV,
Dari hasil praktikum (kegiatan 1) ternyata sesuai dengan kenyataan
bahwa pada suhu yang tetap ketika volume ruangan diperkecil maka tekanan gas
akan menjadi semakin besar atau sebaliknya. Hal ini mengindikasikan bahwa

pada suhu yang tetap hubungan antara volume ruangan (V) dengan tekanan

gas (P) yang berada di dalamnya berbanding terbalik.

Poo 2A® _evee. ¢ 2.1
V
PV =konstan ... 22
FVI =BA..........nsssssssiions 2.3
Keterangan
P = tekanan gas (Pa atau N/m?)
\Y = volume ruang yang ditempati gas (m®)
F. METODE PEMBELAJARAN
Model : Scientific Approach
Metode : Praktikum, diskusi dan tanya jawab, ceramah

G. MEDIA DAN SUMBER PEMBELAJARAN
1. Media . Alat tulis (Papan tulis, spidol), Laptop, Proyektor,
dan Program simulasi PhET
2. Alatdan Bahan :-
3. Sumber Belajar : modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET

H. KEGIATAN PEMBELAJARAN

) Uraian Kegiatan Alokasi
Kegiatan i
Guru Siswa Waktu
Pendahuluan » Mengucapkan salam * Menjawab salam 10
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»= Menciptakan suasana kelas yang
religius dengan meminta ketua
kelas untuk memimpin do’a

= Memeriksa kehadiran siswa

= Memberikan apersepsi  dengan
mengulas sedikit mengenai hukum-
hukum newton dan energi kinetik
kemudian menghubungkannya
dengan teori Kinetik gas.

= Memberikan  motivasi  dengan
memberikan sedikit ulasan
mengenai gas ideal dan hukum
Boyle dalam kehidupan sehari-hari.
Misalnya: membandingkan udara
yang berada di sekitar tubuh
dengan udara yang keluar dari
lubang pompa ketika pompa di
pompa.

= Menyampaikan tujuan
pembelajaran  pada  pertemuan

tersebut

Berdo’a menurut
keyakinan dan  agama

masing-masing

Menyimak dan menjawab

ulasan guru
Menyimak tujuan
pembelajaran yang

disampaikan oleh guru.

menit

Inti

Mengamati :
Guru menjelaskan kejadian-kejadian
atau fenomena terkait gas ideal dan
hukum Boyle yang memungkinkan
siswa menemukan masalah, seperti
“Ketika memompa apakah kamu
pernah menyentuh lubang keluarnya
udara? Apakah udara itu terasa lebih
cepat dan kuat bila dibandingkan
dengan udara atau hembusan angin
di sekitarmu? Apa yang sebenarnya

yang kamu lakukan pada pompa

Mengamati penjelasan guru
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tersebut?”

Menanyakan:

» Memberikan kesempatan kepada
siswa untuk bertanya setelah
mendengarkan penjelasan  terkait
fenomena tersebut.  “Anak-anak
apakah ada yang ingin bertanya

mengenai penjelasan tadi?”

Eksplorasi:

= Meminta siswa untuk membuka
modul pembelajaran  berbantuan
simulasi PhET

= Meminta siswa untuk melakukan
praktikum dan diskusi kelompok
mengenai sifat-sifat gas ideal dan
hukum Boyle sesuai dengan modul
pembelajaran berbantuan simulasi
PhET pada kegiatan 1 dan 2, serta
diskusi 1 dan 2.

Contoh kegiatan di dalam modul

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

Alat dan Bahan: Komputer, program simulasi PHET
Tujuan ' mermahami sifat-sifat gasideal
Langkah Kerja
1. Bukalah program simulasi PHET
2. Pilih Gas Properties malca muncul gambar seperti
gambar 1.1

Siswa mengajukan
pertanyaan terkait materi
pelajaran  yang  telah

dijelaskan guru

Siswa membuka modul
pembelajaran  berbantuan
simulasi PhET

Berdiskusi dan melakukan
praktikum dengan teman
satu kelompok mengenai
sifat-sifat gas ideal dan
hukum Boyle
menggunakan modul
pembelajaran  berbantuan
simulasi PhET pada
kegiatan 1 dan 2, serta
diskusi 1 dan 2

Contoh diskusi di dalam

modul

70

menit
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Gambar 1.1
Sumber: Simulasi PhET (Sifati Gas)
1. Eetikkan angka 50 sebagai jumlah dari pariikcel
gas dalam ruang pada Molekul Jenis Berat
2. Tekan enter maka partikel gas akan keluar dari
pompa ke ruangan schingga muncul tampilan

seperti gambar 1.2

Gamhbar 1.2

Sumber: Simulasi PhET (Sifati Gas)

3. Perhatikan pergerakan dari molelul-molekul gas
tersebut, kemudan jawablah pertanyaan pada
diskusi A bawah inil

Mengasosiasi:
= Guru memfasilitasi siswa dalam

melakukan praktikum dan diskusi
Catatan :

Guru menilai sikap, dan keterampilan

siswa dalam kerja kelompok.

Mengkomunikasikan:
Guru membimbing jalannya diskusi
kelas mengenai sifat-sifat gas ideal dan

hukum Boyle

| oisku

: —_—a==
i PEMAHAMAN TRANSLASI DAN INTERPOLASI

1]

i Berdasarkan kegiatan yangtelah kamulakukan diskusikan pertanyaan- £
i pertanysan dibawahini! H

1. Apakah maleksl-molekul gas bergerak secara acak? Ya atau |
Tidak (lingkari yang benar)
2. Apakah molskul-molekul gas bergerak dalam lntasan yang
Irus jikea tidake bermmbukan? Ya atau Tidak (ingkari yang
benar) i
3 Apakah molelul-molelnl gas bergerake dengan kecepatan |
totap? Ya atan Tidak (ingleari yang bonar)
4. Apakah terjadi tolak-menclak atau tarik-menarik antar ©
molekul gas? Ya atay Tidak (ingkari yang benas) i
5. Apakah pergerakan molckul-molekul gas hanya dischabkan ©
oleh tumbukan molskul lain ataupun dengan dinding
wadahnya? Ya atau Tidak (ingkari yang benar)
6. hpakah semua mmbukan antarparticel gas, balk antar |
particel stampun dengan dinding  wadahnya fidake ada |
kehiengan coerg (mbukan lemting sempume)? Ya aimn
Tidak (linglcari yang benar) :
7. Apakah selang wakn tumbokan anfar pactiel bedangsung
secara singlat? Ya atau Tidak (ingkari yang benar) i
8. Apakah volume partkel gas haruslah sangat keci Jlka;
dibandingkan dengan wadah yang ditempatinya? Ya atau :
Tidak (ingicari yang benar) Mengapa demikian?
9 Apakah dapar dicataian babwa pergoraitan partieel gas |
tersebut mengilouti 3 hukum Newton tentang gerak? Va atau ©
Tidak (ingkari yang benar)
10. Apa kesimpulanmy dari dikusi i mengenai sifat-sifat gas |

= Siswa dapat saling
membantu dalam
menyimpulkan seluruh
kegiatan praktikum dan

diskusi dengan baik.

= Melalui diskusi kelas,
perwakilan kelompok
mempresentasikan hasil
praktikum dan  diskusi

kelompok mengenai sifat-
sifat gas ideal dan hukum
Boyle di depan kelas

= Hasil kajian pada kegiatan

presentasi secara
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berkelompok direspon
melalui

pertanyaan/sanggahan yang

pembelajaran hari ini dengan cara
bersama-sama siswa
menyimpulkan konsep pengertian

gas ideal dan hukum Boyle.

Memberikan tugas rumah tentang
materi gas ideal dan hukum Boyle

dikemukakan oleh
kelompok siswa yang
lainnya.

= Memberi penguatan terhadap Melakukan penguatan

terhadap pembelajaran hari
ini dengan cara bersama-
sama guru menyimpulkan
konsep pengertian gas ideal
dan hukum Boyle.

rumah

Menerima  tugas

tentang materi gas ideal

Penutup dengan cara mengerjakan soal-soal dan hukum Boyle dengan 10
pada Uji Kompetensi 1 dalam cara mengerjakan soal-soal | menit
modul (pilihan ganda: 1 dan 4; pada Uji Kompetensi 1
uraian: 2 dan 3) dalam  modul  (pilihan
ganda: 1 dan 4; uraian: 2
dan 3) dalam modul di
= Meminta siswa untuk berdo’a rumah
sebelum  mengakhiri  kegiatan Berdoa menurut keyakinan
pembelajaran masing-masing.
= Mengucapkan salam Menjawab salam guru
I. PENILAIAN
Teknik penilaian dan bentuk Instrumen
Aspek Teknik Bentuk Instrumen
Afektif Observasi Lembar Observasi
Psikomotor Observasi Lembar Observasi
Kognitif Tes Tertulis Lembar Post Test

Jember, 7 Januari 2017

Mengetahui,
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Guru Mata Pelajaran Fisika Peneliti

Drs. Mahmudi, M.Pd Ella Yaumil Afiana
NIP. 196707171995031001 NIM. 130210102117
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Lampiran F. 3 RPP Pertemuan Kedua

KEMENTERIAN AGAMA

MADRASAH ALIYAH NEGERI 1 JEMBER
Jalan Imam Bonjol 50, Telp. 0331-485109, Faks. 0331-484651, PO Box 168
Jember
E-mail: manjemberl@yahoo.co.id
Website: www.manljember.sch.id

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
PERTEMUAN KEDUA
Satuan Pendidikan : MAN 1 Jember
Mata Pelajaran : Fisika
Kelas / Semester : X1/ Ganjil
Materi Pokok : Teori Kinetik Gas
Alokasi Waktu : 2 X 45 menit

A. KOMPETENSI INTI

KI1l : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

KI2 : Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli, santun, ramah
lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif dan pro-aktif)
dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan
bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam
serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi,
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

K14 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan
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mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

B. KOMPETENSI DASAR

1.1 Menyadari kebesaran Tuhan yang menciptakan dan mengatur alam jagad raya

melalui pengamatan fenomena alam fisis dan pengukurannya

2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif; jujur; teliti;

cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis; kreatif; inovatif

dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud

implementasi sikap dalam melakukan percobaan , melaporkan, dan berdiskusi

3.8 Memahami teori kinetik gas dalam menjelaskan karakteristik gas pada ruang

tertutup

4.11Mengolah dan menyajikan data hasil percobaan dengan tepat untuk

penyelidikan ilmiah menggunakan program simulasi PhET

C. INDIKATOR

111

1.1.2

211
212

2.13
214

2.15
3.85
3.8.6
3.8.7
3.8.8
3.8.9

Melaksanakan kegiatan berdo’a bersama sebelum dan sesudah kegiatan
pembelajaran.

Menunjukkan sikap syukur kepada Tuhan atas karunia berupa kemampuan
manusia sebagai ciptaan Tuhan dalam mengolah lingkungan sekitar agar
bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari.

Menunjukkan sikap kerja sama dalam melakukan praktikum.
Menyelesaikan tugas dengan penuh tanggung jawab dalam melakukan
praktikum dan mengerjakan tugas sehari-hari.

Menunjukkan sikap aktif dan terbuka dalam forum diskusi.
Mengkomunikasikan hasil diskusi / pendapat dengan santun dan percaya
diri saat presentasi.

Menunjukkan sikap jujur dalam tes.

Menyimpulkan bunyi hukum Gay-Lussac melalui praktikum dan diskusi.
Menyimpulkan bunyi hukum Charles melalui praktikum dan diskusi.
Menyimpulkan persamaan gas ideal melalui diskusi kelas.

Menyelesaikan persoalan mengenai hukum Gay-Lussac melalui resitasi.

Menyelesaikan persoalan mengenai hukum Charles melalui resitasi.
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3.8.10 Menyelesaikan persoalan mengenai persamaan gas ideal melalui resitasi.

4.11.1 Melakukan praktikum teori kinetik gas.

D. TUJUAN PEMBELAJARAN

1.1.1.1 Siswa memiliki karakter cinta Tuhan dan segenap ciptaannya dengan
membaca do’a ketika memulai dan mengakhiri pembelajaran.

1.1.2.1 Melalui kegiatan mengamati lingkungan sekitar, siswa menunjukkan rasa
syukur atas karunia Tuhan berupa keteraturan dan kompleksitas ciptaan
Tuhan dengan menjaga lingkungan sekitar.

2.1.1.1 Melalui kegiatan praktikum, siswa menunjukkan sikap kerja sama dengan
anggota kelompok yang lain.

2.1.2.1 Melalui kegiatan resitasi dan praktikum, siswa menunjukkan sikap
tanggung jawab dengan menyelesaikan tugas tepat waktu.

2.1.3.1 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap aktif

2.1.3.2 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap terbuka terhadap
perbedaan pendapat dengan teman sejawat.

2.1.4.1 Melalui  diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap santun dalam
menyampaikan pendapat.

2.1.4.2 Melalui diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap percaya diri dalam
menyampaikan pendapat.

2.1.4.3 Melalui tes, siswa menunjukkan sikap jujur dalam tes.

3.8.5.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan pengaruh
perubahan suhu terhadap tekanan gas

3.8.5.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan persamaan
hukum Gay-Lussac.

3.8.6.1 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan pengaruh
perubahan suhu terhadap volume

3.8.6.2 Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan persamaan
hukum Charles.

3.8.7.1 Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami hukum gas ideal.

3.8.7.2 Melalui diskusi kelas, siswa mampu merumuskan persamaan gas ideal.
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3.8.8.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai
persamaan hukum Gay-Lussac.

3.8.9.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai
persamaan hukum Charles.

3.8.10.1 Melalui resitasi, siswa mampu menyelesaikan persoalan mengenai

hukum Persamaan Gas ldeal.

411.1.1 Melalui praktikum, siswa dapat mengoperasikan program simulasi
PhET dengan baik dan benar.
411.1.2 Melalui praktikum, siswa mampu melakukan praktikum sesuai

dengan langkah percobaan dengan baik dan benar
411.1.3 Melalui praktikum dan diskusi kelompok siswa mampu mengolah
data dengan benar.
41114 Melalui  praktikum dan diskusi kelompok siswa dapat
mempresentasikan hasil praktikum dengan baik dan benar.
E. MATERI PEMBELAJARAN

1. Hukum Gay-Lussac

Hal ini menyatakan bahwa pada volume konstan, tekanan mutlak gas (P)
berbanding lurus dengan temperatur mutlak (T) yang dapat digambarkan
melalui grafik antara suhu dengan tekanan gas. Dengan demikian tekanan gas (P)
dan suhu (T) terletak dalam ruas yang berbeda jika dimatematiskan dan
pembagian antara keduanya pada volume yang tetap akan menghasilkan nilai

yang tetap (konstan).

POl bl 3.1
> = kons tan

T el 3.2
e P

T 3.3
Keterangan

P = tekanan gas (Pa atau N/m?)
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T = Suhu ruangan (°K)
2. Hukum Charles

Hal ini menyatakan bahwa volume gas pada jumlah tertentu berbanding
lurus dengan temperatur mutlak ketika tekanan dijaga konstan yang dapat
digambarkan melalui grafik antara suhu dengan volume gas. Jika dimatematiskan,
karena hubungan antara suhu berbanding lurus dengan besarnya volume gas maka
keduanya terletak dalam ruas yang berbeda. Pembagian antara keduanya pada

tekanan gas yang tetap akan menghasilkan nilai yang tetap (konstan).

Vool e 4.1
V

— =konstan

T . s 4.2
gl

LR 4.3
Keterangan
\Y/ = volume ruang yang ditempati gas (m®)
T = suhu (°K)

3. Persamaan Gas ldeal

Setelah mempelajari ketiga hukum mengenai keadaan gas ideal di atas baik
hukum Boyle, hukum Gay-Lussac, dan hukum Charles dapat digabungkan
menjadi satu hubungan tunggal yang lebih umum antara tekanan (P), volume (V),
dan temperatur mutlak (T) dari kuantitas gas sebagai berikut.

PVooT

.................................................. b
Persamaan ini dapat dituliskan sebagai berikut:

PV = nRT 5.2

S
5.3
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i = kons tan
T 5.4
Plvl el I:)2V2
T, e 55
Keterangan
P = tekanan gas (Pa atau N/m?)

\Y = volume ruang yang ditempati gas (m®)
T = suhu (°K)
R =8314J/(mol.K)

PV
Tbernilai konstan yang artinya senilai dengan jumlah mol gas (n) yang
dikalikan dengan tetapan gas universal (R). Jadi, dapat disimpulkan bahwa nilai

PV
Takan selalu konstan jika jumlah mol gas atau jumlah partikel gas tetap.

Dengan mengingat bahwa n = Nl maka persamaan 5.2 juga dapat diubah menjadi
A

bentuk lain seperti berikut:

PV =Nlcle . . 5.6

Keterangan

P = tekanan gas (Pa atau N/m?)

\/ = volume ruang yang ditempati gas (m°)
T = suhu (°K)

k disebut tetapan Boltzman, yang bernilai :

83153 /(mol.K)
6,022 102 partikel / mol

k=138x10"J/K

F. METODE PEMBELAJARAN
Model . Scientific Approach
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: Praktikum, diskusi dan tanya jawab, ceramah

G. MEDIA DAN SUMBER PEMBELAJARAN

1. Media

. Alat tulis (Papan tulis, spidol), Laptop, Proyektor,

dan Program simulasi PhET
2. Alatdan Bahan :-

3. Sumber Belajar

H. KEGIATAN PEMBELAJARAN

: modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET

Kegiatan Uraian Kegiatan Alokasi
Guru Siswa Waktu
Mengucapkan salam = Menjawab salam
Menciptakan suasana kelas yang | = Berdo’a menurut
religius dengan meminta ketua keyakinan dan agama
kelas untuk memimpin do’a masing-masing
Memeriksa kehadiran siswa
Guru memeriksa tugas rumah yang | = Siswa mencocokkan
diberikan pada siswa di pertemuan tugas rumah yang
pertama tentang materi gas ideal diberikan oleh guru di
dan hukum Boyle dengan cara pertemuan pertama
mencocokkan jawaban siswa tentang materi gas ideal
mengenai soal pada Uji dan hukum Boyle dengan
SURP K(-)r.npetensi 1 dalam r-nodul f:ara | mencocokkarT 10.

(pilihan ganda: 1 dan 4; uraian: 2 jawaban siswa mengenai | menit

dan 3) dengan kunci jawaban yang

terdapat di  halaman  bagian
belakang modul sehingga diketahui
tingkat penguasaan terhadap materi

gas ideal dan hukum Boyle.

Jika tingkat penguasaan siswa

mencapai  80-100, maka siswa

dapat dianggap berhasil menguasai

soal pada Uji Kompetensi
1 dalam modul (pilihan
ganda: 1 dan 4; uraian: 2
dan 3) dengan kunci
jawaban yang terdapat di
halaman bagian belakang

modul.

Dari hasil tugas rumah
maka diketahui tingkat

penguasaan siswa maka
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materi yang ada dan siap untuk
melanjutkan materi selanjutnya.
Tetapi bila tingkat penguasaan
siswa masih dibawah 80 maka guru
memberikan tugas rumah membaca
pembahasan materi tersebut pada
modul dan mengerjakan soal
tersebut kembali hingga berhasil
(umpan balik).

= Memberikan  motivasi  dengan
memberikan sedikit ulasan
mengenai  hukum  Gay-Lussac,
hukum Charles, dan Persamaan
Gas Ideal dalam kehidupan sehari-
hari. Misalnya: balon yang terkena
panas kemudian meletus tanpa
ditusuk, terdapat alat pemanas/
pembakaran pada bagian bawah
balon udara guna memperbesar
volume balon udara.

= Menyampaikan tujuan
pembelajaran  pada  pertemuan

tersebut

siswa akan
mendengarkan dan
melaksanakan intruksi

guru.

Menyimak dan menjawab

ulasan guru
Menyimak tujuan
pembelajaran yang

disampaikan oleh guru.

Inti

Mengamati :

Guru menjelaskan kejadian-kejadian
atau fenomena terkait hukum Gay-
Lussac, hukum Charles, dan
persamaan gas ideal yang
memungkinkan siswa menemukan
masalah, seperti “Apakah kamu
pernah memiliki balon yang di

dalamnya telah  berisi  udara?

Mengamati  penjelasan

guru
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Mengapa balon tersebut tidak boleh
terkena panas matahari terlalu lama?
Apakah

menyebabkan balon meletus? Apa

panas matahari  dapat
yang sebenarnya terjadi pada balon

sehingga dapat meletus tanpa
ditusuk?, dan Mengapa pada balon
udara di bagian bawah balon diberi
lubang dan alat pemanas? Apa tujuan
dari pemberian alat pemanas di

bagian bawah balon tersebut?”

Menanyakan:

» Memberikan kesempatan kepada
setelah
penjelasan  terkait
“Anak-anak

ingin bertanya

siswa untuk bertanya
mendengarkan
fenomena tersebut.
apakah ada yang
mengenai penjelasan tadi?”
Eksplorasi:

= Meminta siswa untuk membuka
berbantuan

modul  pembelajaran

simulasi PhET

= Meminta siswa untuk melakukan

praktikum dan diskusi kelompok
mengenai hukum Gay-Lussac, dan
hukum Charles sesuai dengan modul
pembelajaran berbantuan simulasi
PhET pada kegiatan 3, dan kegiatan
4 serta diskusi 3, dan diskusi 4

Contoh kegiatan di dalam modul

= Siswa mengajukan
pertanyaan terkait materi
yang telah

dijelaskan guru

pelajaran

= Siswa membuka modul
pembelajaran berbantuan
simulasi PhET

= Berdiskusi dan
melakukan praktikum

dengan  teman  satu

kelompok mengenai
hukum Gay-Lussac dan
hukum Charles
menggunakan modul
pembelajaran berbantuan

simulasi PhET kegiatan

70

menit
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Alat dan Bahan: Komputer, program simulasi PHET

Tujuan : memahami hubungan antara suhu dengan tekanan
gas

Langkah Kerja
1 Bukalsh program simulasi PHET
2. Pih Gas Properties
3 Kik Volume pada Parameter Yang Konstan
sehingga menetapkan nilai volume ruangan
4 Kk Alat Ukur, kemudian pih Informasi Gas

maka muncul gambar seperti gambar 3.1

@

Gambar3.1
Sumber: Simulasi PhET (Sifati Gas)
5 Ketikkan angka 50 sebagai jumlah dari particel
a3 dalarm ruangan pada Molekul Tenis Berat
6 Tekan enter atau klile Play malea partikel gas akan
kelvar dari pompa ke mwangan sehingga muncul
tampilan seperti gambar 3 2

Mengasosiasi:
= Guru memfasilitasi siswa dalam

melakukan praktikum dan diskusi
Catatan :

Guru menilai sikap, dan keterampilan

siswa dalam kerja kelompok.

Mengkomunikasikan:

= Guru membimbing  jalannya

diskusi kelas mengenai hukum

Gay-Lussac dan hukum Charles

3, dan kegiatan 4 serta
diskusi 3, dan diskusi 4
Contoh diskusi di dalam

modul

dari mmbukan atar mo
emakin banyak atan semakin sedikit ©

ekanan gas jika subu diperbesar saar
in besar arau semakin kel (ingkari

% Bagamana hubungan antara suhe dengan tekanan gas? }
berbanding lurus s herbanding terhalik (ingkari

Siswa  dapat  saling
membantu dalam
menyimpulkan  seluruh

kegiatan praktikum dan
diskusi dengan baik.

Melalui diskusi kelas,
perwakilan kelompok
mempresentasikan  hasil

praktikum dan diskusi
kelompok mengenai
hukum Gay-Lussac dan
hukum Charles di depan
kelas
Hasil

kegiatan presentasi secara

kajian pada
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Guru bersama siswa melakukan

diskusi kelas mengenai persamaan

berkelompok  direspon
melalui
pertanyaan/sanggahan

yang dikemukakan oleh
kelompok siswa yang

lainnya.

Siswa  bersama guru

melakukan diskusi kelas

Penutup

gas ideal mengenai persamaan gas
ideal

Memberi  penguatan  terhadap Melakukan penguatan

pembelajaran hari ini dengan cara terhadap  pembelajaran

bersama-sama siswa
menyimpulkan  konsep  hukum
Gay-Lussac, hukum Charles, dan

persamaan gas ideal.

Memberikan tugas rumah tentang
materi hukum Gay-Lussac, hukum
Charles, dan persamaan gas ideal
dengan cara mengerjakan soal-soal
pada Uji Kompetensi 1 dalam
modul (pilihan ganda: 2, 3, 5, 6, 7,
8, 9, 10; uraian: 1 dan 4)

Meminta siswa untuk berdo’a

sebelum  mengakhiri  kegiatan
pembelajaran

Mengucapkan salam

hari ini dengan cara
bersama-sama guru
menyimpulkan  konsep
hukum Gay-Lussac,
hukum  Charles, dan
persamaan gas ideal.

Menerima tugas rumah
tentang materi hukum
Gay-Lussac, hukum
Charles, dan persamaan
gas ideal dengan cara
mengerjakan  soal-soal
pada Uji Kompetensi 1
dalam modul (pilihan
ganda: 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9,
10; uraian: 1 dan 4)

Berdoa menurut
keyakinan masing-
masing.

Menjawab salam guru

10

menit
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I. PENILAIAN
Teknik penilaian dan bentuk Instrumen
Aspek Teknik Bentuk Instrumen
Afektif Observasi Lembar Observasi
Psikomotor Observasi Lembar Observasi
Kognitif Tes Tertulis Lembar Post Test

Jember, 7 Januari 2017

Mengetahui,
Guru Mata Pelajaran Fisika Peneliti
Drs. Mahmudi, M.Pd Ella Yaumil Afiana

NIP. 196707171995031001 NIM. 130210102117
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Lampiran F. 4 RPP Pertemuan Ketiga

KEMENTERIAN AGAMA

MADRASAH ALIYAH NEGERI 1 JEMBER
Jalan Imam Bonjol 50, Telp. 0331-485109, Faks. 0331-484651, PO Box 168
Jember
E-mail: manjemberl@yahoo.co.id
Website: www.manljember.sch.id

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
PERTEMUAN KETIGA
Satuan Pendidikan : MAN 1 Jember
Mata Pelajaran : Fisika
Kelas / Semester : X1/ Ganjil
Materi Pokok : Teori Kinetik Gas
Alokasi Waktu : 2 X 45 menit

A. KOMPETENSI INTI

KI1l : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

KI2 : Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli, santun, ramah
lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif dan pro-aktif)
dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan
bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam
serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi,
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

K14 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan


mailto:manjember1@yahoo.co.id
http://www.man1jember.sch.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

130

mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

B. KOMPETENSI DASAR

1.1 Menyadari kebesaran Tuhan yang menciptakan dan mengatur alam jagad raya
melalui pengamatan fenomena alam fisis dan pengukurannya

2.1 Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif; jujur; teliti;
cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis; kreatif; inovatif
dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud
implementasi sikap dalam melakukan percobaan , melaporkan, dan berdiskusi

3.8 Memahami teori kinetik gas dalam menjelaskan karakteristik gas pada ruang
tertutup

4.11Mengolah dan menyajikan data hasil percobaan dengan tepat untuk
penyelidikan ilmiah menggunakan program simulasi PhET

C. INDIKATOR

1.1.1 Melaksanakan kegiatan berdo’a bersama sebelum dan sesudah kegiatan

pembelajaran.

1.1.2 Menunjukkan sikap syukur kepada Tuhan atas karunia berupa kemampuan
manusia sebagai ciptaan Tuhan dalam mengolah lingkungan sekitar agar

bermanfaat dalam kehidupan sehari-hari.

2.1.1 Menunjukkan sikap kerja sama dalam melakukan praktikum.

2.1.2 Menyelesaikan tugas dengan penuh tanggung jawab dalam melakukan
praktikum dan mengerjakan tugas sehari-hari.

2.1.3 Menunjukkan sikap aktif dan terbuka dalam forum diskusi.

2.1.4 Mengkomunikasikan hasil diskusi / pendapat dengan santun dan percaya
diri saat presentasi.

2.1.5 Menunjukkan sikap jujur dalam tes.

3.8.11 Menyimpulkan konsep tekanan gas dalam ruang tertutup melalui
praktikum dan diskusi.

3.8.12 Menjelaskan energi kinetik molekul rata-rata melalui diskusi kelas.

3.8.13 Menjelaskan energi dalam gas melalui diskusi kelas.
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3.8.14 Memahami teorema ekipartisi energi melalui diskusi kelas.

3.8.15 Menjelaskan kecepatan efektif molekul gas melalui diskusi kelas.

3.8.16 Menentukan besarnya tekanan gas dalam ruang tertutup melalui resitasi.

3.8.17 Menentukan besarnya energi kinetik molekul rata-rata melalui resitasi.

3.8.18 Menentukan besarnya energi dalam gas melalui resitasi.

3.8.19 Menentukan besarnya kecepatan efektif molekul gas melalui resitasi.

4.11.1 Melakukan praktikum teori Kinetik gas.

D. TUJUAN PEMBELAJARAN

1.1.1.1 Siswa memiliki karakter cinta Tuhan dan segenap ciptaannya dengan
membaca do’a ketika memulai dan mengakhiri pembelajaran.

1.1.2.1 Melalui kegiatan mengamati lingkungan sekitar, siswa menunjukkan rasa
syukur atas karunia Tuhan berupa keteraturan dan kompleksitas ciptaan
Tuhan dengan menjaga lingkungan sekitar.

2.1.1.1 Melalui kegiatan praktikum, siswa menunjukkan sikap kerja sama dengan
anggota kelompok yang lain.

2.1.2.1 Melalui kegiatan resitasi dan praktikum, siswa menunjukkan sikap
tanggung jawab dengan menyelesaikan tugas tepat waktu.

2.1.3.1 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap aktif

2.1.3.2 Melalui kegiatan diskusi, siswa menunjukkan sikap terbuka terhadap
perbedaan pendapat dengan teman sejawat.

2.1.4.1 Melalui  diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap santun dalam
menyampaikan pendapat.

2.1.4.2 Melalui diskusi kelas, siswa menunjukkan sikap percaya diri dalam
menyampaikan pendapat.

2.1.4.3 Melalui tes, siswa menunjukkan sikap jujur dalam tes.

3.8.11.1Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan hubungan

jumlah molekul gas dengan tekanan gas
3.8.11.2Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu menjelaskan hubungan
massa molekul gas dengan tekanan gas
3.8.11.3Melalui praktikum dan diskusi, siswa mampu merumuskan tekanan gas

dalam ruang tertutup
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3.8.12.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami pengertian energi kinetik
molekul rata-rata.

3.8.12.2Melalui diskusi kelas, siswa mampu menentukan persamaan energi
kinetik molekul rata-rata.

3.8.13.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami pengertian energi dalam
gas.

3.8.13.2Melalui diskusi kelas, siswa mampu menentukan persamaan energi
dalam gas.

3.8.14.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami teorema ekipartisi
energi.

3.8.15.1Melalui diskusi kelas, siswa mampu memahami pengertian kecepatan
efektif molekul gas.

3.8.15.2Melalui diskusi kelas, siswa mampu menentukan persamaan kecepatan
efektif molekul gas.

3.8.16.1Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya tekanan gas dalam
ruang tertutup.

3.8.17.1Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya energi kinetik
molekul rata-rata.

3.8.18.1Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya energi dalam gas.

3.8.19.1 Melalui resitasi, siswa mampu menghitung besarnya kecepatan

efektif molekul gas.

411.1.1 Melalui praktikum, siswa dapat mengoperasikan program simulasi
PhET dengan baik dan benar.
411.1.2 Melalui praktikum, siswa mampu melakukan praktikum sesuai

dengan langkah percobaan dengan baik dan benar
411.1.3 Melalui praktikum dan diskusi kelompok siswa mampu mengolah
data dengan benar.
4.11.1.4 Melalui  praktikum dan diskusi kelompok siswa dapat
mempresentasikan hasil praktikum dengan baik dan benar.
E. MATERI PEMBELAJARAN

1. Tekanan Gas dalam Ruang Tertutup
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Jumlah molekul berbanding lurus dengan tekanan gas.

NooP
Massa molekul berbanding lurus dengan tekanan gas.
mooP

Teori kinetik gas beranggapan bahwa gerak molekul-molekul gas adalah
penyebab timbulnya tekanan gas. Persamaan tekanan gas dalam ruang tertutup:

T Nmjve
T 6.3
Keterangan
P = tekanan gas (Pa atau N/m?)
\/ = volume ruang yang ditempati gas (m°)
N = jumlah molekul gas
Mo = massa sebuah molekul gas (kg)
v® = kecepatan rata-rata kuadrat (m?/s?)

persamaan 6.3 dapat diubah menjadi

2 Ek.N

2 § T .............................................................. 6.4
Keterangan
P = tekanan gas (Pa atau N/m?)

Ek = Energi kinetik rata-rata tiap molekul (Joule)
\Y/ = volume ruang yang ditempati gas (m®)

N = jumlah molekul gas

2. Energi Kinetik Molekul Rata-rata

Kita dapat mensubtitusikan persamaan 5.6 (PV = NkT)ke dalam persamaan 6.4

sehingga didapatkan persamaan energi kinetik tiap molekul seperti berikut:

R o
2
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Keterangan

Ek = Energi kinetik rata-rata tiap molekul (Joule)
K = konstanta Boltzmann (1,38 x 102 J/K)
T = suhu (K)

3. Energi Dalam Gas

Karena di dalam gas tidak ada energi lainnya selain energi kinetik, maka
energi kinetik yang dimiliki oleh seluruh gas di dalam ruangan ini disebut energi
dalam (U).

i — E NKT
< &'

. E P K A - :
2

Keterangan

U = energi dalam (Joule)

N = jumlah molekul/ partikel

n = mole (mol)

K = konstanta Boltzmann (1,38 x 102 J/K)

T = suhu (K)

Persamaan di atas berlaku untuk gas monoatomik seperti He, Ne, Ar. Gas
monoatomik hanya mempunyai gerak translasi dan energi Kinetik sehingga gas
monoatomik memiliki 3 derajat kebebasan.

Pernyataan umum dari hasil di atas dikenal sebagai teorema ekipartisi
energi yang berbunyi sebagai berikut.

Untuk suatu sistem molekul-molekul gas pada suhu mutlak T dengan tiap

molekul memiliki f derajat kebebasan, rata-rata energi kinetik per molekul

Ek adalah
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Ek = 3kT
2
§=3[£ij
2
Ek = f[lkT)
2

Adapun untuk gas diatomik, seperti Hz, Oz, N2, dapat memiliki 5 derajat
kebebasan karena molekul diatomik juga dapat berotasi dan 7 derajat kebebasan
jika molekul diatomik juga bervibrasi. Pergerakan molekul diatomik tersebut
dipengaruhi oleh suhu. Dari pernyataan tersebut energi kinetik dan energi

dalamnya menjadi;

1. Pada suhu rendah (+300K)— f =3

3 S
k =—=KT U =—NKT
> dan il -+ 7.3
2. Pada suhu sedang (+500K)— f =5
=r O 5
k =—=kT U =— NKT
> dan Dl 7.4
3. Pada suhu tinggi (ilOOOK)—) (S
A 7
k =—KT U =—NKT
> dan oy R 7.5

4. Kecepatan Efektif Molekul Gas

Kecepatan efektif molekul gas disebut sebagai vrms (Root Mean Square)

atau kecepatan akar rata-rata kuadrat yang dapat dituliskan sebagai:

R T O 8.1

LY e 8.2

Keterangan

v = kecepatan efektif tiap molekul gas
RMS
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K = konstanta Boltzmann (1,38 x 102 J/K)
T = suhu (K)

m, = massa tiap molekul gas (kg)

Keterangan

. = kecepatan efektif tiap molekul gas
RMS

P = tekanan gas (N/m? atau Pa)

P = massa jenis gas (kg/m®)

. METODE PEMBELAJARAN

Model : Scientific Approach
Metode : Praktikum, diskusi dan tanya jawab, ceramah

. MEDIA DAN SUMBER PEMBELAJARAN

1.

2.
3.

Media . Alat tulis (Papan tulis, spidol), Laptop, Proyektor,
dan Program simulasi PhET

Alat dan Bahan -

Sumber Belajar : modul pembelajaran berbantuan simulasi PhET

. KEGIATAN PEMBELAJARAN

\ Uraian Kegiatan Alokasi
Kegiatan :
Guru Siswa Waktu
= Mengucapkan salam = Menjawab salam
Menciptakan suasana kelas | = Berdo’a menurut

yang religius dengan meminta keyakinan dan agama 10

Pendahuluan ketua kelas untuk memimpin masing-masing "
meni

do’a
Memeriksa kehadiran siswa

Guru memeriksa tugas rumah | = Siswa mencocokkan tugas
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yang diberikan pada siswa di

pertemuan  kedua tentang

materi hukum Gay-Lussac,
Charles,

persamaan gas ideal dengan

hukum dan

cara mencocokkan jawaban
siswa mengenai soal pada Uji
Kompetensi 1 dalam modul
(pilihan ganda: 2, 3, 5, 6, 7, 8,
9, 10; uraian: 1 dan 4) dengan
kunci jawaban yang terdapat di
halaman  bagian  belakang
diketahui

tingkat penguasaan terhadap

modul  sehingga

materi hukum Gay-Lussac,

hukum Charles, dan
persamaan gas ideal.

Jika tingkat penguasaan siswa
mencapai 80-100, maka siswa
dapat  dianggap  berhasil
menguasai materi yang ada
dan siap untuk melanjutkan
materi selanjutnya. Tetapi bila
tingkat penguasaan  siswa
masih dibawah 80 maka guru
rumah

memberikan  tugas

membaca pembahasan materi

tersebut pada modul dan
mengerjakan soal tersebut
kembali  hingga  berhasil

(umpan balik).
Memberikan motivasi dengan
sedikit

memberikan ulasan

rumah yang diberikan oleh
guru di pertemuan kedua
tentang materi hukum Gay-
Lussac, hukum Charles,
dan persamaan gas ideal
dengan cara mencocokkan
jawaban siswa mengenai
soal pada Uji Kompetensi
1 dalam modul (pilihan
ganda: 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9,
10; uraian; 1 dan 4) dengan
yang
terdapat di halaman bagian

kunci  jawaban

belakang modul.

Dari hasil tugas rumah
maka diketahui tingkat
penguasaan siswa maka

siswa akan mendengarkan
dan melaksanakan intruksi

guru.

Menyimak dan menjawab

ulasan guru
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mengenai tekanan gas dalam
ruang tertutup, energi kinetik
molekul  rata-rata, energi
dalam gas, dan kecepatan
efektif molekul gas dalam
kehidupan sehari-hari.
Misalnya: meniup balon atau
memompa ban sepeda.

= Menyampaikan tujuan
pembelajaran pada pertemuan

tersebut

Menyimak

pembelajaran

tujuan

yang

disampaikan oleh guru.

Inti

Mengamati :

Guru menjelaskan kejadian-kejadian
atau fenomena terkait tekanan gas
dalam ruang tertutup, energi kinetik
molekul rata-rata, energi dalam gas,
dan kecepatan efektif molekul gas
yang memungkinkan siswa
menemukan masalah, seperti
“Pernahkah kamu memompa ban
sepeda atau motormu? Jika tidak,
pernahkah kamu meniup balon?
Kamu pasti tahu bahwa semakin
banyak udara atau gas yang Kamu
masukkan ke dalam ban atau balon
akan menambah volumenya. Akan
tetapi  ketika volume mencapai
maksimum dan  kamu tetap
memasukkan udara atau gas ke
dalamnya, Apakah hal tersebut
mempengaruhi tekanan gas di dalam
ban atau balon? Apakah Kketika

memompa ban atau balon jenis

Mengamati

guru

penjelasan

70

menit
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molekul gas seperti  oksigen,

nitrogen, ataupun, karbondioksida
yang Kamu masukkan ke dalamnya
tekanan di

dapat mempengaruhi

dalam ban ataupun balon?”

Menanyakan:

» Memberikan kesempatan kepada
setelah
penjelasan  terkait

“Anak-anak

siswa untuk bertanya
mendengarkan
fenomena  tersebut.
apakah ada yang ingin bertanya

mengenai penjelasan tadi?”

Eksplorasi:
= Meminta siswa untuk membuka
berbantuan

modul  pembelajaran

simulasi PhET

= Meminta siswa untuk melakukan
praktikum dan diskusi kelompok
mengenai tekanan gas dalam ruang
tertutup  sesuai dengan  modul
pembelajaran berbantuan simulasi

PhET pada kegiatan 5 dan diskusi 5

Contoh kegiatan di dalam modul

Siswa mengajukan
pertanyaan terkait materi
yang  telah

dijelaskan guru

pelajaran

Siswa membuka modul
pembelajaran  berbantuan
simulasi PhET

Berdiskusi dan melakukan
praktikum dengan teman
satu  kelompok mengenai
tekanan gas dalam ruang
tertutup menggunakan
modul pembelajaran
PhET
pada kegiatan 5 dan diskusi
5

Contoh diskusi di

modul

berbantuan simulasi

dalam
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resmssmsssmssmssmnang
3 KEGIATAN 5 =
1 :

Alat dan Bahan: Komputer, program simulasi PHET

Tujuan

® memahami hubungan antara jumlah  molekul dengan
tekanan gas
antara massa molekul dengan

* memghami hubungan

tekanan gas

Langkah Kerja

1. Bukalah program sunulasi FPHET
Piih Gas Properties
Kl Alat Uour

[ R ¥

Centang Informasi Gas, dan Histogram Energi

maka akan muncul tampilan pada layar seperti

gatnbar 6.1

Garnbar 6.1
Sumber: Simulasi PhET (Sifati Gas)
5. Ketikkan angka 10 pada molekul jenis ringan
& Elik Play
7 Tunggu beberapa saat hingga kecepatan rata-rata
molelcul stabil, kemudian klik Pause maka akan

muncul tampilan seperti gambar 6.2

Mengasosiasi:
= Guru memfasilitasi siswa dalam

melakukan praktikum dan diskusi
Catatan :

Guru menilai sikap, dan keterampilan

iswa dalam kerja kelompok.

|l ~ DISKUSI 5

* PEMAHAMAN TRANSLASI DAN INTERPOLASI

i Berdasarkan kegiatan yangtelahkamu lakukan diskusikan pertanyaar-
: pertanyaan di bawshiini!

1 Bagaimana jumlah tubukan antar molelul dan molekul ©
dengan dinding ketka jumlah molekul semakin banyak? |
Semakin banyak atau semakin sedikit (ingkari yang :

benar)

2. Bagaimana keadaan tekanan gas jika tumbukan melekul
pada dinding semakin banyal? Semakin hesar atau |
semakin kecil (ingkari yang benar) :

3 Gambarkan graflk Tubungan antara jurah molekod dengan :
tekanan gas|

4, Bagaimana hubungan antara jumlah molekul dengan tekanan :
gas? Berhanding lurus arau berbanding terbalik (pilih |
yang benar) i

5 Bagaimana kecopatan ralaraia molelal gas fka jumlah
molckal semakin banyak? Semakin cepat stau semakin |
lambat (ingkari yang benar). Mengapa demikian? :

6 Gambarkan grafie hubungan amtara jurdah molekol dengan :
kecepatan rata-rata molekul gas! i

7. Ketka jonis molekl borbeds, apalah massanya sema? Ya |
ey tidak  (ngkeri  yang i
derikian?

benar)  Mengapa

8 Saat moleul menubuk dinding ruangan, Bageimana gaya :
yang diberkan molekul pada dinding rangan jka massa :
molelal semakdn besar? Semakin besar atau semakin kecil |
(ingkec yang benar) f

9. Bagaimana tekanan gas jka gaya yang diberkan molekul
gas semakin besar? Semakin besar arau semakin kecil |
(lingkari yang benar) :

10. Bagaimana keadasn tekanan gas jia massa molekul semakin |
besar? Semakin besar atau semakin kecil (ingeari yang |
benar). Mengapa demikian? :

11 Gariberican grafie hubungan ammara massa molekl dengan |
tekeananl :

12 Bagaimana hubungan antara massa melekul dengan tekanan |
g57 Berbanding lurus atau berbanding terbalik (ingkari |

yang benar)

= Siswa dapat saling

membantu dalam
menyimpulkan seluruh
kegiatan praktikum dan

diskusi dengan baik.
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Mengkomunikasikan:

Guru membimbing  jalannya
diskusi kelas mengenai tekanan gas

dalam ruang tertutup

Melalui  diskusi  kelas,

perwakilan kelompok
mempresentasikan hasil
praktikum dan  diskusi
kelompok mengenai
tekanan gas dalam ruang
tertutup di depan kelas
Hasil kajian pada kegiatan
presentasi secara
berkelompok direspon
melalui

pertanyaan/sanggahan yang

Penutup

dikemukakan oleh
kelompok siswa yang
lainnya.
= Guru bersama siswa melakukan Siswa  bersama  guru
diskusi kelas mengenai energi melakukan diskusi kelas
kinetik molekul rata-rata, energi mengenai energi  Kinetik
dalam gas, teorema ekipartisi molekul rata-rata, energi
energi, dan kecepatan efektif dalam gas, teorema
molekul gas ekipartisi ~ energi, dan
kecepatan efektif molekul
gas
= Memberi penguatan terhadap Melakukan penguatan

pembelajaran hari ini dengan cara
bersama-sama siswa
menyimpulkan konsep tekanan gas
dalam ruang tertutup, energi
kinetik molekul rata-rata, energi
dalam gas, teorema ekipartisi

energi, dan Kkecepatan efektif

molekul gas.

terhadap pembelajaran hari
ini dengan cara bersama-
sama guru menyimpulkan
konsep tekanan gas dalam
ruang tertutup, energi
kinetik molekul rata-rata,
energi dalam gas, teorema

ekipartisi  energi, dan

10

menit
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Memberikan tugas rumah tentang
materi tekanan gas dalam ruang
tertutup, energi kinetik molekul
rata-rata, energi dalam gas, dan
kecepatan efektif molekul gas
dengan cara mengerjakan soal-soal

pada Uji Kompetensi 2 dan 3

kecepatan efektif molekul
gas.

Menerima tugas rumah
tentang materi tekanan gas
dalam

ruang tertutup,

energi  kinetik  molekul
rata-rata, energi dalam gas,
efektif

molekul gas dengan cara

dan  Kkecepatan
mengerjakan soal-soal
pada Uji Kompetensi 2 dan
3

* Meminta siswa untuk berdo’a Berdoa menurut keyakinan
sebelum  mengakhiri  kegiatan masing-masing.
pembelajaran

= Mengucapkan salam Menjawab salam guru

I. PENILAIAN
Teknik penilaian dan bentuk Instrumen
Aspek Teknik Bentuk Instrumen
Afektif Observasi Lembar Observasi
Psikomotor Observasi Lembar Observasi
Kognitif Tes Tertulis Lembar Post Test

Jember, 7 Januari 2017

Mengetahui,

Guru Mata Pelajaran Fisika

Drs. Mahmudi, M.Pd
NIP. 196707171995031001

Peneliti

Ella Yaumil Afiana
NIM. 130210102117
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Lampiran G. 1 Data Validasi Soal Pre-Test dan Post Test Oleh Drs. Trapsilo Prihandono, M. Si.

1w
L LEMBAR Y ALIDASIPRE 1NOST TEST

LEMBAR VALIDASI PRE-POST 1EST

Seholah SLTA
Mata Pelagaran  Fisika
Pokok Balasan - Teon Kineuh Gas
Kelus Semester - NI Gevap
Data Responden
Nama
Sekolah Instansi
Petunjuk Penitaian!

Kepada Bapak Thu yang terhomuat, benlah tanda cek (1) pada kolom penilaian yang

sesuai menurut pendapat Anda!

Keterangan | : berarti “tidak relevan™
2 : berarti “kurang relevan”
3 : beranti “cukup relevan”
4 :berarti “relevan”

5 : berarti “sangat relevan™

No. Indikator/Aspek yang Divalidasi Skala Peailaian !
|

[l

A. ASPEK MATERI

Kesesuaian  soal dengan indikator dalam  modul
1. | pembelaj bert imulasi PhET yang ingin : AA
dicapai l|
= zatl e

14
L LEMBAR VALIDASI PRE.POST TEST
= " Batasan peranyasn dan yrwahan yang diharspkan wish I =3 i >
o ] clan /
" Msten ymop dranyskan scwa: deogan kompetenss | | | |
{urgenss, relevans:. dan keterpakaian schan-ban tingg) /
[ __Tl:;.}ﬂ;-;;.;aﬂ;ﬁ/\ul ‘m’“ Im"- )ﬂ"iﬂg Jems t 1 T T J;
sckolah stau ungkat kelas
"B ASPEK KONTRUKSI N -
BB I Rumusan kahmst dalam bentuk kalmat tamva sy
i | perntah yang menuntut jawaban terurs v
4 o S
i lTudwmuk)ug;rhAwnmemu /

| menyelesakan soal

| C. ASPEK BAHASA

1 J Urman wal menggunakan bahasa yang komunikatif

3 Kalimat bdak mengandung makna ganda

| Menggumakan bahasa atau kata yang umum (bukan

v
2 TYMMNMWMMM&\::)”‘M" v
%
4
. lokal tabu) J

Kﬂi-lll-l-iiﬂm-mw-ﬂnm-.‘us-ﬁn
Pre-Post Test Hasil Belayar i

1. Belum dapat kan dan masih rlukan konsul

2. Dapat digunakan dengan revis
Mohon kepada Bapak Thu untuk menuliskan bour-butir reviss pada kolom saran
berikut.

eVl
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L LEMBAR VALIDASI PRE-POST TEST

Kuaditas mamog-masing butis instrumen didasarkan atas reraia hasil penilaan
panclis. dengan krateria sehagai berikut.

kor v di leh
Gt PR ROST EG e St 0N GIRETIER
¥ Indikator

Jubz) Kriteriz Vahiditas Ahli

Kriteria \ afiditus Tingkat Validitus
i0-29 Tidak sesual. Dimevis)

340-39 Cukup sesuai, Diterima dengan direvisi
40- 58 Sesual

144"
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Lampiran G. 1 Data Validasi Soal Pre-Test dan Post Test Oleh Drs. Mahmudi, M. Pd.

B / 140

L. LEMBAR VALIDASI PRE-POST TEST
L LEMBAR VALIDASI PRE-POST TEST

LEMBAR VALIDASI PRE-POST TEST i My, VDCRESS, . WOV
J . Batasan pertanyaan dan jawaban yang dibarapkan sudah [
& sesuar |
Sekolah -SLTA L | Maten yang ditanyakan sesuai dengan kompetensi |
( 1. rel , dan keterpak sehan-hart unggt) | v
Mata Pelajaran - Fisika | -
e | Isi materi yang ditanyakan sesuai dengan jenjang jenis
Pokok Bahasan : Teori Kinetik Gas | v
sekolah atau tingkat kelas
Kelas Semester : X1/ Genap B. ASPEK KONTRUKSI
Data Responden ! Rumusan kalimat dalam bentuk kalimat tanya atau | l .
2 perintah yang menuntut jawaban terurai
Nama
Terda, erunjuk jelas cara erjakan atau |
Sekolah T e . 2 pat petunjuk yang jelas cara menger) |
menyelesaikan soal ‘
Petunjuk Penilaisn!
C. ASPEK BAHASA
Kepada Bapak Tbu yang terhormat, berilah tanda cek (v) pada kolom penilaian vang I Uraian soal menggunakan bahasa yang komunikaui
sesuai meaurut pendapat Anda!
2 Tata bahasa sesuai dengan Bahasa Indonesia vang baku
Keterangan | beranti “Tidak relevan™
) i 3 Kalimat tidak mengandung makna ganda 5
2 :berani “kurang relevan™
i) a Menggunakan bahasa atau kata yang umum (bukan B
3 : berarti “cukup relevan™ lokal/ tabu)
4 :berarti “relevan” Kesimpulan penilaian secara umum: (lingkari salah satu yang sesuai)

5 :berarti “sangat rclevan™ Pre-Post Test Hasil Belajar ini:

f 1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi

| Ne. Indikator/Aspek yang Divalidasi Skala Penilaian
11213 I 4 ] 5 2. Dapat digunakan dengan revisi
A ASPEK MATERI 7
| s 3/ Dapat digunakan tanpa revisi
Kesesuaizn  soal dengan  indikator  dalam  modul / 2
| 1 s Fos Ty e & Mohon kepada Bapak/Tbu untuk menuliskan butir-butir revisi pada kolom saran
k Yar PRET yang ingin i
f ; s berikut.
—_—

14}
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L. LEMBAR VALIDASI PRE-POST TEST

Saran:

Kualitas masing-masing butir instrumen didasarkan atas rerata hasil penilaian
panelis, dengan kriteria sebagai berikut.

A
ViR ERE~ FOST ST = S YOl e

Y indikator
Tabel Kriteria Validitas Ahli
Kriteria Validitas Tingkat Validitas.
1,0- 29 Tidak sesuai, Direvisi.
3,0-39 Culcup sesuai, Diterima dengan direvisi
4,0- 5,0 Sesuat
Jember,.

Validator

T


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

Lampiran G. 2 Kisi-Kisi Soal Pre-Test dan Post Test

Satuan Pendidikan
Mata pelajaran
Kelas/ Semester
Jenis Soal

Kompetensi Inti

Kompetensi Dasar

KISI-KISI LEMBAR PENILAIAN PRE TEST DAN POST TEST

: Sekolah Menengah Atas/ Madrasah Aliyah

: Fisika

: X1/ 2

: Uraian

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

: 3.8 Memahami teori kinetik gas dalam menjelaskan karakteristik gas pada ruang tertutup

A4
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Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar!

1. Jelaskan ciri-ciri gas ideal!

2. Ketika sebuah pompa bagian jalan keluarnya udara ditutup. Kemudian bagian atas pompa ditekan secara perlahan agar
suhunya konstan sehingga volume ruangan dalam pompa semakin kecil. Bagaimana keadaan tekanan gas di dalam
pompa?semakin besar atau semakin kecil (pilih salah satu yang benar). Mengapa demikian?

3. Suatu kuantitas gas ideal pada temperatur 10°C dan tekanan 100 kPa menempati volume sebesar 2,5 m3. Jika kemudian
tekanan dinaikkan menjadi 300 kPa dan temperatur dinaikkan menjadi 30°C, berapakah volume akhir yang akan ditempati
oleh gas? Asumsikan tidak terjadi kebocoran apapun.

4. Gas Helium (Mr = 4 gram/ mol) digunakan untuk mengisi balon yang berjari-jari 10 cm pada suhu 27°C agar tekanannya 1
atm (1 atm = 1,01 x 10° Pa) dengan k =1,38 x 102 J/K. Tentukan :

a. Banyaknya partikel He yang diperlukan
b. Energi dalam gas He
c. Kecepatan afektif partikel He
5. Dua mol gas Helium menempati ruangan bervolume 4 liter dengan suhu 27°C. Maka tentukan besarnya:
a. Energi kinetik rata-rata tiap molekul

b. Tekanan gas Helium

8r1
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Indikator Tujuan poer Klasifikasi Jenis Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
Menyimpulkan Melalui diskusi 1. C1 Uraian 10 Pemahaman Pemahaman Translasi
pengertian gas ideal | kelas, siswa Translasi Diketahui - gas ideal 1
melalui diskusi mampu Jelaskan ciri-ciri | Ditanya: ciri-ciri gas ideal? 1
kelas menjabarkan ciri- gas ideal! 1. Gas terdiri dari partikel-partikel 1
ciri gas ideal yang disebut molekul.
2. Partikel-partikel gas bergerak
dalam lintasan lurus dengan 1
kelajuan tetap
3. Geraknya adalah acak. 1
4. Gerak partikel hanya
disebabkan oleh  tumbukan
partikel lain ataupun dengan 1

dinding wadahnya. Ini berarti
antar partikel dianggap tidak
ada gaya tarik-menarik atapun
tolak-menolak.

5. Dalam semua tumbukan

6%T
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Indikator

Tujuan

pembelajaran

Nomor

Soal

Klasifikasi

Jenis

Soal

Bobot

Soal

Jawab

Skor

antarpartikel gas, baik antar
partikel ataupun dengan dinding
wadahnya tidak ada kehilangan
energi  (tumbukan lenting
sempurna).

Selang waktu tumbukan antar
partikel berlangsung secara
singkat.

Volum partikel gas sangat kecil
dibandingkan dengan wadah
yang ditempatinya sehingga
dapat diabaikan.

Untuk

berlaku hukum-hukum newton

semua partikel gas

tentang gerak

Menyimpulkan
bunyi hukum Boyle
melalui praktikum

dan diskusi

Melalui praktikum
dan diskusi, siswa
mampu

menjelaskan

G2

Uraian

15

Pemahaman
Interpolasi
Ketika

pompa

sebuah

bagian

Pemahaman Interpolasi
Diketahui
Ditanya: P?

. V diperkecil

Jawab : Tekanan gas menjadi semakin

I
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) Tujuan Nomor | Jenis
Indikator . Klasifikasi Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
pengaruh jalan  keluarnya | besar
perubahan volume udara ditutup.
terhadap tekanan Kemudian bagian
gas atas pomp vV l_, ruang gerak molekul l
ditekan secara
perlahan agar l

suhunya konstan
sehingga volume
ruangan  dalam
pompa semakin
kecil. Bagaimana
keadaan tekanan
gas di dalam

pompa?

P

Tumbukan antar
molekul gas

e

Tumbukan antara
molekul gas dg
dinding pompa

|

<+—— F molekul pada dinding T

191
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) Tujuan Nomor | Jenis
Indikator . Klasifikasi Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
Menyelesaikan Melalui resitasi, 3. C3 Uraian 20 Pemahaman Pemahaman Ekstrapolasi
persoalan mengenai | siswa mampu Ekstrapolasi Diketahui
persamaan gas ideal | menyelesaikan Suatu  kuantitas | T =10°C + 273 = 283°K
melalui resitasi persoalan gas ideal pada P, =100kPa = 10° Pa 4
mengenai temperatur 10°C V. = 25m°
i 3
persamaan gas dan tekanan 100 P —300kPa = 3x10°Pa
AE =
ideal kPa  menempati T, =30°C + 273 = 303°K
volume  sebesar
] Ditanya: V2......?
25 md Jika 1
) Jawab :
kemudian tekanan
dinaikkan AL = RV, 5
jadi 300 kP Looh
menjadi a
10° )2 3x10°
dan  temperatur (O X ’5):( X )\/2
o 283 303
dinaikkan 254303
menjadi 30°C, | Y2~ 3% 283 8
berapakah volume 1575
akhir yang akan | ° 849
ditempati  oleh | V2 = 0,892m’ 2

41
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) Tujuan Nomor | Jenis
Indikator . Klasifikasi Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
gas? Asumsikan
tidak terjadi
kebocoran
apapun.
Menyelesaikan Melalui 4. C3 Uraian 30 Pemahaman Pemahaman Ekstrapolasi
persoalan resitasi, siswa Ekstrapolasi Diketahui
mengenai mampu Gas Helium (Mr | Mr = 4gram/mol = 4x10 kg / mol
persamaan gas menyelesaikan = 4 gram/ mol) | r =10cm = 0,1m
ideal melalui persoalan digunakan untuk T, =27°C+273=300°K 3
resitasi mengenai mengisi balon | P =1atm =1,01x10°Pa
persamaan gas yang berjari-jari Ditanya:
ideal 10 cm pada suhu a N?
Menentukan Melalui 27°C agar b U2 2
besarnya energi resitasi, siswa tekanannya 1 atm C Vo9
dalam gas mampu (1 atm = 1,01 x LR
o . 5 Jawab
melalui resitasi menghitung 10° Pa). Tentukan
. Volume Bola
energi dalam

€qtl
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) Tujuan Nomor | Jenis
Indikator . Klasifikasi Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
Menentukan gas Banyaknya V- 4 - 2
besarnya Melalui partikel He 3
kecepatan resitasi, siswa yang V = 4 (314)02)°
efektif molekul mampu diperlukan i 2
gas melalui menghitung Energi V= 5(3,14)(10_3)
resitasi kecepatan dalam gas V = 4187 x10°m? 1
efektif molekul He
gas Kecepatan 4 Nilai N
afektif PV — NKT
partikel He PV 3
N=—
KT
~ (1,01x10°)4,187 x10°?)
(1,38 %1072 )(300) 3
4,229 x10?
N = 21
414 %10
N =1,02 x10% partikel 1

b. Nilai energi dalam

1218
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Tujuan Nomor Jenis

Indikator . Klasifikasi Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
2
U= 3 NKT
2
U= 2(1,02 x102)1,38x102*)300) | 3
1

U =634,3305Joule

c. Kecepatan efektif

3RT 3
Mr

Ny _ [3(8,314)(300) 3
i 4x107
Vs = /18,7065 x10° L

Vius =1367,7m/s

RMS —

Menentukan a. Melalui 5. C3 Uraian 25 Pemahaman Pemahaman Ekstrapolasi

besarnya energi resitasi, siswa Ekstrapolasi Diketahui

kinetik molekul mampu Dua mol gas| n=2mol

rata-rata menghitung Helium V = 4liter =4x107°m? 4
melalui resitasi energi kinetik menempati T=27°C+273=300°K

Gql
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Indikator TUJue-m Nomeg Klasifikasi Jenis Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
molekul rata- ruangan Ditanya
Menentukan rata bervolume 4 liter a. Ek? 1
besarnya Melalui dengan suhu b. P?
tekanan gas resitasi, siswa 27°C. Maka | jawab
dalam ruang Mamptl tentukan: a. Nilai energi kinetik rata-rata
tertutup melalui menghitung a. Energi _I s
resitasi tekanan gas kinetik rata- y= 2 kT 4
dalam ruang rata tiap Ek §(1,38 xlO’ZBXBOO)
tertutup molekul /8 2 4
b. Tekanan gas Ek =6,21x10 % Joule 2
Helium b. Tekanan gas
Cara l
N=nxN, 1
N =2x6,02x10% 2
N =12,04x10% 1

991
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) Tujuan Nomor | Jdenis
Indikator . Klasifikasi Bobot Soal Jawab Skor
pembelajaran Soal Soal
_ 2 NEK 2
3V
o 2(1204x10)6,21x10) 3
3 4%10°°
p_ 149,54 x10°
12 1
P =12,46x10°Pa
Cara ll
PV =nRT 4
p_ NRT
\Y
_ 2x8314x300 >
4x107
_4988,4
4%x1072 1
P =12,47x10°Pa
Total Skor 100

LST
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Lampiran H. Surat Telah Melaksanakan Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KABUPATEN JEMBER
MADRASAH ALIYAH NEGERI 1

Jalan Imam Bonjal 50, Telp 0331485106, Feks 03731 484651 PO Box 168 Jember
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SURAT)(F]}RANGAN PENELITIAN
Nomor : B- "’/ /Ma.13.73/PP.00.08/ 05 /2017

Yang bertanda tangan di bawah ini ;

Nama : Drs.Anwaruddin, M.Si
NIP : 186508121994031002
Jabatan . Kepala
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Instansi . Kementerian Agama

dengan ini Menerangkan bahwa :

Nama . Ella Yaumil Afiana
NIM 1 130210102117
Jurusan . Pendidikan Fisika
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Benar — benar telah selesai melaksanakan penelitian di Madrasah Aliyah Negeri 1
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simulasi PHET pada poko Bahasan teori Kenitik Gas di MA "

Demikian surat keterangan ini dibuat dengan sesungguhnya dan sebenar-
benarnya untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
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Lampiran |. Modul Yang Dikerjakan Siswa

13. Ulangi langkah 5.8 dengan molekul jepg,
sebanyak 100 mojekuy] maka muncuj ampilay
SCPerti  gambar 6.4, kemudian b&ndjngkan
hasilnya  dengan moleieul Jenis  bergy
sebelumnya

Vang

Gambar 6.4
Sumber: Imps:b‘phﬂ.colorldo.u!\u'iw‘s|mulaliun'g,-s-pmp:nm

Pengaruh Massa Molekul (m) Terhadap Tekanan Gas (P) dan

K tan Rata-rata Molckul (v) |
N Massa Molekul Tekanan Gas Kecepatan Rata-rata |
i (mo) ®) Molekul Gas (v) |

Jems ringan .02 pln f. 18z, 84 %/

2. | Jenis berat 200 im 417,24 A

Berdasarkan  kegiatan yang telah Kamu [gkukan diskllslkané
pertanyaan-pertanyaan di bawah ini! :
1. Bagaimana jumlah tumbukan antar molekul dan molekul
dengan dinding ketika jumlah moleky| semakin banyak” :
.’é};ﬁ}unyag‘alau semakin sedikit (lingkan yang |
benar) i

LT T T T T,

>

w

- Ketika jenis molekul berbeda, apa'kﬁh_u{rzmmn,\u sama? Ya :

. Saat molekul menumbuk dinding ruangan, Bagaimana gava

. Bagaimana tekanan gas jika gaya yang dibenkan moleku

. Bagaimana keadaan reknpmz uas jika massa molekul

- Gambarkan prafik hubungan anturm massa molekul dengan

pada dinding  semakin banvak? 'Semakin besar atu
semakin kecil (lingkan vang henar) I
Gambarkan grafik hubungan antara jumlah molekul dengan

tekanan gas'

. Bagamana  hubungan antara jumlah molekul  dengan °

tekanan gas” Berbanding lyrys z1au berbanding terbalik
{pilth yany benar) ]
Bagaimana kecepatan rata-rata molekul gas jika jumlah
molekul semakin banyak? sg@kin cepat atau semakin
lambat lingkari yang bcna(}_i\lcngapa demikian?
Gambarkan grafik hubungan antara jumlah molekul dengan_

kevepatan rmati-raw molekul gas! ! 3 v /

aau  tdak  (lingkari  yang  benar). Mengapa :

7 bards

demikian?_ /70

yang diberikan molekul pada dinding ruangan jika massa
molckul semakin btsur’.'\'Senmkin besar atau semakin
kecil (lingkan yang benar)

gas semakin besar] Semakin besar 4o semakin keci
(lingkan: yang benar)

semakin bmr.'Scnialdl besgr Atau  semakin  kecil
(lingkari _»-;ng benar). M 3

, ,
Aot o Fopent poca e Kernenys dels

{

tekanan! i
Bagaimana .I!:qhmgan antar Massa moleky] dengan tekanan
£a5” Berbanding thq atau berbanding terbalik (lingkari
yang benar) g

69T
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13 Bagaimana kecepatan rata-rata molekul gas jika masey

molekul semakin besar? Semakin cepat atay semakin H
lambat {pilih yang benar)
14, Gambarkan grafik hubungan antara massa molekul dengan :
kecepatan mta-rata molekul gas! |~ :
15, Bagaimana hubungan antara tekanan gas dengan volume
ruangan yang telah dipelajan sebelumnya? Berbanding
lurus ataw berbanding terbalik {pilih yang benar)

Lo, Apa kesimpulan yang kamu  dap dan kegiatan
o 7 )

7 faris g Peteomenne

inio_ et

Ketika kamu memasukkan udara ke dalam ban ataupun
balon seperu yang disebutkan sebelumnya maka baik ban maupun
balon volumenya akan semakin bertambah. Akan ftetapi ketika
volume telah mencapai maksimum dan keamu terus memasukkan
udara ke dalamnya maka yang terjadi adalsh molekul-molekul gas
di dalam ban atau balon akan scmakin banyak. Molekul-molekul
gas yang semakin banyak menyebsblan baik tumbuken antar
molekul gas dan molekul dengan dinding ban atau balon semakin
senng. Tumbukan molekul pada dinding yang semakin senng

babkan gaya yang dib
Hal ini mengakibatkan tekanan di dalam ban maupun balon akan
semukin besar. Jadi, dapat disimpulkan bahwa jumlah_molekul
berbanding lurus dengan tekanan gas.

NooP

Jika terdapat beberapa ban atzupun balon kemudian jenis
gas yang dimasukkan berbeda sedangkan jumlah molekul gasnya
sama, apakah hal tersebut mempengaruhi besamya tekanan di
dalam balon awsupun ban? Setiap jenis molckul gas pastilah
memiliki massa yang berbeda, Ketika molekul yang dimasukkan

Gambar 6.5 ban mobil yang
kepada dinding semakin besar. dipompa. Sumber:
www.ibnudante.blogspol co.id

ke dalam ban atau balon massanya semakin besar maka saat

v

@:" )

A SOAL PILIHAN GANDA

PEMAHAMAN TRANSLASI

UJI KOMPETENSI 1 ‘.

I Berhut yvang temisuk bukan sifal 1) Tekanan berubah

dan gas deal adalah

a. Tendin dun partikel yang

4) Cias melakukan usaha

Pernyataan yang benar adalah..

menulike energi Kinetik

b Gerakan antar partikel acak

o (1).2)43), dan (4)

< Menghutt  hukum-hukum @:‘i;.(l». dan(3) 1
Newton C. EJ dn}l 3

d. Guys tank-menarik antar d (2).dan(4)
partikel udak diabaikan e (3). dan(4)

e, Ukuran partikel diabaikan

5

2as ideal . kecuali . (N = bilangan 4. Jika suaw gas ideal dimampatkan
Avogadro. R= tetapan gas umum,

k= tetapan Boltzman)

a PV=NikT -
b. PV =nRT
<

d

e PV=nNiT

PEMAHAMAN INTERPOLASI

3. Suatu gas ideal dalam
tertutup mengalami
isokhorik sehingga:

1) Volume tetap
2) Suhunya berubah

2. Berikut im merupakan persamaan

PEMAHAMAN EKSTRAPOLASI

secarn isotermik sampai volumenya
menjadi setengahnya, maka. ...
2. Tekanan dan suhy tetap
b. Tekanan menjadi dua kali
dan suhu tetap
¢ Tekanan tetap dan suhu
menjadi dua kalinya
d. Tekanan dan suhy menjadi
dua kalinya
¢. Tekanan menjadi  dua
kalinya dan sypy menjadi

fuang setengahnya

proses > SN o8 deal sebanyak 4 fier
X 4 memiliki tekanan 1.5 s
A 0t

“subu 27C.
T .mekmnpg
bk m”hmw“‘(?dm

er!

09T
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<™ "/ / a. Px=1am
b. Pa=Saum
c. Pa=dam
= e dam
A Pr=2am

6. Sustu  gas  ideal  mula-mula
L

Awilnya volume ny

V. hesuhy T,

angan tersebut

dan tekinan . Jika

tekanan  dwsahakan tetap  dan
volume  diubah menjadi = kali
2

semula, maka subunya menjac;, ..

t
kali semula

menempati ruang yang volumenya g z
V dan tekanan P. Jika subu gas A2 kali semula
menjadi 54 T dan volumenya < %knl; semula
menjadi 3/4 V, maka tckanannya d 3 kali semula
menjadi.... -4V o € 4 kali semula
1 v v 9. Suatu gas wdeal tekanannya 30
& B =§P .4 Nim®, volumenya 1,38 liter dan
5 ‘-;1 ) X suhunya  27°C.  Jika  tetopan
hE=Et | now Balzman k = 138 x 109 JK,
3 i maka jumlah partikel gas tersebut
W ERgh @ 2V & ndaletion o=
4 s 4 a. 10" partikel L
o hsgt A 10" partikel fo
& o =ﬂp c. 10" partikel LAY
Ao kaA FENE parikel (o,

7. Gas hclium scbanyak 36‘ Ergm o l(F‘pmikcl;( R )
memiliki velume 5 liter dan T 234 273 2
tekangn 2 x 10° Pa. Jika R = 8,31 ~ 30 5
JimolK, berspakah suhu  gas vV o RT
tersebut? . e v = ﬁl eT .

2095 10 T L L 43 ') e
a T=002K e a .
b T=005K ~—— e’ - o
% K 1 ,5?:’;:?.-"‘61-‘7 ary” R A PN lv‘*:"
ACT=003K™ " g et oL =
e T=001K Rl N - o
8. Suatu gas ideal berdz di dalam 33,4
bejana  yang tuwpnya  dapat %3

bergerak bebas naik ataupun turun. .

il

g S 'f,'.'
: ?"gw

T e 5 g P
T CICTERE e PR PSP TR L 2L T RN BREDT 2 Bt

| A

v y -
engan (e P.volume V, dan
ﬁw 1 Suatn gas wheal berada dalam suat beana terumup dengan tekanan

fio o
suhu T Jika suaty saat subu dabah mewgads 2 T, dan volumenys menjads 3V, maka

perbandimgan whanan awal (P)) dengan tekanan akhir (P2 sck-lal: V dan T diubah
[
adalah £.5 : :

- &
v

R
o e

B, SOAL URANAN

PEMAHAMAN TRANSLAST

R L
Py L
L = #1R Apa makna fisis dari persamaan di tersebut? & tv z@ni

PEMAHAMAN INTERPOLASI

2. Suatu gas rerkurung dalam ruangan. Ketika ruangan tersebut volumenya diperkecil
pada subu tetap. apa vang tegadi pada tekanan #as? Mengapa hal itu terjadi®

PEMAHAMAN EKSTRAPOLASI

3. Sebuah tabung silinder dengan tinggi 0,20 m dan Iuas penampang 0.04 m* memilik

pengisap yang bebas bergemk. Udara vang bertekanan 101 x 10° NAn® diisikan ke
dalam tabung. Jika pengisap ditekan schingga tinggi silinder berisi 2as menjadi 0,12
m Berapa besar tekanan P22 Anggap bahwa temperatur gas konstan,

- Suatu kuantitas pas ideal pada tempenatur 10.0°C dan tekanan 100 kPa menempati
volume sehesar 2,50 m'. (a) Berape mol gas tendapat di sini? Jika tekanan sckarang

dinaikkan menjadi 00 kPa dapn temperatur dinaikkan menjadi 30,0°C, berapakah

volume yang akan ditempati oleh gas? i jadi
De ) h 24 tidak terjadi kebocoran papun
Rrea anlre daprke 0 peat pia T , g

(0orden gl
° s
atvav g tAet Lom.s' L o wa atm day T
1 E - w 5
bes v deFewran ) rb
’ s e K . SR
s ATy L5 el funrgsd s oo e
i vy & e dar "M
Vst o3t
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Lampiran J. Foto-Foto Saat Kegiatan Pembelajaran
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Lampiran K. Foto Saat Tes
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