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RINGKASAN

Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) Berbasis Masalah dengan Mind
Mapping pada Materi Pemanasan Global Kelas XI; Belinda Puspitaningrum;
150210102001; 2019; 57 halaman; Jurusan Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan
IImu Pendidikan Universitas Jember.

Silabus Kurikulum 2013 Revisi menyebutkan bahwa dalam pembelajaran
sains diharapkan siswa dapat memiliki kemampuan abad 21 antara lain: (1)
keterampilan dalam berinovasi dan belajar yang meliputi berfikir kritis dan mampu
menyelesaikan suatu masalah yang diberikan, inofativ dan kreatif, serta mampu
berkolaborasi dan berkomunikasi bersama orang lain dengan baik; (2) ketrampilan
dalam mengoperasikan atau menggunakan media, Teknologi, Informasi dan
Komunikasi (TIK) (Kemendikbud, 2016). Penggunaan LKS dengan masalah pada
kegiatan belajar mengajar dapat menumbuhkan kemandirian siswa, menumbuhkan
kemampuan berfikir siswa serta melatih berkolaborasi bersama orang lain.
Penggunaan mind mapping dapat meningkatkan kreatifitas serta membantu siswa
mengekspresikan pengetahuan/ ide yang ada pada dirinya sendiri untuk pemahaman
individu, sehingga memudahkan siswa mengingat kembali materi yang telah
dipelajari. Berdasarkan uraian di atas, maka perlu adanya pengembangan bahan ajar
menggunakan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping

Tujuan dari penelitian ini adalah: (1) mendeskripsikan validitas Lembar Kerja
Siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping pada materi pemanasan global,
(2) mendeskripsikan keefektifan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah dengan
mind mapping pada materi pemanasan global.

Penelitian ini  merupakan penelitian pengembangan dengan desain
pengembangan menurut Nieven, McKenney & Akker (2006) dan Plomp (2010)
meliputi: (1) preliminary research, (2) protoryping stage, (3) assessment stage untuk
menghasilkan suatu produk berupa Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah

dengan mind mapping. Teknik pengambilan data berupa validasi ahli dan tes.
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Instrument pengumpulan data yaitu lembar validasi, dan lembar soal pretest —
posttest, sedangkan metode pengumpulan data adalah validasi, tes dan dokumentasi.
Data yang diperoleh berupa hasil validasi akhir dan hasil belajar siswa melalui pretest
dan posttest.

Hasil validasi oleh dua validator ahli dan satu validator penguna terhadap
lembar kerja siswa berbasis masalah dengan mind mapping memperoleh nilai sebesar
4,13 termasuk kategori valid. Uji coba lapangan dilakukan di MAN 2 Jember kelas
XI IPA 1. Hasil belajar siswa setelah menggunakan Lembar Kerja Siswa (LKS)
berbasis masalah dengan mind mapping mengalami adanya peningkatan dilihat
dengan menggunakan uji N-Gain. Lembar kerja siswa yang dikembangkan dapat
meningkatkan hasil belajar siswa dengan memperoleh nilai 0.713791 termasuk kriteria
Tinggi. Berdasarkan hal tersebut LKS berbasis masalah dengan mind mapping

dikatakan valid dan efektif digunakan dalam pembelajaran fisika.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Silabus Kurikulum 2013 Revisi menyebutkan bahwa dalam pembelajaran
sains diharapkan siswa dapat memiliki kemampuan abad 21 antara lain: (1)
keterampilan dalam berinovasi dan belajar yang meliputi berfikir kritis dan
mampu menyelesaikan suatu masalah yang diberikan, inofativ dan kreatif, serta
mampu berkolaborasi dan berkomunikasi bersama orang lain dengan baik; (2)
ketrampilan dalam mengoperasikan atau menggunakan media, Teknologi,
Informasi dan Komunikasi (TIK) (Kemendikbud, 2016). Sedangkan berdasarkan
Permendiknas Nomor 22 tahun 2007 tentang Standar Kompetensi Lulusan Khusus
untuk mata pelajaran Fisika di SMA dan MA adalah agar siswa memiliki
kemampuan antara lain: (1) kemampuan siswa dalam hal sikap ilmiah meliputi:
dapat menerima pendapat orang lain, bersikap jujur, kritis dalam setiap masalah,
dapat berkolaborasi bersama dengan orang lain; (2) kemampuan dalam hal
memberi pengalaman membuat dan menguji hipotesis melalui eksperimen yang
dilakukan, mengumpulkan data, mengolahnya, menganalisis sampai dengan
menyusun laporan serta mengkomunikasikan hasil eksperimen yang didapatkan.
Untuk mencapai kemampuan-kemampuan yang diharapakan pada siswa, maka
diperlukannya proses pembelajaran yang dapat memenuhi kemampuan tersebut.
Dalam proses pembelajaran salah satu yang perlu diperhatikan adalah bahan ajar
yang digunakan. Bahan ajar merupakan seperangkat alat dalam kegiatan belajar
mengajar yang berisi materi, metode, evaluasi yang disusun secara sistematis
untuk mencapai tujuan pembelajaran (Widodo & Jasmadi, 2008: 40).

Kurikulum 2013 pada SMA/ MA kelas XI semester 1l materi Pemanasan
Global (global warming) memiliki kompetensi dasar sebagai berikut: 3.12.
Menganalisis gejala pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan serta
lingkungan; 4.12. Mengajukan ide/gagasan penyelesaian masalah gejala
pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan serta lingkungan. Siswa masih
kebingungan untuk membedakan fenomena penipisan lapisan ozon dengan global

warming (Gautier, et. al, 2006). Siswa hanya sekedar tau tetapi tidak dapat
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menjelaskan secara detail bagaimana dampak pemanasan global terhadap
lingkungan. Berdasarkan penelitian olenh Maria Ulfah, et al (2017) bahan ajar
mata pelajaran Pemanasan Global hanya berisi ringkasan dan soal-soal dengan
presentasi sebagai kegiatan belajar mengajar. Sedangkan hasil observasi pada tiga
sekolah di kabupaten Jember diketahui bahwa ketiga sekolah tersebut menerapkan
metode ceramah dengan menggunakan bahan ajar yang disediakan pemerintah
atau penerbit tertentu. Dari hasil wawancara tiga guru fisika diketahui bahwa
jarang menyusun bahan ajar sendiri untuk digunakan pada proses pembelajaran.
Bahan ajar yang digunakan berupa buku paket. Berdasarkan pendapat guru, buku
paket tersebut memiliki beberapa kekurangan seperti, bahasa sulit dipahami,
belum sesuai dengan kurikulum yang berlaku saat ini, kurang menarik minat
belajar sehingga menyebabkan aktivitas belajar siswa dalam pembelajaran kurang.
Hal tersebut berdampak pada hasil siswa yang rendah. Dapat dilihat pada data
nilai UN mata pelajaran fisika selama tiga tahun terakhir antara 2015 — 2017
diketahui bahwa rata-rata nilai UN fisika di kabupaten jember semakin menurun.
Salah satunya di MAN 2 Jember yang mengalami penurunan cukup drastis dari
62,20 menjadi 48,65 pada tahun 2017 (Puspendik Kemendikbud).

Manfaat penggunaan Lembar Kerja Siswa (LKS) dalam proses
pembelajaran adalah memudahkan siswa untuk berinteraksi terhadap materi yang
diterima dari guru, melatih kemampuan siswa belajar secara mandiri,
meningkatkan kemampuan memahami suatu materi, dan memudahkan guru
memberi tugas untuk siswa (Prabowo, 2011). Keterlibatan siswa secara langsung
dapat memudahkan memahami suatu materi sehingga dapat tercapainya tujuan
pembelajaran (Ejin, 2016: 70).

Penggunaan LKS dengan model Problem Based Learning terbukti dapat
meningkatkan hasil belajar karena melibatkan siswa dalam pembelajaran dikelas
(Setyorini, 2014: 54). Model pembelajaran problem based learning merupakan
salah satu model yang tepat digunakan pada kurikulum 2013. PBL merangsang
siswa untuk berfikir kritis, dan juga memudahkan siswa dalam menguasai konsep
yang dipelajari untuk memecahkan masalah di lingkungan. Penggunaan LKS

dengan penyajian masalah pada kegiatan belajar mengajar dapat menumbuhkan
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kemandirian siswa, menumbuhkan kemampuan berfikir siswa serta melatih
berkolaborasi bersama orang lain. Sedangkan manfaat penggunaan mind mapping
dalam proses pembelajaran antara lain: (1) dapat digunakan untuk memilah
informasi penting yang diutamakan dan informasi pendukung; (2) dapat
digunakan untuk mempermudah dalam mengingat sesuatu hal; (3) dapat
digunakan untuk mengimajinasikan materi, dengan memberi kebebasan pikiran
berekspresi; (4) dapat digunakan untuk menggambarkan suatu materi dengan
tampilan mengacu pada pusatnya; dan (5) dapat digunakan untuk memunculkan
kreatifitas yang berasal dari kebebasan berimajinasi tinggi yang dilakukan
(Anizam, 2015). Penggunaan mind mapping dapat meningkatkan kreatifitas serta
membantu siswa mengekspresikan pengetahuan/ ide yang ada pada dirinya sendiri
untuk pemahaman individu itu sendiri, sehingga memudahkan siswa mengingat
kembali materi yang telah dipelajari.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Pretti, et al (2016) menunjukkan
bahwa bahan ajar berbasis masalah dapat meningkatkan hasil belajar siswa. Hal
ini dilihat dari hasil nilai rata-rata pada pertemuan 1,2, dan 3 mengalamai
peningkatan yaitu sebesar 0,16; 0,24 dan 0,3. Sedangkan hasil dari penelitian yang
dilakukan oleh M. Chomsi dan Unggul (2012) menjelaskan bahwa metode mind
mapping berpengaruh positif terhadap peningkatan prestasi belajar fisika
dibanding dengan metode konvensional.

Oleh karena itu perlu adanya bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan
serta diharapkan siswa mendapatkan kemampuan abad 21 dan sikap ilmiah.
Bahan ajar yang digunakan berupa Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah
dengan mind mapping. Depdiknas (2008) mengatakan bahwa Lembar Kerja Siswa
merupakan sekumpulan lembaran yang berisi tugas untuk dikerjakan oleh siswa.
LKS biasanya berisi petunjuk, langkah-langkah yang digunakan untuk
menyelesaikan tugas. Dari hal tersebut diketahui bahwa LKS tidak hanya berisi
kumpulan soal tetapi juga terdapat konsep-konsep dari materi pembelajaran.
Dengan penggunaan LKS siswa tidak hanya mendapat konsep-konsep materi
tetapi dapat melatih sikap ilmiah dari percobaan yang ada, serta diharapkan

penggunaan LKS dapat melatih kemandirian dan keaktifan belajar siswa. Problem
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based learning atau PBL merupakan alternatif pembelajaran kurikulum 2013 yang
melibatkan siswa secara aktif. PBL dimulai dengan disajikannya suatu
permasalahan. Menurut Dwi Wahyu, et al (2015) mind mapping merupakan
seluruh informasi penting dari suatu pelajaran yang dikemas dengan struktur
radial sesuai kerja otak yang menyebabkan dapat mengingat dan memahami
dengan mudah. Mind mapping dapat meningkatkan pengetahuan siswa 10 — 15%
(Walker et al, 2007). Michael dalam Buzan (2010: 6) mengatakan bahwa mind
mapping dapat mengaktifkan kerja otak sehingga dapat memfokuskan suatu
materi, dapat memberikan hubungan antar bagian informasi-informasi yang
terpisah, memberikan gambaran jelas terhadap pengelompokan konsep,
menjadikan perhatian terfokus pada materi. Mind mapping juga dapat digunakan
untuk meringkas suatu materi sehingga mudah dipahami dan diingat.

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu adanya penelitian pengembangan
bahan ajar menggunakan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah dengan
mind mapping dengan judul “Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS)
berbasis Masalah dengan Mind Mapping pada Materi Pemanasan Global
Kelas XI”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang diambil untuk
penelitian adalah:
1. Bagaimanakah validitas dari Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah
dengan mind mapping pada materi pemanasan global?
2. Bagaimanakah keefektifan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah

dengan mind mapping pada materi pemanasan global?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, tujuan dari
penelitian ini adalah:
1. Mendeskripsikan validitas Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah

dengan mind mapping pada materi pemanasan global.
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2. Mendeskripsikan keefektifan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah

dengan mind mapping pada materi pemanasan global.

1.4 Manfaat Penelitian
Diharapkan hasil dari penelitian ini memberi manfaat antara lain:

1. Bagi siswa, Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind
mapping dapat digunakan sebagai sumber belajar dan dapat meningkatkan
motivasi dalam belajar materi pemanasan global.

2. Bagi guru atau calon guru, sebagai alternatif pemecahan masalah dalam
proses pembelajaran sehingga meningkatkan hasil belajar siswa.

3. Bagi sekolah, Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind
mapping pada materi pemanasan global dapat digunakan sebagai bahan kajian
dan sumber informasi yang dapat meningkatkan kualitas proses belajar
mengajar di sekolah.

4. Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai kajian untuk penelitian sejenis

yang lebih lanjut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembelajaran Fisika

Pembelajaran adalah aktivitas yang dilakukan oleh orang yang peduli
dengan pembelajaran, terdiri dari lima aktivitas yaitu mendesain,
mengembangkan,  mengimplementasikan, mengelola dan  mengevaluasi
(Reigeluth, 1983 dalam Bektiarso, 2015: 21). Rusman (2012) mengatakan bahwa
pembelajaran merupakan sistem dari berbagai komponen yang berhubungan
antara satu dengan lainnya. Komponen tersebut berupa tujuan, materi, metode,
dan evaluasi.

Fisika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan alam (IPA) yang
berkembang dengan observasi, perumusan masalah, penyusunan hipotesis,
penguji hipotesis melalui eksperimen, penarikan kesimpulan dan penemuan
konsep (Trianto, 2015: 137). Fisika merupakan bagian sains yang mempelajari
tentang alam dan gejalanya, terdiri dari proses dan produk. Dalam hal ini proses
berupa proses ilmiah dengan menggunakan metode ilmiah. Produk merupakan
pengetahuan berupa fakta, prinsip, konsep, hukum dan teori (Indrawati, 2011: 66).

Pembelajaran Fisika mempunyai tujuan membentuk sikap positif pada
Fisika, menumpuhkan sikap ilmiah (jujur, objektif, terbuka, kritis),
mengembangkan pengalaman melalui proses perumusan masalah, pengajuan dan
menguji  hipotesis, perancangan percobaan, mengumpulkan, mengolah,
menafsirkan, dan mengkomunikasikan data, mengembangkan kemampuan
bernalar serta menguasai konsep dan prinsip Fisika (Depsiknas, 2004). Bektiarso
(2004: 11) mejelaskan pembelajaran fisika merupakan kegiatan pembelajaran
yang mempelajari mengenai alam serta kejadian yang ada didalamnya. Hal
tersebut meliputi ilmu pengetahuan pemahaman konsep, hukum, teori, penerapan,
kemampuan melakukan proses: pengukuran, diskusi, sikap ilmiah dan masalah
sains.

Dari uraian di atas pembelajaran fisika merupakan suatu kegiatan

pembelajaran antara guru dan siswa dalam mempelajari gejala alam dengan
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menggunakan metode ilmiah untuk meningkatkan kemampuan kognitif, afektif,

dan psikomotorik.

2.2 Lembar Kerja Siswa (LKS)

Lembar Kerja Siswa (LKS) adalah sekumpulan lembaran-lembaran yang
berisi langkah-langkah pengerjaan suatu tugas. Lembar kerja siswa terdiri dari
lembaran-lembaran yang berisi tugas-tugas sesuai dengan kompetensi dasar
dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai (Trianto, 2008: 148). Salah satu
tujuan lembar kerja siswa adalah mengorganisir siswa untuk belajar secara
mandiri. LKS juga mendorong siswa untuk aktif dalam mencari pemecahan
masalah dan bertanggung jawab atas apa yang ditemukan.

Andi Prastowo (2010: 206) mengatakan tujuan dari penggunaan LKS
dalam kegiatan belajar mengajar adalah sebagai berikut:

1. Menyajikan bahan ajar yang mempermudah siswa berinteraksi dengan materi
2. Menyajikan tugas-tugas yang dapat meningkatkan penguasaan materi

3. Melatih kemandirian belajar siswa

4. Memudahkan guru dalam memberikan tugas

Tujuan dari penggunaan LKS berbasis masalah dengan mind mapping adalah
melatih kemandirian belajar siswa, meningkatkan ketrampilan, meningkatkan
penguasaan terhadap materi yang diajarkan serta membantu/ memperkuat ingatan
terhadap materi yang telah dipelajari.

Fungsi dari penggunaan LKS sebagai bahan ajar dalam proses
pembelajaran di kelas adalah:

1. Sebagai bahan ajar yang dapat meminimalkan peran guru, dan menuntut
siswa untuk lebih aktif

2. Sebagai bahan ajar yang memudahkan siswa memahami materi

3. Sebagai bahan ajar yang ringkas dengan soal-soal untuk melatih penguasaan
siswa terhadap materi

4. Memudahkan proses pembelajaran kepada siswa (Andi Prastowo, 2010: 205)
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Manfaat yang diperoleh dengan menggunakan LKS dalam kegiatan belajar
mengajar adalah: a) menumbuhkan kemandirian siswa, b) menumbuhkan
aktivitas, kreativitas dan motivasi belajar, ¢) menghemat waktu, dan d) memberi
kesempatan bagi guru melakukan bimbingan secara individu/ kelompok (I Gusti,
2005).
Ada beberapa langkah-langkah yang digunakan dalam penyusunan
Lembas Kerja Siswa (LKS) yaitu:
a. Melakukan Analisis Kurikulum
Analisis kurikulum bertujuan untuk menentukan materi yang membutuhkan
bahan ajar yaitu berupa Lembar Kerja Siswa (LKS). Untuk menentukan
materi biasanya dilakukan analisis dengan melihat materi pokok dan
pengalaman belajar yang diajarkan.
b. Menyusun Peta Kebutuhan LKS
Peta kebutuhan LKS berfungsi untuk mengetahui jumlah LKS yang harus
dibuat dan melihat sekuensinya. Fungsi dari sekuensi LKS vyaitu untuk
menentukan prioritas penulisan.
c. Menentukan Judul-Judul LKS
Judul LKS dibuat berdasarkan kompetensi-kompetensi dasar, materi pokok
atau pengalaman belajar yang terdapat dalam kurikulum. Satu kompetensi
dasar dapat dijadikan satu judul LKS apabila KD tidak terlalu luas. Judul
LKS dipilih secara jelas dan tidak bertele-tele agar tidak membingungkan
pembaca.
d. Penulisan LKS
Dalam penulisan LKS yang harus diperhatikan adalah: merumuskan
kompetensi dasar, menentukan alat penilaian, menyusun materi dan struktur
LKS (Diknas, 2004).
Syarat-syarat dalam penyusunan Lembar Kerja Siswa (LKS) menurut Siddiq
(2008) sebagai berikut:
1. Syarat didaktik, artinya LKS harus efektif dalam penggunaan ketika kegiatan

belajar mengajar meliputi: menekankan pada penemuan konsep baru, melihat
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adanya perbedaan siswa, dapat meningkatkan kemampuan berkomunikasi
dengan orang lain, dan memiliki variasi pada setiap kegiatan.

2. Syarat kontruksi, hal ini berhubungan dengan penggunaan bahasa, kalimat,
kosa kata, tingkat kesukaran, dan kejelasan. Syarat kontruksi yang benar
yaitu:

a. Memakai susunan kalimat yang jelas dan mudah dipahami, serta
menggunakan bahasa yang sesuai dengan kedewasaan siswa.

b. Menggunakan tata urutan materi sesuai dengan silabus yang ada, tidak
mengacu pada sumber lain yang tidak dapat ditemui siswa.

c. Memberikan keleluasaan ruang pada LKS untuk menyelesaiakn tugas-
tugas yang ada sehingga siswa dapat mengekspresikan jawaban mereka,
tidak menggunakan kalimat yang rumit, mengurangi penggunaan kata-kata
dengan ilustrasi.

d. Mempunyai tujuan yang ingin dicapai dalam pembelajaran, sebagai
motivasi belajar, dan memudahkan untuk belajar.

3. Syarat teknis, yakni:

a. Tulisan, tidak menggunakan huruf latin/ romawi harus huruf cetak, huruf
tebal, dan dalam satu baris tidak boleh melebihi 10 kata. Selain itu harus
menggunakan bingkai untuk membedakan perintah dan jawaban siswa.

b. Gambar, harus mewakili isi dari apa yang ingin disampaikan lewat gambar
tersebut secara keseluruhan.

c. Penampilan, dalam LKS harus adanya kesesuain antara gambar dan kata-
kata, kombinasi yang dibentuk pas sehingga menumbuhkan motivasi

belajar siswa.

2.3 Problem Base Learning (PBL)

Model Problem Base Learning (PBL) atau pembelajaran berbasis masalah
merupakan suatu model pembelajran dimana didasarkan pada banyaknya
permasalahan yang membutuhkan penyelidikan autentik yakni penyelidikan yang
membutuhkan penyelesaian yang nyata (Trianto, 2007: 67). | Wayan mengatakan

problem based learning adalah model pembelajaran yang melibatkan siswa untuk
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memecahkan masalah melalui tahapan-tahapan ilmiah sehingga siswa dapat
mempelajari pengetahuan yang berhubungan dengan masalah tersebut sekaligus
memiliki ketrampilan memecahkan masalah.

Hamzah mengatakan bahwa model PBL merupakan metode authentic
assessment dapat diterapkan secara komprehensif. Model PBL tersebut
merupakan model yang menantang siswa untuk bekerja sama dengan kelompok
dalam mencari solusi permasalahan yang tersedia. Masalah ini berfungsi untuk
mengaitkan rasa ingin tau dengan kemampuan analisis siswa pada materi.
Menurut Yatim (2009: 288) model pembelajaran problem base learning
memfokuskan pada siswa dengan mengarahkan pada pembelajaran mandiri dan
terlibat langsung secara aktif dalam pembelajaran. Model pembelajaran ini
membantu siswa mengembangkan kemampuan berfikir yang diperoleh dari
mencari pemecahan masalah.

Berdasarkan beberapa pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa model
Problem Based Learning (PBL) merupakan model pembelajaran yang
memfokuskan siswa belajar secara aktif dalam proses pembelajaran serta
mendorong siswa untuk lebih kreatif dalam memecahkan masalah yang ada.
Masalah yang ada selalu berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Peran guru
disini sebagai fasilitator yang membantu siswa dalam memecahkan suatu
permasalahan.

| Wayan Sadia (2007) mengemukakan bahwa karakteristik problem base
learning adalah sebagai berikut:

1. Belajar dimulai dengan suatu masalah

2. Masalah yang diberikan berhubungan dengan lingkungan sekitar siswa

3. Mengorganisasikan pelajaran diseputar masalah bukan disiplin ilmu

4. Memberikan tanggung jawab yang besar kepada siswa dalam mengelola

secara langsung kegiatan belajar mandiri

o

Menggunakan kelompok kecil
6. Mengharuskan siswa dapat mendemonstrasikan apa yang telah dipelajari
dalam bentuk produk atau kinerja
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I Wayan mengatakan bahwa ada tiga hasil belajar yang diperoleh dari

pembelajaran dengan model Problem Based Learning ini yaitu:

1) Inquiry dan keterampilan melakukan pemecahan masalah

2) Belajar model peraturan orang dewasa (adult role behaviors)

3) Keterampilan belajar mandiri (skill for independent learning)

Ada lima tahap dalam model Problem Base Learning yaitu sebagai berikut.

Tabel 2.1 Tahapan-Tahapan Model Problem Base Learning menurut Arends

Tahap Tingkah Guru

Tahap 1

Orientasi siswa pada masalah

Guru memaparkan tujuan

pembelajaran, menjelaskan

sumber/bahan ajar yang digunakan,

Mengorganisasi siswa untuk belajar

memberi  motivasi  siswa dalam
memecahkan permasalahan
Tahap 2 Guru  membantu  siswa  dalam

menyelesaikan tugas yang berkaitan
dengan masalah

Tahap 3
Membimbing penyelidikan individu
atau kelompok

Guru membantu siswa  dalam
mengumpulkan informasi yang
dibutuhkan, serta melakukan

penyelidikan untuk mencari solusi

Tahap 4 Guru  membantu  siswa  dalam
Mengembangkan dan menyajikan merencanakan dan menyiapkan hasil
hasil penyelidikan yang dibuat berupa,
laporan, video dll
Tahap 5 Guru  membantu  siswa  untuk
Menganalisis dan evaluasi melakukan evaluasi terhadap
pemecahan masalah penyelidikan  dan  proses  yang
digunakan
Problem based learning mengkolaborasikan antara materi dengan

pemecahan masalah. Siswa dibagi dalam beberapa kelompok, lalu diberi
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perlakuan sesuai dengan tahapan mdoel probem based learning. Siswa dituntut
bertanggung jawab atas apa yang mereka lakukan tidak selalu bergantung pada
guru. Oktavia Ningsih (2010) menjelaskan kelebihan problem based learning
diantaranya: (1) merupakan model yang bagus untuk lebih memahami isi
pembelajaran, (2) menantang kemampuan dan memberi kepuasan siswa dalam
menemukan pengetahuan baru, (3) meningkatkan aktivitas pembelajaran, (4)
membantu siswa mentransfer pengetahuan untuk memahami masalah yang nyata,
(5) mengembangkan pengetahuan dan bertangung jawab atas apa yang dilakukan,
(6) mendorong siswa melakukan evaluasi terhadap kegiatan belajarnya, (7)
mengembangkan kemampuan berfikir kritis siswa. Selain adanya kelebihan
tersebut, model problem based learning memiliki kekurangan yaitu siswa yang
malas tidak dapat menjalankan model PBL ini, membutuhkan waktu dan biaya

serta tidak semua mata pelajaran dapat menggunakan model pembelajaran ini.

2.4 Mind Mapping

Michael dalam Buzan (2010: 6) menyatakan bahwa mind mapping dapat
mengaktifkan kerja seluruh otak, dapat memfokuskan pada pokok bahasan
tertentu, dapat membantu menunjukkan hubungan antar bagian-bagian informasi
yang terpisah, dapat memberi gambaran yang jelas pada materi secara
keseluruhan, dapat mengelompokkan konsep suatu materi, dapat memusatkan
perhatian pada bahasan tertentu.

Pendapat Edward (2009: 64) keunggulan penggunaan mind mapping
adalah: dalam proses pembuatannya menyenangkan, berisifat unik sehingga
mudah untuk diingat dan menarik perhatian, topik utama dan hubungan antar
informasi ditentukan dengan jelas. Menurut Norma (2012) kelebihan mencatat
dengan mind map vyaitu: (1) memberi pandangan menyeluruh tentang pokok
masalah, (2) memungkinkan membuat pilihan atau rute mau dibawa kemana, (3)
mengumpulkan informasi di suatu tempat, (4) menyelesaian solusi permasalahan
dengan membiarkan melihat jalan terobosan baru, dan (5) memudahkan untuk
diingat, dicerna dan dilihat. Perbedaan mind map dengan mencatat biasa yaitu :

(1) meningkatkan kinerja manajemen pengetahuan, (2) memaksimalkan sistem
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kerja otak, (3) saling berhubungan satu sama lain sehingga banyak ide dan
informasi yang disajikan, (4) meningkatkan kreativitas, (6) menarik dan mudah
dilihat, (7) dapat melihat sejumlah informasi dengan mudah (Doni, 2013).
Menurut Buzan (2007: 54 — 130) menjelaskan manfaat metode mind mapping
untuk:
1. Merangsang kerja otak kiri dan kanan secara sinergis

Membebaskan diri dalam aturan memulai belajar

Membantu individu dalam mengalirkan diri tanpa hambatan

Membuat rencana atau kerangka cerita

2
3
4
5. Mengembangkan sebuah ide
6. Meringkas isi dari sebuah buku
7. Fleksibel
8. Dapat memusatkan pemahaman
9. Meningkatkan pemahaman
10. Menyenangkan dan mudah diingat

Manfaat mind map bagi siswa dalam belajar yaitu: mencatat, meringkat,
berfikir analis, berfikir kreatif, menguraikan bacaan, menguraikan soal cerita
matematika atau sains dll. Dengan menggunakan mind map memudahkan siswa
dalam mempelajari ulang apa yang telah dicatat. Siswa juga tidak merasa bosan
karena dibuat dengan cara menyenangkan berbantuan gambar, garis dan warna-
warni. Sedangkan manfaat mind map bagi guru menurut Norma Kusmintayu
yaitu: merancang kurikulum pengajaran yang komrehensif, menyatukan materi
dari berbagai sumber, meringkas materi pengajaran, mengembangkan ide materi,
mempersiapkan presenasi mengajar, menejemen waktu mengajar, membuat
catatan mengajar dipapan tulis dil.
Buzan (2007: 15) menjelaskan bahwa untuk membuat mind mapping ada tujuh
langkah yang harus dilakukan antara lain:
1. Memulai dari bagian tengah yang diletakkan mendatar, karena memulai dari

tengah memberikan kebebasan otak dalam menyebar ke berbagai arah

2. Menggunakan gambar untuk mengungkapkan ide pokok, karena sebuah

gambar bermakna beribu kata dan membantu menuangkan imajinasi
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seseorang. Gambar sentar akan membuat lebih fokus dan berkonsetradi serta
mengaktifkan kerja otak.

Memilih warna-warna cerah/menarik karena hal ini akan membuat mind
mapping lebih hidup dan dapat menambah energi pemikiran yang kreatif dan
menyenangkan

Menghubungan cabang-cabang utama ke gambar pusat dan hubungan cabang
tingkat dua dan tingkat tiga ke tingkat satu begitu seterusnya. Otak bekerja
secara asosiasi, artinya menyukai kaitan antara dua atau tiga atau empat hal
sekaligus menjadikan lebih mudah untuk dimengerti dan diingat.

Membuat garis melengkung bukan berupa garis lurus sebagai penghubung
karena tidak akan terkesan membosankan otak. Cabang melengkung dan
organis seperti cabang pohon akan jauh lebih menarik perhatian mata.
Menggunakan satu kata kunci untuk setiap garis karena dengan begitu dapat
memberi banyak daya dan fleksibel pada mind mapping.

Mind map memiliki beberapa aturan dalam pembuatannya, seperti yang

dikemukakan oleh Sutanto Windura (2013) dengan Hukum Mind Map. Adapun

hukum mind map yaitu:

1)

2)

Kertas

Kertas yang digunakan adalah kertas polos minimal berukuran A4 dengan
posisi landscape. Kertas dengan ukuran sedemikian rupa dipilih agar
memudahkan dalam pembuatan mind map. Apabila kertas yang digunakan
terlalu kecil atau posisi portrait maka penulis akan merasa terbatasi dalam
mengekspresikan gambar.

Pusat Mind Map

Pusat mind map harus berada di tengah kertas dan menggunakan gambar.
Dengan ukuran sedang tidak terlalu besar dan kecil, sekitar 4x4 cm? atau 5x5
cm? untuk kertas A4. Tidak disarankan menggunakan garis tepi pada kertas.
Pusat mind maping ditengah berfungsi untuk membentuk pancaran pikiran.

Dengan pancaran ini otak mengasosiasi serta mengubungkan ide atau konsep.
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3) Cabang Utama
Memancar langsung dari pusat utama. Cabang utama menggunakan bentuk
organic line (dari tebal ke tipis) dan menggunakan warna berbeda untuk
menandakan informasi yang berbeda disetiap cabang.

4) Cabang-Cabang
Menggunakan garis melengkung dan disesuaikan dengan panjang kata kunci.
Dalam menggambar cabang semakin jauh semakin tipis untuk menunjukkan
hierarki informasi.

5) Kata Kunci
Masing-masing cabang memiliki kata kunci. Penulisan kata kunci
menggunakan huruf cetak dan penulisannya semakin jauh dari pusat semakin
kecil. Penggunaan kata kunci dapat memudahkan siswa memahami informasi.

6) Warna
Penggunaan warna pada cabang untuk menunjukkan perbedaan informasi.
Dalam penggunaan warna sebaiknya memilik warna yang menyala agar
menarik perhatian.

7) Gambar
Gambar dapat berfungsi sebagai pengganti atau penguat kata kunci. Alasan

lain penggunaan gambar dalam mind map adalah sebagai penguat memori.

2.5 LKS berbasis Masalah dengan Mind Mapping

Lembar kerja siswa adalah salah satu alat bantu dalam kegiatan
pembelajaran berupa lembaran-lembaran berisi tugas yang dikerjakan oleh siswa
(Majid, 2013). Pengembangan lembar kerja siswa berbasis masalah dengan mind
mapping pada materi pemanasan global adalah kegiatan untuk menghasilkan
suatu produk yang valid sehingga dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran.
Pengembangan lembar kerja siswa berbasis masalah dengan mind mapping pada
materi pemanasan global merupakan sebuah alternatif bahan ajar untuk materi
pemanasan global yang dapat membantu siswa dalam belajar secara mandiri serta

dapat memudahkan memahami dan mengingat materi yang telah dipelajari.
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LKS dapat berfungsi sebagai pengarah kegiatan belajar siswa (Kibar dan
Ayas, 2010 dalam jurnal Hidayah Zuliana). Untuk dapat mengarahkan kegiatan
siswa dalam belajar maka diperlukannya suatu model pembelajaran. Salah satu
model pembelajaran adalah model problem based learning. Model PBL
mengarahkan siswa untuk belajar secara mandiri serta dapat mengembangkan
kemampuan berfikir dari proses mencari pemecahan suatu masalah. Tidak hanya
itu siswa juga akan belajar secara aktif. (Yatim, 2009: 288). Masalah yang muncul
digunakan sebagai keterkaitan rasa ingin tau dengan kemampuan analisis siswa
pada materi. Dengan adanya rasa ingin tau siswa pada masalah maka mereka akan
tertarik untuk mempelajari materi lebih lanjut. Ada lima tahapan dalam model
PBL menurut Arends, antara lain: 1) Orientasi siswa pada masalah, 2)
Mengorganisasi siswa untuk belajar, 3) Membimbing penyelidikan individu atau
kelompok, 4) Mengembangkan dan menyajikan hasil dan 5) Menganalisis dan
evaluasi pemecahan masalah. Penggunaan model PBL dalam pembelajaran pada
lembar kerja siswa berbasis masalah diharapkan memudahkan guru melakukan
kegiatan belajar mengajar serta mengembangkan kemampuan berfikir siswa
sehingga dapat meningkatkan hasil belajar.

Penggunaan mind mapping pada lembar kerja siswa bertujuan untuk
menunjang pemahaman siswa pada suatu materi. Dengan membuat mind mapping
pada akhir pembelajaran diharapkan siswa dapat mengekpresikan pemahaman
materi yang diperoleh dengan cara mereka sendiri untuk pemahaman mereka
sendiri. Pembuatan mind mapping ini juga bertujuan untuk memudahkan siswa
dalam mengingat materi yang telah dipelajari. Manfaat mind mapping digunakan
dalam pembelajaran antara lain dapat meringkas isi materi, dapat memusatkan
pemahaman serta menyenangkan dan mudah diingat (Buzan, 2007: 54).

Sintakmatik model pembelajaran problem based learning (PBL) pada
lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping dapat dilihat
pada Tabel 2.2 berikut.
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Tabel 2.2 Sintakmatik model PBL pada LKS

No Sintakmatik Uraian
1 Orientasi  siswa  pada | Siswa mengidentifikasikan permasalahan
masalah yang disajikan
2 Mengorganisasi siswa | Siswa membentuk kelompok dengan
untuk belajar bimbingan guru
3 Membimbing penyelidikan | Siswa menganalisis faktor-faktor
individu atau kelompok penghambat atau pendukung  dalam
menyelesaikan masalah
Siswa menentukan cara memecahkan
masalah
Siswa memecahkan masalah yang ada
4 Mengembangkan dan | Siswa menyajikan hasil karya dari
menyajikan hasil pemecahan masalah
5 Menganalisis dan evaluasi | Siswa  membuat  kesimpulan dari

pemecahan masalah

permasalahan
Siswa membuat mind mapping dari materi

yang dibahas

Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping terdiri

dari suatu permasalah dengan diakhir tahap membuat mind map terhadap materi

pada sub bab tersebut. Petunjuk kerja pengerjaan LKS yaitu 1) mengidentifikasi

masalah yang telah disediakan pada lembar kerja siswa, 2) membentuk kelompok

dengan bimbingan guru, 3) menganalisis faktor-faktor penyebab atau pendukung

masalah serta memecahkan masalah, 4) menyajikan hasil karya dari pemecahan

masalah dan 5) membuat kesimpulan kemudian membuat mind mapping materi.

mind mapping.

Pendahuluan.

Tahapan dalam pembelajaran menggunakan LKS berbasis PBL dengan

Guru memotivasi siswa, menyampaikan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai,

melakukan tanya jawab mengenai topik yang akan dibahas
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Inti.

Tahap 1: Orientasi siswa pada masalah

Guru kemudian guru mengajukan fenomena yang ada disekitar pada LKS

Tahap 2: Mengorganisasi siswa

Guru membagi siswa menjadi beberapa kelompok untuk menyelesaiakan
permasalahan yang ada di LKS

Tahap 3: Membimbing penyelidikan individu maupun kelompok

Guru membantu siswa dalam menyelesaiakan masalah yang ada di LKS dengan
melakukan penyelidikan untuk mendapatkan solusi dari permasalahan

Tahap 4: Mengembangkan menyajikan hasil

Guru meminta setiap kelompok untuk mempresentasikan hasil diskusi

Tahap 5: Menganalisis, mengevaluasi proses dan hasil pemecahan masalah

Guru meminta siswa menyelesaikan soal dan menggambar mind mapp di LKS
Penutup.

Guru mendorong siswa menyimpulkan kegiatan pembelajaran yang telah

dilakukan, kemudian mengumpulkan LKS untuk dikoreksi

2.6 Materi: Pemanasan Global
2.6.1. Pengertian Pemanasan Global

Pemanasan global (Global Warming) adalah proses meningkatnya suhu
rata-rata di atmosfer, laut dan daratan bumi. Suhu rata-rata global di bumi
meningkat 0,74 atau kurang lebih 0,18 °C selama seratus tahun terakhir.
Meningkatnya suhu rata-rata ini mengakibatkan bumi lebih panas di siang hari.
Pemanasan global berdampak pada banyaknya kerusakan di bumi, dan dapat
mengancam kehidupan yang ada.
2.6.2. Penyebab Pemanasan Global
1. Efek rumah kaca

Efek rumah kaca merupakan proses atmosfer memanaskan sebuah planet

(Joseph Fourier, 1824). Sumber energi yang ada dibumi berasal dari matahari.
Energi tersebut berupa radiasi gelombang pendek. Ketika sampai di permukaan

bumi energi cahaya berubah menjadi energu kalor yang tidak terserap
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sepenuhnya. Sebagian energi dipantulkan kembali berupa radiasi gelombang
panjang. Sebagian energi lain terperangkap dalam atmosfer bumi akibat
meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca seperti: C02, CH4, SO2 dsb. Gas ini
menyerap dan memantulkan kembali energi yang dipancarkan bumi yang
menyebabkan energi tersimpan dalam bentuk kalor/ panas. Kejadian ini
berlangsung secara berulang-ulang sehingga suhu rata-rata dibumi terus
meningkat, dan berakibat semakin panas yang terperangkap dibawahnya.
Aktivitas yang dapat meningkatkan gas rumah kaca antara lain sebagai berikut:

a. Konsetrasi energi bahan bakar fosil
Berdasarkan data departemen energi dan sumber daya mineral (2003), konsumsi
bahan bakar fosil 70% dari total konsumsi energi. Amerika serikat adalah Negara
dengan konsumsi energi bahan bakar fosil yang paling besar, begitupun Indonesia
merupakan pengkonsumsi terbanyak di asia setelah Cina, Jepang, India dan Korea
Selatan. Konsumsi energi terbesar ini dikarenakan banyak penduduk
menggunakan bahan bakar fosil.

b. Sampah
Sampah menjadi masalah yang perlu diperhatikan di Indonesia. Data dari
Kementrian Negeri Lingkungan Hidup, tahun 1995 orang kota di Indoneisa
menghasilkan sampah sebesar 0,8 kg/ hari dan tahun 2000 menjadi 1 kg/ hari.
Dengan peningkatan jumlah penduduk, diperkirakan 20 tahun mendatang jumlah
sampah yang dihasilkan di daerah kota akan mencapai 190 ribu ton/ tahun. Oleh
karena itu sampah di daerah kota merupakan daerah potensi pemercepat proses
pemanasan global.

c. Kerusakan hutan
Fungsi hutan yaitu untuk mengurangi gas rumah kaca yang ada di atmosfer
dengan mengubah gas karbonmonoksida (CO,) menjadi oksigen (O) oleh
tumbuhan. Kerusakan hutan di Indonesia disebabkan oleh ulah manusia sendiri.
Manusia menebang hutang secara sembarangan tanpa melakukan penanaman
kembali, membakar hutan, mengalihfungsikan hutan menjadi lahan pertanian dll.
Dampak akibat kerusakan hutan ini menjadikan kurang berfungsinya tanaman

sebagai penyerap CO, dan menghasilkan O,.
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d. Pertanian dan perternakan

Sawah yang tergenang air menyebabkan terjadinya pembusukan sisa pertanian,
pupuk dan pembusukan kotoran ternak menghasilkan gas metana (CH4;) dan
dinitro oksida (N2O). Selain itu ketika petani melakukan pembakaran sisa
tanaman di sawah akan menghasilkan gas karbondioksida (CO2). Gas-gas tersebut
merupakan gas rumah kaca. Berdasarkan hasil penelitian menyebutkan metana
gas yang buruk 23 kali daripada gas karbondioksida.

Limbah lain pada bidang peternakan yaitu kotoran ternak yang mengandung
nitrogen oksida (NO) dengan 300 kalo lebih buruk dari karbondioksida. Di
Indonesia pada bidang ini menyumbang gas rumah kaca sebesar 8,05 % dari total

gas rumah kaca yang ada di atmosfer.

2. Efek Umpan Balik

Penyebab dari pemanasan global yaitu adanya proses umpan balik yang

dihasilkan. Misalnya penguapan air. Peningkatan suhu di atmosfer akibat gas
rumah kaca menyebabkan bertambahnya penguapan air ke atmosfer. Penguapan
air yang dihasilkan gas rumah kaca lebih besar daripada yang dihasilkan oleh gas
metana atau gas karbonmonoksida.
Efek umpak balik karena awan masih menjadi bahan penelitian. Apabila dilihat
dari posisi awan bawah, awan akan memantulkan kembali radiasi inframerah ke
bumi yang menyebabkan pemanasan global. Apabila dilihat dari posisi awan atas,
awan akan meneruskan/ memantulkan radiasi sinar matahari dan inframerah ke
angkasa yang menyebabkan terjadinya pendinginan. Adanya pemanasan atau
pendingingan bergantung pada beberapa faktor, salah satunya tingi awan dari
permukaan bumi.

Efek umpan balik yang lain yaitu berkurangnya daya pantul bumi dalam
memantulkan cahaya disebabkan oleh es kutub yang mencair. Disaat suhu
meningkat maka es di kutub akan mencair dengan kecepatan yang terus
meningkat. Pada waktu yang sama pelelehan es di daratan dan air dibawahnya
terbuka, karena kemampuan daratan dan air dalam memantulkan cahaya rendah

maka daratan dan air akan menyerab lebih banyak radiasi sinar matahari. Semakin
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banyak radiasi yang terserap maka pemanasan akan meningkat dan menyebabkan
lebih banyak es mencari.

2.6.3. Dampak Pemanasan Global

Dampak yang dihasilkan oleh pemanasan global menurut para ilmuan yaitu
kenaikan temperatur global, perubahan iklim, tinggi permukaan air laut, pertanian,
perikanan, kesehatan masyarakat.
1. Kenaikan Temperatur Global
Kenaikan temperatur global menyebabkan mencairnya es di kutub yang
menyebabkan bertambahnya volume air laut dan berkurangnya luas daratan yang
ada. Bertambahnya air laut juga berdampak pada produksi tambak ikan dan udang
menurun, pemutihan terumbu karang, hingga punahnya berbagai jenis ikan.
Dampak lain yang ditimbulkan yaitu mempengaruhi kualitas air tanah karena
merembesnya air laut dan kerusakan pada infrastruktur daerah disekitar pantai.
2. Perubahan Iklim
Para ilmuan mengatakan bahwa pemanasan global berdampak pada perubahan
iklim yang terjadi di beberapa daerah, misalnya musim kemarau lebih panjang
dari biasanya. Suhu pada siang hari lebih panas dan pada malam hari lebih dingin.
Daerah hangat menjadi lembab karena banyak terjadi penguapan air laut. Akan
tetapi para ilmuan masih ragu mengenai kelembahan udara yang menyebabakan
meningkat atau menurunkan suhu global.
Perubahan iklim yang ekstrim akan menyebabakan terjadinya tanah longsor banjir
dampak dari peningkatan curah hujan pada daerah tertentu. Sedangkan akibat
penrunan curah hujan pada daerah lain dapat menyebabkan terjadinya kekeringan.
Pergeseran iklim akan berakibat pada meningkatnya badai. Selain itu air akan
cepat menguap dari tanah yang menyebabakan daerah akan lebih kering.
3. Kenaikan Permukaan Air Laut
Kenaikan suhu global menyebabkan volume air laut bertambah. Pemanasan global
yang menyebabkan mencairnya es di kutub utara dan selatan menjadikan
meningkatnya tinggi permukaan air laut, hal tersebut berdampak pada semakin

berkurangnya daratan. Pulau kecil di daratan yang landau akan hilang. Para
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ilmuah IPPC memprediksikan peningkatan tinggi permukaan laut sekitar 9 — 88
cm pada abad 21.

4. Pertanian

Perubahan iklim yang drastis akan berdampak pada pertanian yang sensitif
terhadap cuaca. Dampak dari pergeseran pola musim dan curah hujan
mengakibatkan pola pertanian berubah. Terjadinya keterlambatan masa tanam
atau panen, kegagalan penanaman atau panen karena banjir, tanah longsor atau
kekeringan dan pada akhirnya produksi pertanian menurun.

Dampak pemanasan global di Indonesia berhubungan dengan perubahan iklim
berpengaruh pada ketahanan pangan nasional. Bahan-bahan pokok harus impor
dari Negara lain.

5. Perikanan

Kenaikan temperatur menyebabkan pemutihan terumbu kadang, serta matinya
berbagai jenis ikan. Penginkatan suhu ini juga menyebabkan ikan-ikan bermigrasi
dari tempatnya menuju daerah dingin. Akibat matinya terumbu karang dan
migrasi ikan menyebabkan penurunan hasil tangkapan nelayan.

6. Kehutanan

Kenaikan temperatur global menyebabkan tumbuhan, rumput, ranting-ranting
pohon dihutan menjadi kering sehingga mudah terbakar. Kebakaran hutan
menyebabkan punahnya berbagai keanekaragaman hayati dan meningkatnya
kadar COs.

7. Kesehatan

Dampak pemanasan global meningkatkan frekuensi penyakit tropis, malaria dan
demam berdarah, diare, penyakit kulit dsb. Bencana banjir menyebabkan
terkontaminasinya persediaan air bersih sehingga menimbulkan diare dan
penyakit kulit. Penyakit saluran pernafasan juga dapat terjadi akibat polusi udara

hasil emisi gas-gas kedaraan bermotor, pabrik dan kebakaran hutan.

2.6.4. Pengendalian Pemanasan Global
Pemanasan global dapat dikendalikan dengan beberapa cara antara lain

sebagai berikut.
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1. Tidak menebang pohon sembarangan

Pohon merupakan penyerap gas karbonmonoksida yang diubah menjadi oksigen.
Semakin sedikit pohon maka oksigen yang dibutuhkan setiap manusia juga akan
menipis. Tidak hanya itu sedikitnya pohon juga akan menyebabkan penyerapan
gas karbondioksida menipis dan akan menumpuk di atmosfer sehingga bumi
semakin panas.

2. Melakukan reboisasi

Hutan memiliki fungsi vital bagi kehidupan di bumi. Hutan dirusak oleh manusia
untuk kepentingan sendiri. Dengan melakukan reboisasi dapat mencegah
pemanasan global, banjir dan longor.

3. Melakukan penanaman pohon disekitar rumah

Menanam tumbuhan/ pohon dipekarangan rumah menyebabkan lingkungan
menjadi sejuk dan segar. Selain itu pohon juga menyerap gas CO; yang kemudian
diubah menjadi gas Os.

4. Menggunakan lampu hemat energi

Menggunakan lampu hemat energi dapat membantu penghematan listrik.
Penggunaan energi listrik berlebihan akan berdampak pada pembakaran BBM
untuk mengoperasikan pembangkit listrik. Pembakaran BBM menghasilkan gas
karbonmonoksida yang dapat memicu pemanasan global.

5. Mengurangi penggunaan

Kendaraan berbahan bakar minyak mengeluarkan gas karbonmonoksida dan
karbondioksida. Gas-gas tersebut dapat menyebabkan temperatur udara meningkat

dan terjadi pemanasan global.

2.6.5. Persetujuan Internasional

Kerjasama internasional diperlukan untuk mensukseskan pengurangan gas-
gas rumah kaca. Pada tahun 1988 oleh dua organisasi PBB, World meteorological
Organization (WMO) dan United Nation Programme (UNEP) didirikan
Intergovermental Panel on Climate Change (IPPC) atau Panel Antarpemerintah
Tentang Perubahan Iklim untuk mengevaluasi resiko perubahan iklim akibat

aktivitas manusia. Tahun 1992 pada Earth Summit di Rio de Jeneiro Brazil, 150
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negara berjanji untuk menghadapi gas rumah kaca dan bersedia menindaklanjuti
dalam perjanjian yang mengikat yaitu diadakannya United Nation Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC). Menurut UNFCCC Negara-negara
peserta sepakat untuk mengumpulkan data berbagai informasi tentang emisi gas
rumah kaca.

Pada tahun 1997 di Jepang, 160 negara merumuskan persetujuan yang lebih
kuat dikenal dengan Protokol Kyoto, merupakan perjanjian internasional untuk
menurunkan emisi gas rumah kaca yang dihasilkan oleh industri dunia dan
mengatasi masalah yang disebabkan oleh aktivitas manusia terhadap perubahan
iklim. Protokol Kyoto mengikat secara hukum bagi negara-negara peserta untuk
mengurangi emisi karbondioksida, metana, nitrogen dioksida, sulfur hexaflourida,

senyawa hidroflourida (HFC) dan perfluorokarbon (PFC).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis  penelitian ini adalah penelitian  pengembangan. Penelitian
pengembangan bertujuan untuk menghasilkan suatu produk yang valid. Produk yang
dikembangkan yaitu berupa Lembar Kerja Siswa (LKS) Berbasis Masalah dengan
Mind Mapping pada Materi Pemanasan Global Kelas XI. LKS yang dikembangkan
berisi suatu permasalahan yang harus dipecahan siswa kemudian menggunakan
teknik mencatat mind mapping untuk mempermudah mengingat kembali suatu
materi. LKS ini melatih kemandirian siswa, meningkatkan kreatifitas, meningkatkan

penguasaan dan membantu memperkuat ingatan terhadap materi yang diajarkan.

3.2 Desain Penelitian

Desain penelitian pengembangan yang digunakan adalah desian penelitian
pengembangan Nieveen. Tahapan dalam desain pengembangan menurut Nieven,
McKenney & Akker (2006) dan Plomp (2010) meliputi: (1) preliminary research, (2)
protoryping stage, (3) assessment stage, (4) systematic reflection and documentation.
1. Preliminary research (Studi Pendahuluan)

Tahap ini merupakan tahap analisis masalah dan pengembangan kerangka
konseptual ditinjau dari literature dan penelitian terdahulu. Hasil dari tahap ini akan
menjadi rancangan pertama tahap pengembangan.

2. Prototyping stage (Tahap Prototyping)

Tahap ini merupakan pembuatan prototyping yang akan diujicobakan,
dievaluasi dan direvisi. Ujicoba dalam hal ini merupakan ujicoba oleh ahli untuk
berikutnya dilakukan evaluasi formatif (kevalidan) dari prototype sesuai penilaian
ahli.

3. Assessment stage (Tahap Penilaian)
Setelah melakukan tahap penilaian ahli dan revisi maka prototype selanjutnya

diujicobakan dalam pembelajaran untuk dinilai keefektifannya.
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4. Systematic reflction and documentation (Refleksi dan Dokumentasi)

Tahap ini merupakan kegiatan kontinu pada desain pengembangan nieveen.
Secara tidak langsung tahap keempat telah berada pada tahap ketiga.

(Nieveen, 2006)

Dari uraian mengenai tahapan-tahapan penembangan nieveen di atas dapat
dimodifikasi menjadi tiga tahap yaitu preliminary research, prototyping stage, dan
assessment stage karena pada tahap systematic reflction and documentation telah
dilakukan dalam tahap ketiga. Menurut Plomp (2010) menekankan kriteria penilaian
setiap tahap prototyping sebagai berikut.

Tabel 3.1 Kriteria evaluasi pada tahapan dalam model pengembangan prototyping

Tahap Kriteria Deskripsi
Preliminary Research Menekankan pada content Mengkaji literatur dari
validity penelitian terkait
Prototyping Stage Menekankan pada Mengembangkan prorotype,
consistency (construct diujicoba dan dievaluasi
validity) dan practicality. oleh ahli
Assessment Stage Practicality Mengevaluasi apakah
produk efektif untuk
digunakan

Model pengembangan Nieveen dipilih karena memiliki beberapa kelebihan
antara lain, uraian tiap fase jelas dan mudah dipahami, sesuai untuk digunakan dalam
pengembangan suatu bahan ajar. Dalam model penelitian pengembangan nieveen
memiliki 3 tahap yaitu: 1) Preliminary Research, 2) Prototyping Stage, dan 3)
Assessment Stage (Plomp & Nieveen, 2013: 19).

Desian pengembangan nieveen antara lain sebagai berikut:
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Preliminary Reseacrh (Penelitian Awal)

Pada tahapan penelitian awal meliputi analisis konteks, tinjauan literatur,
pengembangan dari teori untuk penelitian. Hasil penelitian awal ini merupakan
rancangan pertama pada tahap pengembangan produk.

Prototyping Stage (Tahap Dasar)

Pada tahap ini merupakan fase desain berulang berupa iterasi yang berupa siklus
kecil dengan evaluasi sebagai penelitian dan dapat digunakan untuk memperbaiki
intervensi. Uji coba dalam tahap ini merupakan uji coba oleh ahli untuk
dilakukan evaluasi formatif (kavalidan) sesuai dengan penilaian ahli (axper
judgment).

Assesment Stage (Tahap Penilaian)

Pada tahap ini merupakan evaluasi semi-sumatif yaitu untuk menyimpulkan
solusi yang ditentukan sebelumnya. Setelah melalui penilain dari ahli dan revisi
kemudian produk diuji cobakan dalam kegiatan belajar mengajar.

3.3 Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel digunakan untuk menghindari pengertian yang

meluas atau perbedaan persepsi dalam penelitian ini. Adapun istilah yang perlu

didefinisikan adalah sebagai berikut:

a.

b.

Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping merupakan
suatu produk bahan ajar yang disusun dengan penyajian masalah dan
menggunakan teknik mencatat mind mapping serta dapat digunakan untuk
melatih kemandirian dan pemahaman belajar siswa pada materi pemanasan
global.

Validitas LKS berbasis masalah dengan mind mapping merupakan acuan yang
dapat dinyatakan pada instrumen, dimana mampu mengukur apa yang harus
diukur (valid) dengan baik atau tidak. Pada penelitian ini dilakukan validasi ahli

(pakar) dan validasi pengguna. Subyek validator dalam penelitian adalah 2 dosen
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dari FKIP Fisika Universitas Jember dan 1 validator dari guru mata pelajaran
Fisika di SMA/MA Kabupaten Jember.

c. Efektifitas LKS berbasis masalah dengan mind mapping merupakan ukuran
keterlaksanaan ketika diimplementasikan dalam kegiatan belajar mengajar
dikelas. Efektifitas diukur dari hasil belajar siswa ranah kognitif yaitu hasil pre-

test dan post-test.

3.4 Prosedure Penelitian

Tahapan-tahapan  penelitian ~ pengembangan ~ menggunakan  model
pengembangan Nieveen terdapat 3 tahap yaitu: 1) preliminary research, 2)
prototyping stage, dan 3) assessment stage. Berikut gambaran secara sistematis tiap

tahapan dalam desain pengembangan Nieveen:

Preliminary
Research

Studi literature dan analisis permasalahan dan analisis
kebutuhan dalam pembelajaran

Perencanaan perangkat, instrument dan
pengembangan LKS

Prototyping
Stage

Validasi ahli

v

Uji coba lapangan

B

1
1
1
1
:
1 Analisis data keefektifan
1
1
1
1
1
1
1

Assesment
Stage

Gambar 3.1 Modifikasi model pengembangan menurut Nieveen
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3.4.1. Fase Penelitian Awal (Preliminary Reseacrh)

Tahap ini bertujuan untuk memperoleh gambaran kondisi awal yang berkaitan
dengan penelitian yang akan dilakukan. Penelitian awal dilakukan untuk memperoleh
informasi-informasi yang berkaitan dengan kebutuhan di sekolah. Dilakukan
beberapa analisis untuk memperoleh informasi tersebut, yaitu:

a. Analisis awal, merupakan kegiatan dalam menganalisis sumber belajar yang
digunakan di sekolah. Berdasarkan hasil wawancara bersama guru Fisika MAN 2
Jember, pada proses pembelajaran hanya menggunakan LKS dari tim MGMP
dan buku paket yang disediakan di perpustakaan.

b. Analisis siswa, merupakan kegiatan yang berhubungan dengan menganalisis
karakter tiap individu sesuai dengan rancangan dan pengembangan LKS meliputi
kemampuan dan ketrampilan yang dimiliki siswa, serta pengetahuan yang ada
pada diri siswa.

c. Analisis materi, merupakan kegiatan menganalisis konsep dari suatu materi.
Materi yang dipilih dalam penelitian ini adalah pemanasan global (global
warming) yang disesuaikan dengan rancangan pengembangan LKS berbasis
masalah dengan mind mapping.

d. Analisis tugas, merupakan kegiatan yang dilakukan untuk menganalisis secara
detail isi materi sesuai analisis kurikulum. Penelitian pengembangan pada materi
Pemanasan Global (global warming) menggunakan kurikulum 2013 seperti
Tabel 3.2 dibawah ini.

Tabel 3.2 Materi dan kompetensi dasar pemanasan global kelas XI

Materi Kompetensi Dasar

3.12 Menganalisis gejala pemanasan global dan

dampaknya bagi kehidupan serta lingkungan

Pemanasan Global | 4.12 Mengajukan ide/gagasan penyelesaian masalah

(Global Warming) gejala pemanasan global dan dampaknya bagi

kehidupan serta lingkungan
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Peneliti memilih pokok bahasan pemanasan global sebagai materi yang disesuaikan

dengan rancangan LKS seperti pada peta konsep dibawabh ini.

Pemanasan Global

membahas tentang

:
! v

Penyebab Dampak dan Penanggulangan
Pemanasan Global Pemanasan Global

menjelaskan

menjelaskan

v \ v v

Efek Efek Dampak Penanggulangan
Rumah Umpan Pemanasan Pemanasan
Kaca Balik Global Global
v
- KonsentraESi energy bahan = Kenaikan = Tidak menebang
bakar fosil temperature pohon sembarangan
= Sampah global » Melakukan reboisasi
= Kerusakan hutan = Perubahan iklim = Melakukan
= Pertanian dan peternakan =M Keltaiftan penanaman pohon
permukaan air disekitar rumah
laut = Menggunakan lampu
= Pertanian hemat energy
= Perikanan = Mengurangi
= Kehutanan penggunaan
= Kesehatan kendaraan

Gambar 3.2 Peta Konsep Pemanasan Global

3.4.2. Fase Perancangan (Development or Prototyping Stage)
Tahap ini bertujuan untuk mendesain dan mengevaluasi produk yang
dihasilkan oleh ahli. Hasil dari evaluasi tersebut dapat digunakan untuk memperbaiki

produk.
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Desain Produk

Langkah-langkah mendesain LKS yang dikembangkan antara lain sebagai

berikut:

1)

2)

3)

4)

Penyusunan rencana pembelajaran; meliputi kegiatan dalam merumuskan
gambaran yang akan diterapkan dalam LKS Fisika dengan penyajian
permasalahan dan teknik mencatat mind mapping dalam proses pembelajarannya.
Penyusunanan ini didasarkan atas analisis materi, analisis tugas dan kompenen
instrument penilaian lalu dijabarkan sesuai materi pembelajaran guna mencapai
kompetensi yang di tetapkan.

Pemilihan media; media pembelajaran yang digunakan yaitu berupa LKS
berbasis masalah dengan mind mapping pokok bahasan Pemanasan Global dalam
tiap-tiap uraian materinya. Pemilihan media pembelajaran ini berdasarkan hasil
analisis siswa, analisis tugas dan spesifikasi kompetensi.

Pemilihan format; pemilihan format LKS berbasis masalah dengan mind
mapping ini menggunakan MS. Word 2010. LKS yang disajikan berisi penyajian
permasalahan kemudian diakhir pembelajaran menggunakan teknik mencatat
mind mapping pokok bahasan Pemanasan Global

Desain awal, rancangan kegiatan awal yang dilakukan yaitu analisis
permasalahan dan analisis tugas-tugas disesuaikan dengan materi Pemanasan
Global, membuat halaman cover LKS, menyusun isi LKS, dan menyusun
perangkat pembelajaran.

LKS berbasis masalah dengan mind mapping berfungsi untuk melatih siswa

belajar mandiri. Selain itu diharapkan siswa dapat berkerja sama dengan baik dalam

kelompok. Siswa juga dapat menuangkan pengetahuan mereka dalam mind map yang

dibuat sendiri sehingga memudahkan untuk mengingat materi yang telah dipelajari.

LKS ini berisi kegiatan yang disusun dengan penyelesaian permasalahan dengan

menjawab soal-soal dan terdapat lembar mind mapping serta berisi soal-soal latian

mandiri. Untuk menilai kualitas produk yang dikembangkan maka diperlukan
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instrument kevalidan, dan keefektifan. Instrument kevalidan meliputi instrument ahli,
sedangkan instrument keefektifan meliputi soal pre-test dan post-test yang diberikan.

Pada tahap desain produk akan dihasilkan draff | meliputi produk yang
dikembangkan yaitu LKS berbasis masalah dengan mind mapping, perangkat

pendukung draff | yaitu RPP, lembar validasi, dan tes.

b. Evaluasi dan revisi

Tujuan dari evaluasi yaitu untuk menguji kevalidan produk berdasarkan
penilaian ahli. Draff | yang dihasilkan akan dinilai kevalidan oleh ahli. Instrument
penilaian pengembangan LKS berbasis masalah dengan mind mapping dimintakan
penilaian serta masukan oleh ahli. Kegitan ini bertujuan untuk memperoleh saran
yang dapat dipakai oleh peneliti untuk melakukan perbaikan terhadap instrument
penilaian.

Selanjutnya dilakukan analisis dari hasil validasi. Apabila hasil analisis
dikatakan valid, maka produk dapat digunakan untuk uji coba. Apabila valid dan
layak dengan sedikit revisi, maka dilakukan revisi terlebih dahulu pada produk
sebelum digunakan dalam uji coba. Namun apabila hasil analisis dikatakan tidak
valid dan tidak layak, maka dilakukan revisi besar. Hasil revisi besar tersebut harus
kembali divalidasi oleh ahli sehingga dapat dikatakan produk revisi valid dan layak.
a) Validasi
Validitas dilakukan oleh ahli di bidangnya. Pengembangan LKS ini divalidasi oleh
dua dosen FKIP Fisika Universitas Jember serta satu orang guru bidang studi Fisika
di sekolah tempat penelitian.

Instrumen Pengumpulan Data

Instrument validitas produk adalah instrument yang digunakan oleh validator dalam
melakukan penilaian kualitas kevalidan produk yang dikembangkan. Data yang
diperoleh dari instrument ini yaitu data kevalidan Lembar Kerja Siswa (LKS)
meliputi aspek konstruk, pembaharuan, kebutuhan dan bahasa. Skor yang diberikan

pada penilaian terdiri dari 1 sampai 4 yaitu 1) tidak baik, 2) kurang baik, 3) baik, 4)
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sangat baik serta saran yang diisi oleh validator sebagai pebaikan produk yang akan
dikembangkan.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data berdasarkan hasil pengumpulan data adalah data kuantitatif dan
data kualitatif yang diperoleh dari validator dan dianalisis secara deskriptif dengan
menelaah hasil penilaian terhadap produk LKS yang dikembangkan.

b) Uji Coba Terbatas

Uji coba terbatas merupakan kegiatan yang dilakukan setelah produk dinyatakan
valid dan telah direvisi. LKS yang dikembangkan perlu diujicobakan untuk
mendapatkan gambaran secara nyata mengenai produk hasil pengembangan. Uji coba
terbatas dilakukan untuk mendapatkan data efektifitas LKS berbasis masalah dengan
mind mapping pada materi pemanasan global kelas XI. Uji coba terbatas
dilaksanakan pada 10 siswa kelas XI di MAN 2 Jember. Setelah melakukan uji coba
terbatas terhadap LKS yang dikembangkan selanjutnya dilanjutkan pada tahap uji

coba lapangan.

3.4.3. Fase Evaluasi (Assesment Stage)

Berdasarkan hasil evaluasi pada tahap sebelumnya, LKS vyang telah
dinyatakan valid dan layak digunakan (draff 11) dapat diuji coba lapangan. Uji coba
dilakukan dengan menggunakan LKS berbasis masalah dengan mind mapping untuk
mengetahui keefektifan penggunaan produk pengembangan di lapangan. Apabila
hasil data analisis produk sesuai kriteria keefektifan, maka draff yang dihasilkan
merupakan produk akhir. Namun apabila hasil analisis belum memenuhi kriteria
keefektifan, maka dilakukan revisi produk. Pada tahap ini sebelum menggunakan
LKS yang dikembangkan siswa telebih dahulu diberikan pre-test, kemudian siswa
mengikuti pembelajaran dengan menggunakan LKS berbasis masalah dengan mind

mapping. Selanjutnya siswa diberi post-test pada akhir pembelajaran.
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a. Tempat dan Waktu Penelitian

Waktu uji coba hasil pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) ini
dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2018/2019, sedangkan tempat uji
coba hasil pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) dilaksanakan di MAN 2
Jember.
b. Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini adalah siswa MAN 2 Jember kelas XI IPA 1 semester
genap pada tahun ajaran 2018/2019.
c. Jenis Data

Jenis data yang digunakan pada tahap ini adalah data kuantitatif. Data berupa
angka hasil dari tes hasil belajar.
d. Instrument Pengumpulan Data

Instrument perolehan data untuk efektifitas LKS dari aspek kognitif berupa
soal pre-test dan post-test. Tes digunakan untuk mengukur hasil belajar siswa ketika
menggunakan LKS yang dikembangkan.
e. Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dalam tahap ini berupa data kuantitatif yang kemudian
dianalisis secara deskriptif dengan menelaah hasil penelitian. Data yang diambil dari
tahap uji coba yaitu keterlaksanaan pembelajaran menggunakan LKS untuk menilai

keefektifan LKS yang dikembangkan.

3.5 Teknik Analisis Data

3.5.1 Validitas

Hobri (2010: 38) mengemukakan bahwa aspek yang dimunculkan dalam lembar

validasi yaitu aspek validitas konstruk dan aspek validitas konten (isi).

a. Validitas konstruk merupakan kemampuan instrument penilaian mengukur
pengertian-pengertian yang ada pada materi yang diukur. Prosedur yang
dilakukan yaitu mengkaji teori-teori yang berkaitan dengan konstruk yang

relevan dari produk yang dikembangkan.
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b. Validitas isi merupakan kemampuan instrument penilaian mewakili domain yang
akan diukur dengan tepat. Prosedur yang dilakukan yaitu membandingkan
penilaian dengan Kisi-kisi (Kusaeri, 2014: 54).

Kegiatan penentuan nilai rata-rata total aspek penilaian kevalidan lembar kerja
siswa sesuai langkah-langkah berikut ini.

a. Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi aspek (A)),
indikator (1;), dan nilai (V;) untuk masing-masing validator

b. Menentukan rata-rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk setiap
indikator dengan rumus:

Ii= a

Keterangan:
V;; = Data nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i
n = Banyaknya validator
c. Menentukan rata-rata nilai untuk setiap aspek dengan rumus:

j=1"1
Ai=]—]
m

Keterangan:
A; = Rerata nilai untuk aspek ke-i
I;; = Rerata untuk aspek ke-i indikator ke-j
m = Banyaknya indikator dalam aspek ke-i
d. Menentukan nilai V, atau nilai rata-rata total validitas dari semua aspek dengan
rumus:
n A

i=1
y, =251
n

Keterangan:
7, = Nilai rerata total untuk semua aspek
A; = Rerata nilai untuk aspek ke-i

n = Banyaknya aspek
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e. Menentukan kategori kevalidan dengan mencocokan rata-rata total dengan
kriteria kevalidan yaitu:
1<V,<2 tidakvalid
2<V,<3 kurang valid
3<V,<4 cukupvalid
4<V,<5 valid
V, <5 sangat valid (Hobri, 2010: 52-54)

Kriteria menyatakan LKS yang dikembangkan memiliki derajat validitas yang
baik, jika minimal tingkat validitas yang dicapai adalah tingkat valid, yaitu 4 <V, <
5. Jika tingkat pencapaian validitas dibawah valid, maka perlu dilakukan revisi LKS

sesuai dengan masukan dari validator sehingga diperoleh LKS yang valid.

3.5.2 Keefektifan

Efektifitas digunakan untuk mengetahui keterlaksanaan LKS berbasis masalah
dengan mind mapping pada materi pemanasan global diukur dari hasil belajar kognitif
siswa. Instrument dari efektifitas ini meliputi instrument perolehan data, dan analisis
data.
a. Instrument perolehan data

Instrument perolehan data untuk efektifitas LKS dari aspek kognitif berupa
soal pre-test dan post-test. Sebelum kegiatan pembelajaran dimulai peneliti terlebih
dahulu memberi tes awal (pre-test) pada siswa untuk mengetahui hasil belajar awal
kemudian pada akhir kegiatan pembelajaran diberikan test ahir (post-test) pada siswa.
b. Analisis data

Analisis data dilakukan untuk mengetahui dampak penggunaan LKS berbasis
masalah dengan mind mapping terhadap hasil belajar kognitif siswa. Untuk
menganalisis besar peningkatan dari implementasi Lembar Kerja Siswa (LKS)
berbasis masalah dengan mind mapping digunakan rumus N-gain. Rumus N-gain
digunakan untuk mengukur nilai siswa sebelum dan setelah pembelajaran

menggukana LKS yang dikembangkan. Persamaan N-gain sebagai berikut.
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Sp—S;
T Smax = S
Keterangan:
g > gain
St : nilai rata-rata post-test
Si - nilai rata-rata pre-test

Dengan Kiriteria keefektifan yang terinterpretasi dari nilai gain ternormalisasi sebagai
berikut :

Nilai g Kriteria
0,70<n<1,00 Tinggi
0,30<n<0,70 Sedang
0,00 <n<0,30 Rendah

(Hake, 1999)
Kriteria menyatakan LKS yang dikembangkan efektif apabila minimal tingkat kriteria

dari hasil belajar diperoleh kriteria tinggi yaitu 0,70 <n < 1,00
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan data dan analisis yang telah diuraikan pada pembembangan lembar

kerja siswa berbasis masalah dengan mind mapping pada bab sebelumnya, dapat

diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1. Lembar kerja siswa berbasis masalah dengan mind mapping berdasarkan hasil
validasi memperoleh nilai sebesar 4,13 termasuk kategori valid. Oleh karena itu
lembar kerja siswa berbasis masalah dengan mind mapping merupakan kategori
valid dan layak digunakan sebagai lembar kerja siswa dalam pembelajaran materi
pemanasan global untuk kelas XI.

2. Lembar kerja siswa yang dikembangkan dapat meningkatkan hasil belajar siswa
dengan memperoleh kriteria Tinggi pada uji N-gain. Analisis data menunjukkan
adanya perbedaan sebelum dan setelah pembelajaran menggunakan lembar kerja
siswa berbasis masalah dengan mind mapping. Berdasarkan hal tersebut LKS
berbasis masalah dengan mind mapping dikatakan efektif dan layak digunakan

dalam pembelajaran fisika untuk kelas XI.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, saran yang diberikan adalah sebagai
berikut.
1. Bagi Pihak Sekolah

Pihak sekolah diharapkan memberikan motivasi dan dukungan kepaga guru untuk
mengembangkan dan menggunakan lembar kerja siswa berbasis masalah dengan
mind mapping pada materi lain sesuai dengan kebutuhan.
2. Bagi Guru

Guru diharapakan dapat mengembangkan dan menggunakan lembar kerja siswa
berbasis masalah dengan mind mapping pada materi lain sesuai dengan kebutuhan.
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3. Bagi Peneliti Lain
Penulis berharap pengembangan ini dapat dikembangkan lagi dengan materi lain
yang sesuai sehingga lembar kerja siswa berbasis masalah dengan mind mapping

beragam.
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LAMPIRAN A. MATRIK PENELITIAN

MATRIK PENELITIAN

TUJUAN JENIS DATA DAN TEKNIK
JUBUL PENELITIAN PENELITIAN | PENGAMBILAN DATA METODE PENELITIAN
Pengembangan M?_%@fSKriPSil‘fan )\ Pengembangan | Sumber data: Metode penelitian dan
Lembar Kerja validitas embar noembanaan
Siswa (LKS) Kerja Siswa (LKS) 1. Validasi Ahli genaemBa(geL
Berbasis Masalah berbasis  masalah 2. Uji pengembangan: | Analisis data:
dengan Mind dengan ming siswa kelas XI i
Mapping pada mapping pada : 1. Data Kualitatif
, teri 3. Buku rujukan L.
Materi materi  pemansssl Data kualitatif berupa
Pemanasan ﬁjlztr)\?jtskripsikan lembar angket yang diisi
KG:Obz;il keefektifan Lagbon Teknik Pengambilan data: oleh validator. Untuk
elas

Kerja Siswa (LKS)

berbasis masalah
dengan mind
mapping pada
materi  pemanasan
global.

1. Validasi ahli
2. Tes

menghitung prosentasi
kelayakan suatu produk
menggunakan rumus:

_ZinAi

@ n
Keterangan:
V, = Nilai rerata total
untuk semua aspek
A; = Rerata nilai untuk
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aspek ke-i

n = Banyaknya aspek

2.Data Kuantitatif
Berupa data pre-test dan
post-test. Gain
ternormalisasi yaitu
dengan mengukur gain
nilai siswa sebelum dan
setelah mengikuti
kegiatan ~ pembelajaran
dengan persamaan gain

ternormalisasi Hake
(1999) berikut:
_ Sf-—Si
B SMAX - Sl
Keterangan:
G =gain

Sf = nilai rata-rata post-test

Si = nilai rata-rata pre-test
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LAMPIRAN B. DATA DAN ANALISIS VALIDASI
B.1 Analisis Data Validasi Ahli LKS berbasis masalah dengan mind mapping

60

Aspek yang dinilai

Penilaian
Validator

Vi [ V2

Rata-rata
Tiap
Indikator

Rata-Rata
Tiap
Aspek

(Va)

Konstruk

a. Kesesuaian isi lembar kerja
siswa (LKS) dengan
Kompetensi Inti  (KI) dan
Kompetensi Dasar (KD)

5 4

4,5

b. Kesesuaian isi materi dalam
lembar kerja siswa (LKS)
dengan tujuan pembelajaran

4,5

c. Kesesuaiana isi materi dalam
lembar kerja siswa (LKS)
dengan tujuan pembelajaran

4,5

d. Kesesuaian isi materi yang
terdapat dalam lembar Kkerja
siswa (LKS) dengan tingkat
perkembangan siswa

3,5

e. Kejelasan petunjuk dan arahan
kegiatan yang disajikan runtut
dan jelas sehingga tidak
menimbulkan terjadinya
kesalahan dalam melakukan
kegiatan

3,5

f. Penyajian materi bersifat
interaktif dan partisipatif (pada
pembelajaran, mengajak siswa
aktif)

g. Kesesuaian tingkat kesulitan
materi dengan perkembangan
siswa

3,5

h. Kesesuaian  kalimat  dengan
tingkat perkembangan siswa

i. Kebenaran materi dari aspek
ilmu

4,5

J- Media pembelajaran dilengkapi
dengan pertanyaan mendasar
(permasalahan) yang
mengarahkan ~ siswa  untuk
menemukan konsep dasar

3,5

k. Kesesuaian isi soal dengan
materi

4,5

4,04

4,04
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Aspek yang dinilai

Penilaian
Validator

V1l | V2

Rata-rata
Tiap
Indikator

I. Jenis dan ukuran huruf sesuai
dengan tingkat perkembangan
siswa

4 4

4

Rata-Rata
Tiap
Aspek

I1SI

Pembaharuan

m. Lembar kerja siswa (LKS)
berbasis masalah dengan mind
mapping pada pokok bahasan
pemanasan global merupakan
sesuatu yang baru

4,00

Kebutuhan

n. Lembar kerja siswa (LKS)
berbasis masalah dengan mind
mapping  diperlukan  untuk
meningkatkan kemandirian dan
kreativitas guna mendukung
tujuan pendidikan di Indonesia
(UU nomor 20 Tahun 2003)

0. Lembar kerja siswa (LKS) )
berbasis masalah dengan mind
mapping memfasilitasi
pemahaman  siswa  tentang
materi pemanasan global

3,5

3,75

(Va)

Bahasa

p. Bahasa yang digunakan
memenuhi aspek keterbacaan

g. Kesesuaian dengan kaidah
bahasa Indonesia

4,5

r. Kalimat yang digunakan
sederhana dan mudah dipahami

4,5

s. Kejelasan petunjuk dan arahan
pada LKS

t. Sifat komunikatif bahasa yang
digunakan

4,5

u. Tingkat bahasa yang digunakan
sesuai dengan perkembangan
kognitif siswa

4,5

v. Istilah teknis yang digunakan
benar

4,5

4,36
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B.2 Analisis Validasi Pengguna LKS berbasis masalah dengan mind mapping

Aspek yang dinilai

Penilaian
Validator

Rata-rata
Tiap
Indikator

Rata-Rata
Tiap Aspek

(Va)

Konstruk

a.

Kesesuaian isi lembar Kkerja
siswa (LKS) dengan
Kompetensi Inti  (KI) dan
Kompetensi Dasar (KD)

. Kesesuaian isi materi dalam

lembar kerja siswa (LKS)
dengan tujuan pembelajaran

. Kesesuaiana isi materi dalam

lembar kerja siswa (LKS)
dengan tujuan pembelajaran

. Kesesuaian isi materi yang

terdapat dalam lembar Kkerja
siswa (LKS) dengan tingkat
perkembangan siswa

. Kejelasan petunjuk dan arahan

kegiatan yang disajikan runtut
dan jelas sehingga tidak
menimbulkan terjadinya
kesalahan dalam melakukan
kegiatan

. Penyajian materi bersifat

interaktif dan partisipatif (pada
pembelajaran, mengajak siswa
aktif)

. Kesesuaian tingkat kesulitan

materi dengan perkembangan
siswa

. Kesesuaian  kalimat  dengan

tingkat perkembangan siswa

. Kebenaran materi dari aspek

ilmu

. Media pembelajaran dilengkapi

dengan pertanyaan mendasar
(permasalahan) yang
mengarahkan ~ siswa  untuk
menemukan konsep dasar

k.

Kesesuaian isi soal dengan
materi

Jenis dan ukuran huruf sesuai

4,75

4,33
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Aspek yang dinilai

Penilaian
Validator

Rata-rata
Tiap
Indikator

Rata-Rata
Tiap Aspek

(Va)

dengan tingkat perkembangan
siswa

I1SI

Pembaharuan

m. Lembar kerja siswa (LKS)
berbasis masalah dengan mind
mapping pada pokok bahasan
pemanasan global merupakan
sesuatu yang baru

4,00

Kebutuhan

n. Lembar kerja siswa (LKS)
berbasis masalah dengan mind
mapping  diperlukan  untuk
meningkatkan kemandirian dan
kreativitas guna mendukung
tujuan pendidikan di Indonesia
(UU nomor 20 Tahun 2003)

0. Lembar kerja siswa (LKS) )
berbasis masalah dengan mind
mapping memfasilitasi
pemahaman  siswa  tentang
materi pemanasan global

4,00

Bahasa

p. Bahasa yang digunakan
memenuhi aspek keterbacaan

g. Kesesuaian dengan kaidah
bahasa Indonesia

r. Kalimat yang digunakan
sederhana dan mudah dipahami

s. Kejelasan petunjuk dan arahan
pada LKS

t. Sifat komunikatif bahasa yang
digunakan

u. Tingkat bahasa yang digunakan
sesuai dengan perkembangan
kognitif siswa

v. Istilah teknis yang digunakan
benar

4,57
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B.2 Analisis Hasil Validasi LKS berbasis masalah dengan mind mapping

64

Aspek yang dinilai

Penilaian
Validator

V1

V2

V3

Rata-rata
Tiap
Indikator

Rata-
Rata
Tiap

Aspek

(Va)

Konstruk

a.

Kesesuaian isi lembar kerja
siswa (LKS) dengan
Kompetensi Inti (KI) dan
Kompetensi Dasar (KD)

4,67

. Kesesuaian isi materi dalam

lembar kerja siswa (LKS)
dengan tujuan pembelajaran

4,67

. Kesesuaiana isi materi dalam

lembar kerja siswa (LKS)
dengan tujuan pembelajaran

4,67

. Kesesuaian isi materi yang

terdapat dalam lembar kerja
siswa (LKS) dengan tingkat
perkembangan siswa

4,00

. Kejelasan  petunjuk  dan

arahan kegiatan yang
disajikan runtut dan jelas
sehingga tidak menimbulkan
terjadinya kesalahan dalam
melakukan kegiatan

3,67

Penyajian materi  bersifat
interaktif dan partisipatif
(pada pembelajaran,
mengajak siswa aktif)

4,00

. Kesesuaian tingkat kesulitan

materi dengan perkembangan
siswa

4,00

. Kesesuaian kalimat dengan

tingkat perkembangan siswa

43

. Kebenaran materi dari aspek

ilmu

4,67

. Media pembelajaran

dilengkapi dengan
pertanyaan mendasar
(permasalahan) yang
mengarahkan siswa untuk
menemukan konsep dasar

4,00

. Kesesuaian isi soal dengan

materi

4,67

4,28

4,13
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Aspek yang dinilai

Penilaian
Validator

V1

V2

V3

Rata-rata
Tiap
Indikator

I. Jenis dan ukuran huruf sesuai
dengan tingkat
perkembangan siswa

4

4

4,00

Rata-
Rata
Tiap

Aspek

I1SI

Pembaharuan

m. Lembar kerja siswa (LKS)
berbasis masalah dengan
mind mapping pada pokok
bahasan pemanasan global
merupakan sesuatu yang baru

4,00

Kebutuhan

4,00

n. Lembar kerja siswa (LKS)
berbasis masalah dengan
mind mapping diperlukan
untuk meningkatkan
kemandirian dan kreativitas
guna mendukung tujuan
pendidikan di Indonesia (UU
nomor 20 Tahun 2003)

4,00

0. Lembar kerja siswa (LKS) )
berbasis masalah dengan
mind mapping memfasilitasi
pemahaman siswa tentang
materi pemanasan global

3,67

3,82

(Va)

Bahasa

p. Bahasa yang digunakan
memenuhi aspek keterbacaan

4,00

g. Kesesuaian dengan kaidah
bahasa Indonesia

4,67

r. Kalimat yang digunakan
sederhana dan mudah
dipahami

4,67

s. Kejelasan petunjuk dan
arahan pada LKS

4,00

t. Sifat komunikatif bahasa
yang digunakan

4,3

u. Tingkat bahasa yang
digunakan sesuai dengan
perkembangan kognitif siswa

4,67

v. Istilah teknis yang digunakan
benar

4,67

4,43
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LAMPIRAN C. HASIL VALIDASI

C.1 Hasil Validasi Ahli LKS berbasis masalah dengan mind mapping
1. Validator 1

VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) BERBASIS MASALAH DENGAN MIND
MAPPING POKOK BAHASAN PEMANASAN GLOBAL KELAS XI

Satuan Pendidikan  : MAN 2 Jember

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/semester : X172

Materi Pokok : Pemanasan Global
Validator . Or. Suder b, M.Kes

Petunjuk:

1. Mohon Bapak/ibu berkenan memberikan penilaian dengan memberikan nilai sesuai dengan
skala penilaian yang telah disediakan dengan memberi tanda cak (V) pada tempat yang telah
disediakan.

2. Keterangan nilai dalam penelilaian adalah sebagai berikut:

1 :tidak valid
2 : kurang valid
3 : cukup valid
4 :valid
5 :sangat valid
3. Jika Bapak/ibu menganggap perlu ada revisi, mohon memberi butir revisi pada bagian saran
atau menuliskan langsung pada naskah yang divalidasi.
4. Peneliti mengucapkan terimakasih atas kesedian Bapak/Tbu memberikan penilaian serta
saran perbaikan.

Penilaian validator
1 2 3 4 5

Aspek yang dinilai

Konstruk

a. Kesesuaian isi lembar kerja siswa (LKS) dengan Y.
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD)

b. Kesesuaian isi materi dalam lembar kerja siswa v
(LKS) dengan tujuan pembelajaran

¢. Kesesuaiana isi materi dalam lembar kerja siswa
(LKS) dengan tujuan pembelajaran

d. Kesesuaian isi materi yang terdapat dalam lembar
kerja siswa (LKS) dengan tingkat perkembangan v
siswa

e. Kejelasan petunjuk dan arahan kegiatan yang
disajikan runtut dan jelas schingga tidak v
menimbulkan terjadinya kesalahan dalam melakukan

kegiatan

f. Penyajian materi bersifat interaktif dan partisipatif Vi
(pada pembelajaran, mengajak siswa aktif)

g Kesesuaian  tingkat kesulitan materi  dengan o
perkembangan siswa

h. Kesesuaian kalimat dengan tingkat perkembangan v
siswa
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[ . ey i T Penilaian validator
' - Aspek yang dinllai 1 2 3 4

|

|t Kebenaran m. malen dan aspck llx_n_uk o
I ). Media punbellmnn dilengkapi dengan permnynn v
mendasar (permasalahan) yang mengarahkan siswa
L_unluk menemukan h-nsqg_dnm
151 soal dengan materi b
| I Jenis dan ukuran huruf scsuai dengan tingkat A
| perkembangan siswa =
_Is1
Pembaharuan
' m. Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan J
\ mind m pada pokok bahasan pemanasan global
ey yang baru
Kebutuhan
n. Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan
mind mapping diperlukan untuk meningkatkan «
kemandirian dan kreativitas guna mendukung tujuan
pendidikan di Indonesia (UU nomor 20 Tahun 2003) |
o Lembar kerja siswa (LKS) ) berbasis masalah s
| dengan mind mapping memfasilitasi pemahaman
| siswa tentang materi pemanasan global
| BAHASA
| p. Bahasa yang di kan memenuhi aspek keterbacaan v

(u

g. Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia
| r Kalimat yang digunakan sederhana dan mudah
s Kejelasan petunjuk dan arahan pada LKS v
L. Sifat komunikatif bahasa yang digunakan
u Tingkat bahasa yang digunakan sesuai  dengan
kognitif siswa

1 9N NS

v. Istilah teknis yang digunakan benar

Masukan/ saran dari validator :

dsssEesssEETARERI AR R R RS, deeBesassIiasseRssIRAITERRRRRLIRRY

sevans

[ T L L P P L LT L L LT R L L)

L L L L LT T T L LR LA asasssssssennsrenen

P L L MeessevsasasstenttaTanrast s aban sssssasensssaressen

T TR T easan

................... setasssesranan

R L T L L L E

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

Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping pokok bahasan pemanasan

global kelas XI:
1. Belum dapat digunkaan dan masih memerlukan konsultasi

2. Dapat digunakan dengan revisi
@ Dapat digunakan tanpa revisi

Or,. Shdarti,

e Y

NIP. 1962.0123,9388 02200/

68
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2. Validator 2

VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) BERBASIS MASALAH DENGAN MIND
MAPPING POKOK BAHASAN PEMANASAN GLOBAL KELAS XI

Satuan-Pendidikan ~ : MAN 2 Jember

Mata Pelajaran : Fisika
Kelas/semester 1 X112

Mateni Pokok : Pemanasan Global
Validator : Prs. Subiki , M. Kes

Petunjuk:
1. Mohon Bapak/ibu berkenan memberikan penilaian dengan memberikan nilai sesuai dengan
skala penilaian yang telah disediakan dengan memberi tanda cak (V) pada tempat yang telah

disediakan.
2. Keterangan nilai dalam penelilaian adalah sebagai berikut:
1 :tidak valid
2 : kurang valid
3 : cukup valid
4 :valid ;
5 :sangat valid

3. Jika Bapak/ibu menganggap perlu ada revisi, mohon memberi butir revisi pada bagian saran
atau menuliskan langsung pada naskah yang divalidasi.

4. Peneliti mengucapkan terimakasih atas kesedian Bapak/Ibu memberikan penilaian serta
saran perbaikan.

s Penilaian validator
Aspek yang dinilai 1 3 3 ) 5

Konstruk

a. Kesesuaian isi lembar kerja siswa (LKS) dengan P
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD)
b. Kesesuaian isi materi dalam lembar kerja siswa ./
v

(LKS) dengan tujuan pembelajaran
c. Kesesuaiana isi materi dalam lembar kerja siswa
(LKS) dengan tujuan pembelajaran

d. Kesesuaian isi materi yang terdapat dalam lembar V
kerja siswa (LKS) dengan tingkat perkembangan
siswa
e. Kejelasan petunjuk dan arahan kegiatan yang
disajikan runtut dan jelas sehingga tidak l/
menimbulkan terjadinya kesalahan dalam melakukan
| kegiatan /
f. Penyajian materi bersifat interaktif dan partisipatif |/

(pada pembelajaran, mengajak siswa aktif)

g Kesesuaian tingkat kesulitan materi  dengan ‘/
perkembangan siswa

h. Kesesuaian kalimat dengan tingkat perkembangan /
siswa -
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e Penilaian validator
Aspek yang dinilai i 3 3 % 5

i. Kebenaran materi dan aspek ilmu [P .y
Jj. Media pembelajaran dilengkapi dengan pertanyaan
mendasar (permasalahan) yang mengarahkan siswa v
untuk kan konsep dasar pa
k. Kesesuaian isi soal dengan materi (4
1. Jenis dan ukuran huruf sesuai dengan tingkat l/
perkembangan siswa
IS1
Pembaharuan
m, Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan
mind mapping pada pokok bahasan pemanasan global 4
merupakan sesuatu yang baru
Kebutuhan
n, Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan
mind mapping diperlukan untuk meningkatkan V
kemandirian dan kreativitas guna mendukung tujuan
pendidikan di Indonesia (UU nomor 20 Tahun 2003)
o. Lembar kerja siswa (LKS) ) berbasis masalah l/
dengan mind mapping memfasilitasi pemahaman
siswa tentang materi per global
BAHASA P
p. Bahasa yang digunakan memenuhi aspek keterbacaan v
q. Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia Vv
r. Kalimat yang digunakan sederhana dan mudah ’/
dipahami P
s. Kejelasan petunjuk dan arahan pada LKS %/
‘//
[

t. Sifat komunikatif bahasa yang digunakan

u. Tingkat bahasa yang digunakan sesuai dengan
perkembangan kognitif siswa

v. Istilah teknis yang digunakan benar

MasuWﬁ alidator :
v

A0 esssesessaatestranatasananstaanan s nan e ras

...... Mw

avsnnssranen R -
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Kesimpulan penilaian secara umum: (lingkari salah satu yang sesuai)
Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping pokok bahasan pemanasan
global kelas XI:

. Belum dapat digunkaan dan masih memerlukan konsultasi

2. )Dapat digunakan dengan revisi

3. Dapat digunakan tanpa revisi

630} 19940z 100
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C.2 Hasil Validasi Pengguna LKS berbasis masalah dengan mind mapping

VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) BERBASIS MASALAH DENGAN MIND
MAPPING POKOK BAHASAN PEMANASAN GLOBAL KELAS X1

Satuan Pendidikan  : MAN 2 Jember

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/semester 1 XI2

Materi Pokok : Pemanasan Global

Validator  Aditya  [rihardwi | S.Pd

Petunjuk:

1. Mohon Bapak/ibu berkenan memberikan penilaian dengan memberikan nilai sesuai dengan
skala penilaian yang telah disediakan dengan memberi tanda cak (V) pada tempat yang telah
disediakan.

2. Keterangan nilai dalam penelilaian adalah sebagai berikut:

1 : tidak valid
2 : kurang valid
3 : cukup valid
4 :valid
5 :sangat valid
3. Jika Bapak/ibu menganggap perlu ada revisi, mohon memberi butir revisi pada bagian saran
atau menuliskan langsung pada naskah yang divalidasi.
4. Peneliti mengucapkan terimakasih atas kesedian Bapak/Ibu memberikan penilaian serta

saran perbaikan.

G Penilaian validator
Aspek yang dinilai 1 3 3 4 5

[

L

| Konstruk

[

a. Kesesuaian isi lembar kerja siswa (LKS) dengan
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD)

b. Kesesuaian isi materi dalam lembar kerja siswa
(IKS) dengan tujuan pembelajaran

c. Kesesuaiana isi materi dalam lembar kerja siswa

|___(LKS) dengan tujuan pembelajaran

| d. Kesesuaian isi materi yang terdapat dalem lembar
kerja siswa (LKS) dengan tingkat perkembangan
siswa

e. Kejelasan petunjuk dan arahan kegiatan yang
disajikan runtut dan jelas sehingga tidak . Va
menimbulkan terjadinya kesalahan dalam melakukan
kegiatan

f. Penyajian materi bersifat interaktif dan partisipatif v
(pada pembelajaran, mengajak siswa aktif)

g Kesesuaian tingkat kesulitan materi dengan v

__perkembangan siswa

h. Kesesuaian kalimat dengan tingkat perkembangan o
siswa

StS IS S
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Aspek g disitil T l';nllllan ;nlldqto: 3
i. Kebenaran materi dari aspek ilmu ol e b
“j. Media p;mb'oliljhmn dilengkapi dengan pertanynan
mendasar (permasalahan) yang mengarahkan siswa v
untuk menemukan konsep dasar |
k. Kesesuaiun isi soal dongan materi [, b
1. Jenis dan ukuran huruf sesuni dengan tingkat v
perkembangun siswa | . ——
ISI __ | P
Pembaharuan = —
m. Lembar kerja siswa (1.KS) berbasis masalah dengan
mind mapping pada pokok bahasan pemanasan global v
merupakan sesuatu yang baru N
Kebutuhan
n. Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan
mind mapping diperlukan  untuk  meningkatkan v
kemandirian dan kreativitas guna mendukung, tujuan
| pendidikan di Indonesia (UU nomor 20 Tahun2003) | | |
o. Lembar kerja siswa (LLKS) ) berbasis masalah
dengan mind mapping memfasilitasi pemahaman v
siswa tentang materi pemanasan global
BAHASA
p. Bahasa yang digunakan memenuhi aspek keterbacaan v’
q. Kesesuaian dengan kaidal bahasa Indonesia v
r. Kalimat yang digunakan sederhana dan mudah
dipahami W il
s. Kejelasan petunjuk dan arahan pada LKS v
t. Sifat komunikatif bahasa yang digunakan v
u. Tingkat bahasa yang digunakan sesuai dengan v
kembangan kognitif siswa
v. Istilah teknis yang digunakan benar v
Masukan/ saran dari validator :

....... Wesssssarssstsesrn s inan
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Kesimpulan penilaian secara umum: (lingkari salah satu yang sesuai)

Lembar kerja siswa (LKS) berbasis masalah dengan mind mapping pokok bahasan pemanasan

global kelas XI:
1. Belum dapat digunkaan dan masih memerlukan konsultasi

2. Dapat digunakan dengan revisi
3,) Dapat digunakan tanpa revisi

Jember, 3 Novemger oW
Validator,

~

APITTA ROW/, cpof

NIP.
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LAMPIRAN D. HASIL BELAJAR KOGNITIF SISWA
Data dan Analisis Hasil Pretest dan Posttest Uji N-gain terhadap Hasil Belajar Kelas XI IPA 1

Induk L/P Nama Siswa Skor Pretest Skor Posttest Skor Maksimum  Skor N-Gain  Keterangan
8373 L  Ainul Hilmi Ramdhani 35 81 100 0.707692 Tinggi
8374 L  Ardian Hilmi P 44 83 100 0.696429 Tinggi
8375 P Arina Zulfa 50 81 100 0.62 Sedang
8376 P AuliaBintang N 36 88 100 0.8125 Tinggi
8377 P Ayu Dwi Rahayu 33 83 100 0.746269 Tinggi
8379 L Deni Rahmad Tullah 33 70 100 0.552239 Sedang
8384 P Hilmiyatus Sholehah 33 81 100 0.716418 Tinggi
8386 L Itqon Ghiyas Hag 33 74 100 0.61194 Sedang
8387 P Kiki Fatmala 33 84 100 0.761194 Tinggi
8388 P Lathifatul Vina N. A 27 83 100 0.767123 Tinggi
8393 L  Muh. Igbal Ramadani 25 86 100 0.813333 Tinggi
8394 L  Muhamad Kavin A 33 68 100 0.522388 Sedang
8395 L Muh. Kholilurrohman 42 81 100 0.672414 Tinggi
8396 P Nada Nabila 33 92 100 0.880597 Tinggi
8397 P Nanda Mayang W 42 83 100 0.706897 Tinggi
8399 P Nurul Azizatul M 48 92 100 0.846154 Tinggi
8400 P Sal Sya Herfinur R 24 81 100 0.75 Tinggi
8401 P Shinta Purnama Sari 33 68 100 0.522388 Sedang
8403 P Siti Muridatul F 33 85 100 0.776119 Tinggi
8404 P Suryani Iza M. K 34 84 100 0.757576 Tinggi
8406 P Vikri Natasya Ayu K 53 94 100 0.87234 Tinggi
8407 P Wahdaniati Maisaroh 42 82 100 0.689655 Sedang
8408 P Zahrotul ‘Arofah 41 83 100 0.711864 Tinggi
8417 P Inaroh Lailiyah 30 84 100 0.771429 Tinggi
8419 P Maulida Dwi Annisa 34 81 100 0.712121 Tinggi
8420 P Melani Putri 52 83 100 0.645833 Sedang
8454 P Dewi Maskanah 34 81 100 0.712121 Tinggi
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8478 P Ariani Nuradi 33 81 100 0.716418 Tinggi
8484 P ElaPratisia 31 88 100 0.826087 Tinggi
8490 L Kenny Raul Supaat 33 62 100 0.432836 Sedang
8491 P Lina Umayatul H 27 85 100 0.794521 Tinggi
8510 P Anindya Rosisti 33 81 100 0.716418 Tinggi
Total 1147 2613 3200 22.84131

Rata-Rata 35.84375 81.65625 100 0.713791 Tinggi

Nilai Terendah 24 62

Nilai Tertinggi 53 94
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LAMPIRAN E. CONTOH HASIL PRETEST DAN POTSTEST
E.1 Contoh Hasil Belajar Pretest Kelas X1 IPA 1
Nilai Terendah

o ‘

adalah nomor

Muss: Toh 2y hespinoar .. : g :
- yanyg pakan dampak pemanasan global @
- o AU PRI ;77,! a2 (2)dan(3)
Sa_)-l Pre-Test { A | b (1ydan(2)
Pilihan Ganda. N | it € (2) dan (4)
¥. 'Dalam pendingin AC dan kulkas terdapat senyawa yong merupakan polutan di udara. Jiks senyawa terse d. (3)dan(4)
| terkepas di udars moka dapat mengakibatkan, .. (1) dan (3)
a. Emisi karbon K. Banjir rob adalah salah sate dampak dari pes an global yang discbabkan oleh,
- ?l{ Naiknya curah hujan

b, Hujan asam
Pemanasan giobal
Efek rumah kaca

€. Menipisnya lapisan ozon

Senyawa di bawah ini yang menychabkan lapisan ozon berlubang adalsh...

3,

b Nuiknyva permukaan air laut

«. Nuiknya permukaan air sungai
d. Naiknya permukaan air danau
<. Naiknya permukansn air sumur

9. Perhatikan pernyatasn berikut ini

(1) Hemat dalsm memakai kertas

\ a CCl
.>b<£t:l(‘:‘l}:d {2) Menamam pohon di rumah dan sekolah
gk (3) Memakai sepeda ke sekolah
: Ci‘l»ﬁ (4) Memakai motor kesekolah
. ¢ CCLF: Pernyataan yang P paya siswa untuk 5 global adalah pernyataan
nomor...

( '3, Pada proses terjadinya efek rumah kaca, gas COz menyebabkan...
X Berkurangnys gas O:

b. Bertambahnya gas Oz

¢. Naiknya suhu permukaan bumi

d. Menurunnya subu permykaan bumi

a. (1).(3).dan (4)
b. (2),(3). dan (4)

€. - (4) saja
7(}1), (2), dan (3)
€T, (2), (3), dan (4)

10. Pertemuan Negara anggota PBB di Kyoto, Jepang menghasilkan kesepakatan Protocol Kyeto. Kesimpulan

o buh
4. Pada lapisan troposfer, ozon bersifat meracuni tetapi pada lapisan i bagi kehid
Bumi karena.. ‘- dari kescpakatan tersebut adalah. .,
& Menaikkan suhu global bumi x Negara industry berkewajiban mengurangi gas rumah kaca sebanyak 5,2% dari tingkat emisi tahun
1990 2
b berkelanjutan yang memperhatikan kelestarian lingk hidup

b. Menurunkan suhu global bumi
<. Berfungsi schagai gas rumah kaca
d. Dapat mencegah terjadinya rumah kaca
Dapat menahan radiasi ultra violet dari sinar mutahari
5. Pada proses efek rumah kaca kalor akan terp kap di bumi

b. Menyepakati konsep p
demi generasi mendatang

Menggolongkan Negara-negara berdasarkon emisi yang dihasilkan menjadi golongan Anex 1 dan
Nonanex 2

d. Menghasilkan kesimpulan bahwa hanys mekanisme CDM yang dapat berjala efektif

Menyepukati adanya The Bali Road Map yang berisi gagasan masa depan untuk mengatasi masalah

c.

Meningkatnya suhu rata-rata bumi
b. Meningkatnya pelembab udara L
¢. Menurunnya suhu rata-rata bumi iklim
Esay.

d. Menurunnya kelembapan udara

Mengapa terjadi pemanasan global (global warming) dan perubshan iklim (climate change)? Jelaskan!

+ e. Suhu bumi mengalami perubahan tidak tentu
4. | Di bawah ini yang bukan pakan dampak p global terh kosi adalah... 3
a. Terputusnya rantai makanan 2. Apasaja dampak global terhadap bumi? kan!
b. T keseimt kosi 3. Jelaskan contoh sumber energy alternative yang telah dikembangkan!
c. Terjadinya b J X . .
d. Terg polai hluk hidup

%Hilnngnya habitat untuk spesies
7. Perhatikan pernyataan berikut!

(1) Es kutub mencair

(2) Angina topan

(3) Suhu rata-rata bumi mcnin;kax

(4) Perubahan cuaca yang stabil

LL
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Nilai Tertinggi

N R R R TP o
= Vi Nowsya AYY  kusoma - . Xt i1
- (a1 -
e \
f \ - /
Soal Pre-Test { A28
Piliban Ganda.

1. ‘Dalam pendingin AC dan kulkas terdapat senyawa yang ,\'\ polywsn-di udara. Jika senyawa tersebut

— terlepas di udars maka dapat mengakibatkan..
a. Emisi karbon
b. Hujan asam
. Pemanasan global |
d. Efek rumah kaca
. ¢ Menipisnya lapisan ozon
C, 'Senyawa di bawah ini yang menyebabkan lapisan ozon berlubang adalsh...

7(_cu(1,

c. CH:CLF
d. C3Hq
e. CCLF;
3. Pada proses tegjadinya efck rumah kaca, gas CO; menyebabkan...
a. Berkurangnya gas O;
b. Bertambahnya gas O;
)( Naiknya suhu permukaan bumi
d. Menuruanya suhu permykaan bumi
e Berkurangnya tumbuh-tumbuhan
4. Pada lapisan troposfer, ozon bersifat

i tetapi pada lapisan fer b bagi kehid

Bumi karena..
a. Menaikkan suhu global bumi
b. Menurunkan suhu global bumi
¢. Berfungsi sebagai gas rumah kaca
d. Dapat mencegah terjadinya rumah kaca
< Dapat menahan radiasi ultra violet dari sinar matahari
5. Pada proses efek rumah kaca kalor akan terperangkap di bumi sehingga menyebabkan. ..
~4. Meningkatnya suhu rata-rata bumi
b. Meningkatnya pelembab udara
¢. Menurunnya suhu rata-rata bumi
d. Menurunnya kelembapan udara
¢.  Suhu bumi mengalami perubahan tidak tentu
6. Di bawah ini yang bukan pakan dampak p global terhadap ekosi adalah...
a. Terputusnya rantai makanan
b. Terganggunya keseimbangan ekosistem
" Terjadinya keseimbangan ckosistem ~
d- Terganggunya pola interaksi antarmakhluk hidup
e. Hilangnya habitat untuk spesies
7. Perhatikan pemyataan berikut!
(1) Es kutub mencair
2) Angina topan
((3)) Suhgu rata-rata bumi menin{;kal
(4) Perubahan cuaca yang stabil

di

¥ yang
a. (2)dan (3)
b. (1) dan(2)
¢ (2)dan(4)
d. (3)dan (4)
(1) dan (3)
8/ Banjir rob adalah salah saw dampak dari pemanasan global yang disebabkan oleh..
a. Naiknya curah hujan
Naiknya permukaan air laut
¢ Naiknya permukaan air sungai
d. Naiknya permukaan air danau
e. Naiknya permukaan air sumur
9. Perhatikan peryataan berikut ini,
(1) Hemat dalam memakai kentas
(2) Menanam pohon di rumah dan sekolah
(3) Memakai sepeda ke sekolah
(4) Memakai motor kesekolah
Pemyataan yang merupakan upaya-upaya siswa untuk mengurangi pemanasan global adalah pernyataan
a. (1),(3),dan (4)
b. (2),(3). dan (4)
c. (4) saja
L (1), (2), dan (3)
S e (1),2), (3). dan (4)
' ,{t‘).'Perlernunn Negara anggota PBB di Kyoto, Jepang menghasilkan kescpakatan Protocol Kyoto. Kesimpulan
N duri kesepakatan tersebut adalah. ..
‘8 Negara industry berkewajiban mengurangi gas rumah kaca sebanyak 52% dari tingkat cmisi tahun

pakan dampak T

global terhadap lingh

gan adalah nomor,

1990 .

b. yepakati konsep berkelanj; yang perhati kel ian lingkungan hidup
demi generasi mendstang

€. Menggolongkan Negarn-negara berdasarkan emisi yang dihasilkan menjadi golongan Ancx 1 dan
Nonanex 2

d. Menghasilkan kesimpulan bahwa hanya mekanisme CDM yang dapat berjala efekuif
€. Menyepakati adanya The Bali Road Map yang berisi

i £agasan masa depan untuk mengatasi masalah
khm ¥
Esay.

1. Mengapa terjadi pemanasan global (global gz) dan p iklim (clis change)? Jelask -

2. Apa saja dampak global tethadap bumi? Jelaskan!

3. Jelaskan contoh sumber energy yang teiah dikembangkan! “~

Jawoy, (.

J) Jdominc fmanaran Glokal ) 3) Marahar | Laf anqin

=) Teorqqueyd Kecum Mangon  1uesispm
') \‘-‘vuﬂlu.o Landat e 1S
2) q ?:\\At o fomin Macasan

1) Kortra ¥¢adosn Cuuca doR KoudiS! lumi didak (hape

L anw
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E.2 Contoh Hasil Belajar Posttest Kelas X1 IPA 1

Nilai Terendah
nama ¢
\celas “

Soal Posi- Text
Pililan Ganda.
I

QN raw Svpaa t
% )glj iPA

am pendingin AC dan kulkas terdapat senydwi yang merupakan polutan di udara. J:ka scnyawa

- tersebut terepas di wdara maka dapat mengakibatkan...

a. Emisi karbon
b, Hujan asam

« Pemanasan global

d. Lfek rumah kacy

& Menipisnya lapisan ozon
2. Dewasa ini lapisan ozon di fer b karena terk inasi oleh f karbon yang
dikenal dengan nama...

¢ Benzene
d. Aecrosol
e, Methanol

3. Dibawah ini yang tergolong sebagai gas rumah kaca adalah...

a. Karbon dioksida,
b.  Karbon dioksida,

metana, CFC dan oksigen
metana, CFC dan ozon

7 Karbon dioksida, metana, CFC dan nitrogen
4. Metana, CFC, oksigen, dan uap air
¢. Metana, CFC, vap air, dan helium
4. Pada lapisan troposfer, ozon bersifat meracuni tetapi pada lapisan fe faat bagi kehid: di

Bumi karena..

& Menaikkan suhu global bumi

b. Menurunkan suhu global bumi

¢. Berfungsi sebagai gas rumah kaca

d. Dapat mencegah terjadinya rumah kaca

_= Dapat menahan radiasi ultra violet dari sinar matahari
5. Padg proses efek rumah kaca kalor zkan terperangkap di bumi schingga menyebabkan...

7 Meningkatnya suhu rata-rata bumi

b. Meningkatnya pelembab udara

¢. Menurunnya suhu rata-rata bumi

dy Menurunnya kelembapan udara

€. Suhu bumi mengalami perubahan tidak tentu
' Di bawah ini yang bukan kan d k global dap ekosi: adalah. ..

a Terputusnya rantai makanan

P paK p

& Ter ya pola i ksi

khiuk hidup

e. Hilangnya habitat untuk spesies
7. Perhatikan pemyataan berikut!

(1) Es kutub mencair
(2) Angina topan

(3) Suhu rata-rata bumi meningkat

¥’

]
Y

(4) Pensibahan cunca yang stabil
Pemyataan ying mesupakan dunpak penvanasan global tethadap lingkungan adalah nomor..
a () dan (3
b. (1) dan (2)
¢ (2)dan (4)
(3) dan (4)
/ (1) dan (3
)\ Banjir rob adalah salah saty dampak darni p
A Naiknya curah hujan
b. Naiknya permukaan air laut
<. Naiknya permukaan air sungai
d. Naiknya permukaan air danay
¢. Naiknya permukaan uir sumur
9. Perhatikan peryataan besikut ini.
(1) Hemat dalum memakai kertas
(2) Menanam pohon di rumah dan sekolah
(3) Memakai sepeda ke sekolah
(4) Memakai motor kesckolah

global yang di aleh.

Pemyataan yang merupakan upays-upaya siswa untuk mengurangi pemanasan global adalah pernyataan

a (1), (3), dan (4)
b (2),(3). dan (4)
. (4)saja
A (1),(2), dan (3)
€. (1),42), (3), dan (4)

10. Pertemuan Negara anggota PBB di Kyoto, Jepang menghasilkan kesepakatan Protocol Kyoto. Kesimpulan

dari kesepakatan terscbut adalah...

a, ):;;:ra industry berkewajiban mengurangi gas rumah kaca sebanyak 5,2% dari tingkat emisi tahun

)/ Menycpai Vonse pembenginbekcarivan yan: memperhtkan ket tngkunga b
demi gencrasi mendatang S

¢ Menggolongkan Negara-negara berdasarkan emisi yang dihasilkan menjadi golongan Anex 1 dan
Nonanex 2

d. Menghasilkan kesimpulan bahwa hanya CDM yang dapat berjala efektif

e h:lenyquhd adanya The Bali Road Map yang berisi gagasan masa depan untuk mengatasi masalah
iklim

Esay. kg

|, Mengapa terjadi pemanasan global (global warming) dan perubahan iklim (climate change)? Jelaskan!
2. Apa saja dampak pemanasan glohel terhadap bumi? Jelaskan!
3. Jelaskan contoh sumber energy al yang telah dikembangk

6.
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Nilai Tertinggi

T O
Xt 1. /

- [ \'t.,-:!

Soul o text | 4
Pitihan Candi. )
: |,l-h T:,.l;..n pendingin AC dan kulkas terdapat senyawa vang merupakan mlhmrtﬂ'{dm. Jika senyawa
tersebut terlepas di udara maka dapat mengakibatkan...
w [misi karbon
b, Hujan asam
©—Pemunasan global
J. Efek rumah kaca
e Menipisnya lapisan ozon o
2 Dewasa ini lapisan ozon di stratosfer berkurang karena terk inasi oleh K yang
dikenal dengan nama...
a. Eter
K Freon
c. Benzene
d. Aerosol
¢. Methanol
3. Di hawah ini yang tergolong sebagai gas rumah kaca adalah. ..
2. Karbon dioksida, metana, CFC dan oksigen
b. Karbon dioksida, metana, CFC dan ozon
" Karbon dioksida, metana, CFC dan nitrogen
d. Metana, CFC, oksigen, dan uap air
¢. Metana, CFC, uap air, dan helium
4. Pada lapisan tropesfer, ozon bersifat meracuni tetapi pada lapisan b bagi kehidupan di
Bumi karena..
a. Menaikkan suhu global bumi
b. Menurunkan suhu global bumi
¢. Berfungsi sebagai gas rumah kaca
d. Dapat mencegah terjadinya rumah kaca
x Dapat menahan radiasi ultra violet dari sinar matahari
S. Pada proses efek rumah kaca kalor akan terperangkap di bumi sehingga menyebabkan. ..
Meningkatnya suhu rata-rata bumi
b. Meningkatnya pelembab udara
¢. Menurunnya suhu rata-rata bumi
d. Menurunnya kelembapan udara
¢ Suhu bumi mengalami perubahan tidak tentu
6. Di bawah ini yang bukan pakan dampak p global terhadap ckosi adalah...
a. Terputusnya rantai makanan
b. Terganggunya keseimbangan ckosistem
Terjadinya kesei 25
7(v!.<‘I'crgmu;1;unya pola interaksi antarmakhluk hidup
¢. Iilangnya habitat untuk spesies
7. Perhatikan pemyataan berikut!
(1) s kutub mencair
(2) Angina topan
(3) Subu rata-rata bumi meningkat

¢ ¢ (4) Perubahan cuaca yang stabil
Pernyatean yang merupakan dampak ¥ global terhadap lingk adalah nomor
2 (2)dan (3)
b. (1)dan (2)
c (2 dan(4)
d. (3)dan (1)
X (1) dan (3)

& Banjir rob adalah salah satu dampak dari pemanasan global yang disebabkan oleh...

#. Naiknya curah hujan

" Naiknya permukaan air laut
¢. Naiknya permukaan air sungai
d. Naiknya permukaan air danau
¢. Naiknya permukaan air sumur

9. Perhatikan pernyataan berikut ini.

(1) Hemat dalam memakai kertas
(2) Menanam pohon di rumah dan sekolah
(3) Memakai sepeda ke sekolah
(4) Memakai motor kesckolah
Pernyataan vang merupakan upaya-upaya siswa untuk mengurangi pemanasan global adalah pernyataan
nomor...
a. (1), (3), dan (4)
b. (2),(3), dan (4)
c. (4)saja
(1), (2), dan (3)
e (1).(2),(3).dan (4)
10. Pertemusn Negara anggota PBB di Kyoto, Jepang menghasilkan kesepakatan Protocol Kyoto. Kesimpulan
dari kesepakatan tersebut adalah...
a. Negara industry berkewajiban mengurangi gas rumah kaca sehanyak §2% dari tingkat emisi tahun
1990
" Menyepakati konsep pemb berkelanj yang pechatikan kelestarian lingkungan hidup
demi gencrasi mendatang
€. Menggolongkan Negara-negara berdasarkan emisi yang dihasilkan menjadi golongan Ancx | dan
Nonanex 2
d. Menghasilkan kesimpulan bahwa hanya mekanisme CDM yang dapat berjala efektif
e. Menyepakali adanya The Bali Road Map yang berisi gagasan masa depan untuk mengatasi masalah

iklim
z2b
Esay.
1. Mengapa terjadi pemanasan global (global warming) dan perubahan iklim (climaie change)? Jelaskan!
2. Apa saja dampak p global terhadap bumi? Jelaskan!
3. Jclaskan contoh sumber energy ive yang telah dikembangkan!

18
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LAMPIRAN F. SILABUS PEMBELAJARAN
SILABUS PEMBELAJARAN

Sekolah

: MAN 2 Jember

Kelas/Semester : X112
Mata Pelajaran : Fisika
Kompetensi | Materi Pokok/ Kegiatan Indikator Penilaian Alokasi | Sumber
Dasar Pembelajaran | Pembelajaran | Pencapaian Teknik Bentuk Contoh Waktu Belajar
Kompetensi Instrumen | Instrumen
3.12 Gejala Menyelesaikan | 1. Mengiden | Tes Tertulis | Pilihan Terlampir | 6 JP LKS
Menganalisis | pemanasan persoalan/ ti-fikasi Ganda dan berbasis
gejala global: masalah gejala Esay Masalah
pemanasan o Efek rumah mengenai pemanasa dengan
global  dan kaca gejala n global. Mind
dampaknya e Perubahan pemanasan Mapping
bagi iklim global yang
kehidupan o Dampak ada di LKS
serta pemanasan Menganalisis | 2. Menjelas-
lingkungan global, antara | permasalahan kan
lain (seperti | yang ada pada proses
mencairnya es | LKS terjadinya
di kutub, efek
perubahan rumah
iklim) kaca
Menyebutkan | 3. Menulisk
contoh gas-gas an
yang kembali
mempengaruhi contoh
efek rumah gas-gas
kaca di LKS rumah

€8
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Kompetensi
Dasar

Materi Pokok/
Pembelajaran

Kegiatan Indikator Penilaian
Pembelajaran | Pencapaian Teknik Bentuk Contoh
Kompetensi Instrumen | Instrumen
kaca.
Mendidenfikas | 4. Mengerja
i masalah- kan
masalah yang pertanyaa
ada di LKS n yang
dan menjawab telah
pertanyaan- diberikan
pertanyaan pada
yang ada lembar
kerja
siswa.
Menyelesaiakn | 5. Menganal
persoalan/mas i-sis
a-lah yang ada dampak
di LKS pemanasa
n global
Menganalisis | 6. Mengiden
gambar- tifikasi
gambar sebuah perubahan
kejadian antara lingkunga
sesudah dan n akibat
sebelum pemanasa
pemanasan n global
global yang
ada di LKS
Menyelesaian | 7. Mencari
persoalan/mas solusi
a-lah untuk
mengenai menguran

Alokasi
Waktu

Sumber
Belajar

8
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Kompetensi
Dasar

Materi Pokok/
Pembelajaran

Kegiatan Indikator Penilaian
Pembelajaran | Pencapaian Teknik Bentuk Contoh
Kompetensi Instrumen | Instrumen
alternative gi dan
yang dapat mencegah
digunakan dampak
untuk pemanasa
mengurangi n global
pemanasan
global
Menjawab 8. Menganal
pertanyaan i-sis
yang solusi
berhubungan pemanasa
dengan n global
perjanjian dalam
internasional perjanjian
internasio
nal

Alokasi
Waktu

Sumber
Belajar

G8
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LAMPIRAN G. RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
Satuan Pendidikan ~ : MA Negeri 2 Jember

Mata Pelajaran : FISIKA

Kelas/Semester : X1/2

Materi : Pemanasan Global

Sub Materi Pokok  : Gejala Pemanasan Global
Alokasi Waktu : 6 X 45 menit (3 x pertemuan)

A. KOMPETENSI INTI

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

KI-2 : Menunjukkan perilaku jujur,disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong,
kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan
sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI-3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengerahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humanioradengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian, serata menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian
yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masalah.

KI-4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara

mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

B. KOMPETENSI DASAR:
3.12 Menganalisis gejala pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan serta

lingkungan


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

87

4.12 Mengajukan ide/gagasan penyelesaian masalah gejala pemanasan global dan
dampaknya bagi kehidupan serta lingkungan

C. INDIKATOR

L N o G ~ wDdh P

Mengidentifikasi gejala pemanasan global.

Menjelaskan proses terjadinya efek rumah kaca

Menuliskan kembali paling sedikit tiga contoh gas-gas rumah kaca.
Mengolah data-data yang telah diberikan pada lembar kerja siswa.
Menganalisis dampak pemanasan global

Mengidentifikasi perubahan lingkungan akibat pemanasan global

Mencari solusi untuk mengurangi dan mencegah dampak pemanasan global
Menganalisis solusi pemanasan global dalam perjanjian internasional

D. TUJUAN PEMBELAJARAN
1. Melalui pemberian sebuah masalah siswa dapat menjelaskan penyebab terjadinya

efek rumah kaca.

2. Melalui analisis dari suatu permasalahan yang disajikan siswa dapat menjelaskan

proses terjadinya efek rumah kaca.

3. Melalui pemberian daftar siswa dapat menuliskan kembali paling sedikit tiga

contoh gas-gas rumah kaca.

4. Melalui pemberian sebuah masalah siswa dapat menganalisis dampak pemanasan

global

5. Melalui pemberian gambar-gambar siswa dapat mengidentifikasikan perubahan

lingkungan akibat pemanasan global

6. Melalui pemberian sebuah masalah siswa dapat menganalisis solusi dari

pemanasan global

7. Melalui pemberian gambar-gambar siswa dapat menganalisis solusi pemanasan

global.
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E. Metode Pembelajaran

Pendekatan : Saintific Learning
Model : Problem Based Learning
Metode : Membaca, Tanya jawab, Diskusi

F. MATERI PEMBELAJARAN

Pemanasan global (Global Warming) adalah proses meningkatnya suhu rata-
rata di atmosfer, laut dan daratan bumi. Suhu rata-rata global di bumi meningkat 0,74
atau kurang lebih 0,18 °C selama seratus tahun terakhir. Meningkatnya suhu rata-rata
ini mengakibatkan bumi lebih panas di siang hari. Pemanasan global berdampak pada
banyaknya kerusakan di bumi, dan dapat mengancam kehidupan yang ada.
Penyebab dari pemasan global antara lain:
a. Efek rumah kaca
Efek rumah kaca merupakan proses atmosfer memanaskan sebuah planet (Joseph
Fourier, 1824). Sumber energy yang ada dibumi berasal dari matahari. Energy
tersebut berupa radiasi gelombang pendek. Ketika sampai di permukaan bumi energy
cahaya berubah menjadi energu kalor yang tidak terserap sepenuhnya. Sebagian
energy dipantulkan kembali berupa radiasi gelombang panjang. Sebagian energy lain
terperangkap dalam atmosfer bumi akibat meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca
seperti: C02, CH4, SO2 dsbh. Gas ini menyerap dan memantulkan kembali energy
yang dipancarkan bumi yang menyebabkan energy tersimpan dalam bentuk kalor/
panas. Kejadian ini berlangsung secara berulang-ulang sehingga suhu rata-rata
dibumi terus meningkat, dan berakibat semakin panas yang terperangkap
dibawahnya.
b. Efek Umpan Balik
Penyebab dari pemanasan global yaitu adanya proses umpan balik yang dihasilkan.
Misalnya penguapan air. Peningkatan suhu di atmosfer akibat gas rumah kaca

menyebabkan bertambahnya penguapan air ke atmosfer. Penguapan air yang
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dihasilkan gas rumah kaca lebih besar daripada yang dihasilkan oleh gas metana atau
gas karbonmonoksida.

Dampak yang dihasilkan oleh pemanasan global menurut para ilmuan yaitu
kenaikan temperatur global, perubahan iklim, tinggi permukaan air laut, pertanian,
perikanan, kesehatan masyarakat.

a. Kenaikan Temperatur Global

b. Perubahan Iklim

c. Kenaikan Permukaan Air Laut

d. Pertanian

Perikanan

o

f. Kehutanan
g. Kesehatan

Pemanasan global dapat dikendalikan dengan beberapa cara antara lain sebagai
berikut.
a. Tidak menebang pohon sembarangan
Pohon merupakan penyerap gas karbonmonoksida yang diubah menjadi oksigen.
Semakin sedikit pohon maka oksigen yang dibutuhkan setiap manusia juga akan
menipis. Tidak hanya itu sedikitnya pohon juga akan menyebabkan penyerapan gas
karbondioksida menipis dan akan menumpuk di atmosfer sehingga bumi semakin
panas.
b. Melakukan reboisasi
Hutan memiliki fungsi vital bagi kehidupan di bumi. Hutan dirusak oleh manusia
untuk kepentingan sendiri. Dengan melakukan reboisasi dapat mencegah pemanasan
global, banjir dan longor.
c. Melakukan penanaman pohon disekitar rumah
Menanam tumbuhan/ pohon dipekarangan rumah menyebabkan lingkungan menjadi
sejuk dan segar. Selain itu pohon juga menyerap gas CO, yang kemudian diubah

menjadi gas O,.
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d. Menggunakan lampu hemat energi

Menggunakan lampu hemat energi dapat membantu penghematan listrik. Penggunaan
energi listrik berlebihan akan berdampak pada pembakaran BBM untuk
mengoperasikan pembangkit listrik. Pembakaran BBM menghasilkan gas
karbonmonoksida yang dapat memicu pemanasan global.

e. Mengurangi penggunaan

Kendaraan berbahan bakar minyak mengeluarkan gas karbonmonoksida dan
karbondioksida. Gas-gas tersebut dapat menyebabkan temperatur udara meningkat
dan terjadi pemanasan global.

Kerjasama internasional diperlukan untuk mensukseskan pengurangan gas-gas
rumah kaca. Pada tahun 1988 oleh dua organisasi PBB, World meteorological
Organization (WMO) dan United Nation Programme (UNEP) didirikan
Intergovermental Panel on Climate Change (IPPC) atau Panel Antarpemerintah
Tentang Perubahan Iklim untuk mengevaluasi resiko perubahan iklim akibat aktivitas
manusia. Tahun 1992 pada Earth Summit di Rio de Jeneiro Brazil, 150 negara
berjanji untuk menghadapi gas rumah kaca dan bersedia menindaklanjuti dalam
perjanjian yang mengikat yaitu diadakannya United Nation Framework Convention
on Climate Change (UNFCCC). Menurut UNFCCC Negara-negara peserta sepakat
untuk mengumpulkan data berbagai informasi tentang emisi gas rumah kaca.

Pada tahun 1997 di Jepang, 160 negara merumuskan persetujuan yang lebih
kuat dikenal dengan Protokol Kyoto, merupakan perjanjian internasional untuk
menurunkan emisi gas rumah kaca yang dihasilkan oleh industri dunia dan mengatasi
masalah yang disebabkan oleh aktivitas manusia terhadap perubahan iklim. Protokol
Kyoto mengikat secara hukum bagi Negara-negara peserta untuk mengurangi emisi
karbondioksida, metana, nitrogen dioksida, sulfur hexaflourida, senyawa
hidroflourida (HFC) dan perfluorokarbon (PFC).

G. SUMBER BELAJAR
Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis Masalah dengan Mind Mapping
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H. LANGKAH-LANGKAH PEMBELAJARAN

Pertemuan 1

Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
Pendahuluan
Fase 1: Guru memberikan salam | Siswa menjawab 10
Menyampaikan salam menit
tujuandan Berdoa Berdoa
memotivasi siswa 1

Guru memotivasi siswa: | Siswa mendengarkan

Guru memperlihatkan dan menjawab

keadaan lingkungan saat | pertanyaan dari guru

ini. Guru bertanya

mengenai gejala apa

yang terjadi

Guru menyampaikan Siswa mendengarkan

tujuan yang ingin penjelasan Guru

dicapai selama

pembelajan
Inti
Fase 2: Guru menyampaikan Siswa membaca 70
Orientasi siswa informasi kepada siswa | materi yang ada di menit

pada masalah

dengan cara meminta
siswa untuk membaca
materi yang ada di LKS

LKS

Guru membimbing
siswa menyelesaikan
persoalan/ masalah
mengenai gejala
pemanasan global yang
ada di LKS

Dengan bimbingan
guru siswa
menyelesaikan
permasalahan yang
ada di LKS

Fase 3:
Mengorganisasik
an siswa belajar

Guru menjelaskan
kepada siswa cara untuk
membentuk kelompok-
kelompok kecil

Dengan arahan guru
siswa membentuk
kelompok-kelompok
kecil

Fase 4 :
Membimbing
penyelidikan
individu dan

Guru membimbing
siswa untuk melakukan
penyelidikan mengenai
identifikasi
permasalahan yang ada

Dengan bimbingan
guru siswa
melakukan
identifikasi masalah
yang diberikan
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Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
kelompok di dalam LKS berkaitan | Setelah melakukan
dengan penyebab identifikasi siswa
pemanasan global menganalisis sesuai
yang disajiakan
dalam LKS
Siswa berdiskusi
dengan masing-
masing kelompok
Fase 5: Guru meminta masing- | Masing-masing
Mengembangkan | masing kelompok untuk | kelompok
dan menyajikan mempersentasikan hasil | mempersentasikan
hasil karya diskusi hasil diskusi
Fase 6: Guru meminta siswa Siswa mengerjakan
Menganalisa dan | mengerjakan soal soal pada LKS
mengevaluasi pengayaan yang ada Siswa menggambar
proses pemecahan | pada LKS mind mapping pada
masalah. Setelah itu guru LKS mengenai materi
meminta siswa tentang gelaja
menggambar mind pemanasan global
mapping dari materi
tentang gelaja
pemanasan global
Penutup
Guru mendorong siswa | Siswa menyimpulkan | 10
untuk menyimpulkan kegiatan menit

kegiatan pembelajaran
yang telah dilakukan

pembelajaran yang
telah dilakukan

Guru meminta siswa
mengumpulkan LKS
kembali

Siswa mengumpulkan
LKS

Guru meminta siswa
untuk mempelajari
materi selanjutnya

Siswa mendengarkan
penjelasan guru

Guru meminta salah satu
siswa untuk memimpin
doa

Siswa berdoa

Guru mengucapkan
salam

Siswa menjawab
salam dari guru
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Pertemuan 2

Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
Pendahuluan
Fase 1: Guru memberikan salam | Siswa menjawab 10
Menyampaikan salam menit
tujuandan Berdoa Berdoa
memotivasi siswa

Guru memotivasi siswa: | Siswa mendengarkan

guru mengajak siswa dan menjawab

melihat kondisi pertanyaan dari guru

lingkungan sekitar saat

ini, mengapa bisa

demikian terjadi

Guru menyampaikan Siswa mendengarkan

tujuan yang ingin penjelasan Guru

dicapai selama

pembelajan
Inti
Fase 2: Guru menyampaikan Siswa membaca 70
Orientasi siswa informasi kepada siswa | materi yang ada di menit

pada masalah

dengan cara meminta
siswa untuk membaca
materi yang ada di LKS

LKS

Guru membimbing
siswa menyelesaikan
persoalan/ masalah
mengenai dampak
pemanasan global yang
tersedia di LKS

Dengan bimbingan
guru siswa
menyelesaikan
permasalahan yang
ada di LKS

Fase 3:
Mengorganisasik
an siswa belajar

Guru menjelaskan
kepada siswa cara untuk
membentuk kelompok-
kelompok kecil

Dengan arahan guru
siswa membentuk
kelompok-kelompok
kecil

Fase 4 :
Membimbing

penyelidikan

Guru membimbing
siswa untuk melakukan
analisis pemasalahan
mengenai dampak
pemanasan global yang

Dengan bimbingan
guru siswa menelaah
permasalahaan

Setelah melakukan
telaah pada masalah
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Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
individu dan ada pada LKS siswa menganalisis
kelompok hasil yang diperoleh
sesuai yang
disajiakan dalam LKS
Siswa berdiskusi
dengan masing-
masing kelompok
Fase 5: Guru meminta masing- | Masing-masing
Mengembangkan | masing kelompok untuk | kelompok
dan menyajikan mempersentasikan hasil | mempersentasikan
hasil karya diskusi hasil diskusi
Fase 6: Guru meminta siswa Siswa mengerjakan
Menganalisa dan | mengerjakan soal soal pada LKS
mengevaluasi pengayaan yang ada Siswa menggambar
proses pemecahan | pada LKS mind mapping pada
masalah. Setelah itu guru LKS mengenai materi
meminta siswa tentang dampak
menggambar mind pemanasan global
mapping dari materi
tentang dampak
pemanasan global
Penutup
Guru mendorong siswa | Siswa menyimpulkan | 10
untuk menyimpulkan kegiatan menit

kegiatan pembelajaran
yang telah dilakukan

pembelajaran yang
telah dilakukan

Guru meminta siswa
mengumpulkan LKS
kembali

Siswa mengumpulkan
LKS

Guru meminta siswa
untuk mempelajari
materi selanjutnya

Siswa mendengarkan
penjelasan guru

Guru meminta salah
satu siswa untuk
memimpin doa

Siswa berdoa

Guru mengucapkan
salam

Siswa menjawab
salam dari guru

94
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Pertemuan 3

Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
Pendahuluan
Fase 1: Guru memberikan salam | Siswa menjawab 10
Menyampaikan salam menit
tujuan dan
memotivasi siswa Berdgn =102

Guru memotivasi siswa: | Siswa mendengarkan

guru mengajak siswa dan menjawab

mengamati pemanfaatan | pertanyaan dari guru

sungai-sungai untuk

pembangkit listrik, lalu

apa kaitannya dengan

pengendalian

pemasanan global?

Guru menyampaikan Siswa mendengarkan

tujuan yang ingin penjelasan Guru

dicapai selama

pembelajan
Inti
Fase 2: Guru menyampaikan Siswa membaca 70
Orientasi siswa informasi kepada siswa | materi yang ada di menit

pada masalah

dengan cara meminta
siswa untuk membaca
materi yang ada di LKS

LKS

Guru membimbing
siswa menyelesaikan
persoalan/ masalah
mengenai pengendalian
pemanasan global yang
tersedia di LKS

Dengan bimbingan
guru siswa
menyelesaikan
permasalahan yang
ada di LKS

Fase 3:
Mengorganisasik
an siswa belajar

Guru menjelaskan
kepada siswa cara untuk
membentuk kelompok-
kelompok kecil

Dengan arahan guru
siswa membentuk
kelompok-kelompok
kecil

Fase 4 :
Membimbing

Guru membimbing
siswa untuk melakukan
analisis pemasalahan

Dengan bimbingan
guru siswa menelaah
permasalahaan
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Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
penyelidikan mengenai dampak Setelah melakukan
o pemanasan global yang | pengamatan siswa
individu dan ada pada LKS menganalisis hasil
kelompok yang diperoleh sesuai
yang disajiakan
dalam LKS
Siswa berdiskusi
dengan masing-
masing kelompok
Fase 5: Guru meminta masing- | Masing-masing
Mengembangkan | masing kelompok untuk | kelompok
dan menyajikan mempersentasikan hasil | mempersentasikan
hasil karya diskusi hasil diskusi
Fase 6: Guru meminta siswa Siswa mengerjakan
Menganalisa dan | mengerjakan soal soal pada LKS
mengevaluasi pengayaan yang ada Siswa menggambar
proses pemecahan | pada LKS mind mapping pada
masalah. Setelah itu guru LKS mengenai materi
meminta siswa tentang pengendalian
menggambar mind pemanasan global
mapping dari materi
tentang pengendalian
pemanasan global
Penutup
guru mendorong siswa | Siswa menyimpulkan | 10
untuk menyimpulkan kegiatan menit

kegiatan pembelajaran
yang telah dilakukan

pembelajaran yang
telah dilakukan

Guru meminta siswa
mengumpulkan LKS
kembali

Siswa mengumpulkan
LKS

Guru meminta siswa
untuk mempelajari
materi selanjutnya

Siswa mendengarkan
penjelasan guru

Guru meminta salah satu
siswa untuk memimpin
doa

Siswa berdoa

Guru mengucapkan
salam

Siswa menjawab
salam dari guru
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I. Penilaian Hasil Belajar
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Teknik Penilaian

Bentuk Instrumen Penilaian

Tes tertulis Pilihan Ganda dan Uraian
Jember, Januari 2019
Mengetahui
Guru Fisika Peneliti
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LAMPIRAN F. KISI-KISI PRETEST
MAN 2 JEMBER
KISI-KISI PENULISAN SOAL PRETEST

Alokasi Waktu : 90 menit

Mata Pelajaran . Fisika
Kelas/ Semester : X172 Jumlah Soal : 10 pilihan ganda dan 3 esay
Penulis : Belinda Puspitaningrum Materi : Pemanasan Global

Kompetensi Inti

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

KI-2 : Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun,
responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosiak dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan
bangsa salam pergaulan dunia.

KI-3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknelogi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

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

dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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Kompetensi Dasar

KD-3.7: Menganalisis gejala pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan serta lingkungan

Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal | Soal ikasi
Mengidentifikasi 1 Pilihan | C2 1. Dalam pendingin AC dan kulkas e 4
gejala  pemanasan Ganda terdapat senyawa yang _
lobal merupakan polutan di udara. Jika
global. senyawa tersebut terlepas di udara
maka dapat mengakibatkan...
a. Emisi karbon
b. Hujan asam
c. Pemanasan global
d. Efek rumah kaca
e. Menipisnya lapisan ozon
(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1.)
Menjelaskan proses | 2 C2 2. Senyawa di bawah ini yang d 4

terjadinya

rumah kaca

efek

menyebabkan lapisan ozon
berlubang adalah...

a. CCly

b. CHCL;

C. C2H2C|3F
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Indikator Soal

No.

Soal

Jenis

Soal

Klasif

ikasi

Uraian Soal

Kunci Jawaban

Skor

d. CoHy4
e. CC|2F2

(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)

C2

3. Pada proses terjadinya efek
rumah kaca, gas CO,
menyebabkan...

a. Berkurangnya gas O,

b. Bertambahnya gas O,

c. Naiknya suhu permukaan
bumi

d. Menurunnya suhu permykaan
bumi

e. Berkurangnya tumbuh-
tumbuhan

(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)
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Indikator Soal

No.

Soal

Jenis

Soal

Klasif

ikasi

Uraian Soal

Kunci Jawaban

Skor

C2

4. Pada lapisan troposfer, ozon
bersifat meracuni tetapi pada
lapisan stratosfer bermanfaat bagi
kehidupan di Bumi karena..

a. Menaikkan suhu global bumi

b. Menurunkan suhu global
bumi

c. Berfungsi sebagai gas rumah
kaca

d. Dapat mencegah terjadinya
rumah kaca

e. Dapat menahan radiasi ultra
violet dari sinar matahari

(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)

C2

5. Pada proses efek rumah kaca
kalor akan terperangkap di bumi
sehingga menyebabkan...

a. Meningkatnya suhu rata-rata
bumi
b. Meningkatnya pelembab
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Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal | Soal ikasi
udara
c. Menurunnya suhu rata-rata
bumi
d. Menurunnya kelembapan
udara
e. Suhu bumi mengalami
perubahan tidak tentu
(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1.)
Menganalisis 6 C4 6. Di bawah ini yang bukan c 4

dampak pemanasan
global

merupakan dampak pemanasan

global terhadap ekosistem

adalah...

a. Terputusnya rantai makanan

b. Terganggunya keseimbangan
ekosistem

c. Terjadinya keseimbangan
ekosistem

d. Terganggunya pola interaksi
antarmakhluk hidup

e. Hilangnya habitat untuk
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Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal | Soal ikasi
spesies
(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1.)
7 C4 7. Perhatikan pernyataan berikut! e 4

(1) Es kutub mencair

(2) Angina topan

(3) Suhu rata-rata bumi
meningkat

(4) Perubahan cuaca yang stabil

Pernyataan yang merupakan

dampak pemanasan global

terhadap lingkungan adalah

nomor..

(2) dan (3)

b. (1) dan (2)

(2) dan (4)

d. (3)dan (4)

(1) dan (3)

L

o

P

(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
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Indikator Soal

No.

Soal

Jenis

Soal

Klasif

ikasi

Uraian Soal

Kunci Jawaban

Skor

X1

Mengidentifikasi
perubahan
lingkungan  akibat

pemanasan global

Mencari solusi untuk
mengurangi dan
mencegah  dampak

pemanasan global

C2

8. Banjir rob adalah salah satu
dampak dari pemanasan global
yang disebabkan oleh..

a. Naiknya curah hujan

b. Naiknya permukaan air laut

c. Naiknya permukaan air
sungai

d. Naiknya permukaan air
danau

e. Naiknya permukaan air
sumur

(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)

C3

9. Perhatikan pernyataan berikut ini.
(1) Hemat dalam memakai kertas
(2) Menanam pohon di rumah
dan sekolah
(3) Memakai sepeda ke sekolah
(4) Memakai motor kesekolah
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Indikator Soal

No.

Soal

Jenis

Soal

Klasif

ikasi

Uraian Soal

Kunci Jawaban

Skor

10

Pernyataan yang merupakan
upaya-upaya siswa untuk
mengurangi pemanasan global
adalah pernyataan nomor...
(1), (3). dan (4)

b. (2), (3), dan (4)

c. (4)saja

d. (1), (2), dan (3)

(1), (2), (3), dan (4)

o

®

(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)

C3

10. Pertemuan Negara anggota PBB
di Kyoto, Jepang menghasilkan
kesepakatan Protocol Kyoto.
Kesimpulan dari kesepakatan
tersebut adalah...

a. Negara industry
berkewajiban mengurangi
gas rumah kaca sebanyak
5,2% dari tingkat emisi tahun
1990
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Indikator Soal

No.

Soal

Jenis

Soal

Klasif

ikasi

Uraian Soal

Kunci Jawaban

Skor

b. Menyepakati konsep
pembangunan berkelanjutan
yang memperhatikan
kelestarian lingkungan hidup
demi generasi mendatang

c. Menggolongkan Negara-
negara berdasarkan emisi
yang dihasilkan menjadi
golongan Anex 1 dan
Nonanex 2

d. Menghasilkan kesimpulan
bahwa hanya mekanisme
CDM yang dapat berjala
efektif

e. Menyepakati adanya The
Bali Road Map yang berisi
gagasan masa depan untuk
mengatasi masalah iklim

(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
XI. Jakarta: Sagufindo Kinarya. )

90T


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

Esay

Soal Kunci Jawaban Skor
1. Mengapa terjadi pemanasan | Tidak dijawab (kosong) 0
g:;bal ;g:jg:r:anwarrmﬂgz Jawaban tidak sesuai yang ditanyakan 5
(climate change)? Jelaskan! | Penyebab pemanasan global adalah efek rumah kaca. 10
Sedangkan penyebab perubahan iklim adalah aktivitas manusia.
(Sunardi, P. Retno dan A. B. Penyebab pemanasan global adalah efek rumah kaca yang terjadi secara | 20

Darmawan. 2016. Fisika untuk
Siswa SMA/MA Kelas XI.
Bandung: Yrama Widya)

terus menerus dengan intensitas yang terus meningkat. Cahaya matahari
yang sampai ke bumi berubah menjadi energy panas yang
menghangatkan bumi. Permukaan bumi akan menyerap sebagian panas
dan memantulkannya kembali sisanya. Fenomena efek rumah kaca
akibat adanya uap air, karbondioksida, sulfur dioksida, dan metana di
atmosfer menyebabkan sebagian panas tetap tertahan di atmofer. Gas-
gas ini menyerap dan memantulkannya kembali radiasi gelombang yang
dipancarkan bumi dan akibatnya panas tersebut tersimpan di permukaan
bumi. Selain efek rumah kaca, pemanasan global juga disebabkan oleh
akibat lainnya, yaitu proses penguapan air. Akibat bertambahnya gas-gas
rumah kaca, terutama CO,, pemanasan pada awalnya akan menyebabkan
lebih banyaknya air yang menguap ke atmosfer. Karena uap air itu
sendiri juga berperilaku sebagai efek rumah kaca, maka pemanasan akan
terus berlanjut dan menambah jumlah uap air di udara sampai
tercapainya suatu keseimbangan konsentrasi uap air, sehingga akan
terjadi efek rumah kaca dengan dampak yang lebih besar dibanding
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dengan akibat efek rumah kaca yang hanya disebabkan oleh gas CO,.
Perubahan iklim adalah perubahan yang terjadi pada variabel iklim,
terutama perubahan suhu udara dan curah hujan, Penyebab perubahan
iklim adalah aktivitas manusia misalnya penggunaan bahan bakar
minyak bumi.

2. Apa saja dampak
pemanasan global terhadap
bumi? Jelaskan!

(Sunardi, P. Retno dan A.
B. Darmawan. 2016. Fisika
untuk Siswa SMA/MA Kelas
XI. Bandung: Yrama
Widya)

Tidak dijawab (kosong) 0
Jawaban tidak sesuai yang ditanyakan 5
Dampak pemanasan global adalah kenaikan perumkaan air laut, | 10
perubahan iklim, meningkatkan fenomena cuaca ekstrem, kebakaran
hutan, mencairnya es atau gletser di kutubm dan punahnya jenis hewan.
Pemanasan global merupakan peristiwa niknya suhu rata- rata yang ada | 20

Bumi. Kenaikan suhu ini akan menyebabkan mencairnya es- es yang ada
di Bumi, termasuk juga es yang ada di wilayah kutub Bumi. Hal ini
tentu saja akan mengakibatkan berkurangnya volume es yang berada di
Bumi. Akibat selanjutnya adalah suhu di wilayah kutub Bumi menjadi
lebih hangat dan penguapan air menjadi lebih banyak

Meningkatnya suhu rata- rata Bumi dan atmosfer Bumi ini akan
menyebabkan es di kutub menjadi cair, baik kutub Utara Bumi maupun
kutub Selatan Bumi. Akibat mencairnya bongkahan es atau gunung es
ini, air laut (baca: ekosistem air laut) pun menjadi bertambah
volumenya. Hal ini karena es yang mencair akan lari ke dalam lautan
dan akan menambh jumlah atau volume air laut. Ketika volume air laut
bertambah, maka permukaan air laut pun menaik.

Mencairnya es di kutub yang akan menambah volume air laut dan
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menyebabkan permukaan air laut ini menaik ini akan menggeser garis
permukaan pada pantai menjadi naik dan menciutkan wilayah daratan
yang bebas dari air. Akibatnya banyak pulau- pulai kecil yang akan
tenggelam atau permukaannya tertutup oleh air dan juga garis pantai
menjadi naik. Garis pantai yang menik ini akan menyebabkan daratan di
suatu wilayah lebih sempit daripada semula

Hal ini disebabkan karena di wilayah kutub utara Bumi ini mempunyai
lapisan ozon yang berlubang lebih besar daripada kondisi lapisan ozon
di kutub selatan. Karena iklim yang tidak stabil dan lebih mengarah pada
meningkatnya suhu ini, mengakibatkan pada musim dingin suhu lebih
meningkat daripada musim dingin sebelumnya. Hal ini akan berdampak
pada penguapan air yang lebih besar dan menyebabkan banyak wilayah
yang mengalami kekeringan yang lebih panjang.

3. Jelaskan contoh sumber
energy alternative yang
telah dikembangkan!

(Sunardi, P. Retno dan A.
B. Darmawan. 2016. Fisika
untuk Siswa SMA/MA Kelas
XI. Bandung: Yrama
Widya)

Tidak dijawab (kosong) 0
Jawaban tidak sesuai yang ditanyakan 5
Sumber energy alternative yang telah dikembangkan adalah tenaga air, | 10
tenaga angin, tenaga matahari, energy biomassa.

Tenaga air, pembangkit listrik tenaga air (PLTA) merupakan salah satu | 20

energy alternative yang paling popular. Air merupakan sumber energy
terbarukan. Salah satu keunggulan PLTA adalah responnya yang cepat,
sesuai untuk kondisi beban puncak maupun saat terjadi gangguan
jaringan. Kapasitas daya keluarannya adalah yang paling besar di antara
energy terbarukan lainnya. Tidak hanya ramah lingkungan, pembuatan
pembangkit listrik tenaga air juga tidak menghasilkan limbah langsung
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apapun.

Tenaga angina, pembangkit listrik tenaga bayu/angina (PLTB)
menggunakan sistem konversi energy angina (SKEA) menjadi energy
listrik dengan menggunakan turbin angina atau Kkincir angina.
Ketersediaan energy angina yang terbatas (tidak sepanjang hari angina
akan selalu bernembus) maka ketersediaan listrik juga tidak menentu.
Oleh karena itu diperlukan alat penyimpanan energy yang berfungsi
untuk menyimpan energy listrik ketika turbin angina berputar kencang
dan menghasilkan energy listrik berlebih. Energy yang tersimpan akan
dipakai saat beban penggunaan daya listrik masyarakat meningkat atau
ketika kecepatan angina di daerah menurun.

Tenaga matahari, tenaga surya merupakan yang sangat popular.
Teknologi panel surya dapat mengubah tenaga surya (cahaya matahari)
menjadi energy listrik.

Tenaga biomassa, biomassa merupakan bahan organic yang dihasilkan
melalui proses fotosintesis, baik berupa produk maupun buangan.
Beberapa contoh biomassa yang biasa digunakan antara lain tanaman,
kulit pohon, serbuk kayu/ gergaji, residu pertanian, serpihan kayu,
kotoran hewan, dsb. Biomassa juga dapat digunakan sebagai sumber
energy.
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LAMPIRAN I. KISI-KISI POSTTEST
MAN 2 JEMBER
KISI-KISI PENULISAN SOAL POSTEST

Mata Pelajaran . Fisika Alokasi Waktu : 90 menit
Kelas/ Semester : X/2 Jumlah Soal : 10 pilihan ganda dan 3 uraian
Penulis : Belinda Puspitaningrum Materi : Pemanasan Global

Kompetensi Inti

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

KI-2 : Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun,
responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosiak dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan
bangsa salam pergaulan dunia.

KI-3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknelogi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

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

dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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Kompetensi Dasar

KD-3.7: Menganalisis gejala pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan serta lingkungan

Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal | Soal ikasi
Mengidentifikasi 1 Pilihan | C2 11. Dalam pendingin AC dan kulkas e 4
gejala pemanasan Ganda terdapat senyawa yang merupakan
polutan di udara. Jika senyawa
global. tersebut terlepas di udara maka
dapat mengakibatkan...
f. Emisi karbon
g. Hujan asam
h. Pemanasan global
i. Efek rumah kaca
J.  Menipisnya lapisan ozon
(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1)
Menjelaskan proses | 2 C2 12. Dewasa ini lapisan ozon di b 4
terjadinya efek stratosfer berkurang karena
terkontaminasi oleh
rumah kaca

klorofluorokarbon yang dikenal
dengan nama...
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Indikator Soal

No.

Soal

Jenis

Soal

Klasif

ikasi

Uraian Soal

Kunci Jawaban

Skor

Eter
Freon
Benzene
Aerosol
Methanol

T o0 o

(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)

C2

13. Di bawah ini yang tergolong
sebagai gas rumah kaca adalah...
a. Karbon dioksida, metana, CFC
dan oksigen

b. Karbon dioksida, metana, CFC
dan ozon

c. Karbon dioksida, metana, CFC
dan nitrogen

d. Metana, CFC, oksigen, dan uap
air

e. Metana, CFC, uap air, dan
helium

(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
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Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal | Soal ikasi
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
XI)
4 C2 14. Pada lapisan troposfer, ozon e 4
bersifat meracuni tetapi pada
lapisan stratosfer bermanfaat bagi
kehidupan di Bumi karena..
f. Menaikkan suhu global bumi
g. Menurunkan suhu global bumi
h. Berfungsi sebagai gas rumah
kaca
i. Dapat mencegah terjadinya
rumah kaca
j. Dapat menahan radiasi ultra
violet dari sinar matahari
(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1.)
5 C2 15. Pada proses efek rumah kaca kalor a 4

akan terperangkap di bumi
sehingga menyebabkan...
f.  Meningkatnya suhu rata-rata
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Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal Soal ikasi
bumi
g. Meningkatnya pelembab udara
h. Menurunnya suhu rata-rata
bumi
I. Menurunnya kelembapan
udara
j. Suhu bumi mengalami
perubahan tidak tentu
(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1.)
Menganalisis 6 C4 16. Di bawah ini yang bukan c 4

dampak pemanasan

global

merupakan dampak pemanasan

global terhadap ekosistem adalah...
f.

g.

h.

Terputusnya rantai makanan
Terganggunya keseimbangan
ekosistem

Terjadinya keseimbangan
ekosistem

Terganggunya pola interaksi
antarmakhluk hidup
Hilangnya habitat untuk
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Indikator Soal

No.

Jenis

(5) Es kutub mencair

(6) Angina topan

(7) Suhu rata-rata bumi meningkat
(8) Perubahan cuaca yang stabil
Pernyataan yang merupakan
dampak pemanasan global terhadap
lingkungan adalah nomor..

f. (2)dan (3)

g. (1)dan (2)

h. (2) dan (4)

I. (3)dan (4)

j.- (1)dan(3)

(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1)

Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal | Soal ikasi
spesies
(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
X1.)
7 C4 17. Perhatikan pernyataan berikut! e 4

orT
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Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal Kunci Jawaban | Skor
Soal | Soal ikasi
Mengidentifikasi 8 C2 18. Banijir rob adalah salah satu b 4
perubahan dampak dari pemanasan global
linak i yang disebabkan oleh..
ingkungan  akibat f. Naiknya curah hujan
pemanasan global g. Naiknya permukaan air laut
h. Naiknya permukaan air sungai
i. Naiknya permukaan air danau
j.  Naiknya permukaan air sumur
(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)
Mencari solusi untuk | 9 C3 19. Perhatikan pernyataan berikut ini. d 4
mengurangi dan (5) Hemat dalam mem_akai kertas
(6) Menanam pohon di rumah dan
mencegah  dampak

pemanasan global

sekolah
(7) Memakai sepeda ke sekolah
(8) Memakai motor kesekolah
Pernyataan yang merupakan upaya-
upaya siswa untuk mengurangi
pemanasan global adalah
pernyataan nomor...

f. (1), (3),dan (4)

LTT
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Indikator Soal

No.

Soal

Jenis

Soal

Klasif

ikasi

Uraian Soal

Kunci Jawaban

Skor

10

9. (2),(3), dan (4)

h. (4) saja

i. (1), (2),dan (3)

j. (1), (2), (3), dan (4)

(Sunardi, P. Retno, dan A. B
Darmawan. 2017. Fisika untuk Siswa
SMA/MA Kelas XI.)

C3

20. Pertemuan Negara anggota PBB di
Kyoto, Jepang menghasilkan
kesepakatan Protocol Kyoto.
Kesimpulan dari kesepakatan
tersebut adalah...

f. Negara industry berkewajiban
mengurangi gas rumah kaca
sebanyak 5,2% dari tingkat
emisi tahun 1990

g. Menyepakati konsep
pembangunan berkelanjutan
yang memperhatikan
kelestarian lingkungan hidup
demi generasi mendatang

h. Menggolongkan Negara-

81T
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Indikator Soal No. Jenis Klasif | Uraian Soal

Soal Soal ikasi

Kunci Jawaban

Skor

negara berdasarkan emisi yang
dihasilkan menjadi golongan
Anex 1 dan Nonanex 2
Menghasilkan kesimpulan
bahwa hanya mekanisme
CDM yang dapat berjala
efektif

Menyepakati adanya The Bali
Road Map yang berisi gagasan
masa depan untuk mengatasi
masalah iklim

(Tim Penyusun. 2013. Buku Pintar
Belajar Fisika untuk SMA/ MA Kelas
Xl. Jakarta: Sagufindo Kinarya. )

Esay.
Soal Kunci Jawaban Skor
1. Mengapa terjadi pemanasan | Tidak dijawab (kosong) 0
global (global warming) - - -
dan perubahan iklim Jawaban tidak sesuai yang ditanyakan 5
(climate change)? Jelaskan! | Penyebab pemanasan global adalah efek rumah kaca. 10

61T
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(Sunardi, P. Retno dan A. B.
Darmawan. 2016. Fisika untuk
Siswa SMA/MA Kelas XI.
Bandung: Yrama Widya)

Sedangkan penyebab perubahan iklim adalah aktivitas manusia.

Penyebab pemanasan global adalah efek rumah kaca yang terjadi
secara terus menerus dengan intensitas yang terus meningkat. Cahaya
matahari yang sampai ke bumi berubah menjadi energy panas yang
menghangatkan bumi. Permukaan bumi akan menyerap sebagian
panas dan memantulkannya kembali sisanya. Fenomena efek rumah
kaca akibat adanya uap air, karbondioksida, sulfur dioksida, dan
metana di atmosfer menyebabkan sebagian panas tetap tertahan di
atmofer. Gas-gas ini menyerap dan memantulkannya kembali radiasi
gelombang yang dipancarkan bumi dan akibatnya panas tersebut
tersimpan di permukaan bumi. Selain efek rumah kaca, pemanasan
global juga disebabkan oleh akibat lainnya, yaitu proses penguapan
air. Akibat bertambahnya gas-gas rumah kaca, terutama CO,,
pemanasan pada awalnya akan menyebabkan lebih banyaknya air
yang menguap ke atmosfer. Karena uap air itu sendiri juga
berperilaku sebagai efek rumah kaca, maka pemanasan akan terus
berlanjut dan menambah jumlah uap air di udara sampai tercapainya
suatu keseimbangan konsentrasi uap air, sehingga akan terjadi efek
rumah kaca dengan dampak yang lebih besar dibanding dengan
akibat efek rumah kaca yang hanya disebabkan oleh gas CO..
Perubahan iklim adalah perubahan yang terjadi pada variabel iklim,
terutama perubahan suhu udara dan curah hujan, Penyebab perubahan
iklim adalah aktivitas manusia misalnya penggunaan bahan bakar
minyak bumi.

20
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2. Apa saja dampak
pemanasan global terhadap
bumi? Jelaskan!

(Sunardi, P. Retno dan A.
B. Darmawan. 2016. Fisika
untuk Siswa SMA/MA Kelas
XI. Bandung: Yrama
Widya)

Tidak dijawab (kosong) 0
Jawaban tidak sesuai yang ditanyakan 5
Dampak pemanasan global adalah kenaikan perumkaan air laut, 10
perubahan iklim, meningkatkan fenomena cuaca ekstrem, kebakaran
hutan, mencairnya es atau gletser di kutubm dan punahnya jenis

hewan.

Pemanasan global merupakan peristiwa niknya suhu rata- rata yang | 20

ada Bumi. Kenaikan suhu ini akan menyebabkan mencairnya es- es
yang ada di Bumi, termasuk juga es yang ada di wilayah kutub Bumi.
Hal ini tentu saja akan mengakibatkan berkurangnya volume es yang
berada di Bumi. Akibat selanjutnya adalah suhu di wilayah kutub
Bumi menjadi lebih hangat dan penguapan air menjadi lebih banyak
Meningkatnya suhu rata- rata Bumi dan atmosfer Bumi ini akan
menyebabkan es di kutub menjadi cair, baik kutub Utara Bumi
maupun kutub Selatan Bumi. Akibat mencairnya bongkahan es atau
gunung es ini, air laut (baca: ekosistem air laut) pun menjadi
bertambah volumenya. Hal ini karena es yang mencair akan lari ke
dalam lautan dan akan menambh jumlah atau volume air laut. Ketika
volume air laut bertambah, maka permukaan air laut pun menaik.
Mencairnya es di kutub yang akan menambah volume air laut dan
menyebabkan permukaan air laut ini menaik ini akan menggeser garis
permukaan pada pantai menjadi naik dan menciutkan wilayah daratan
yang bebas dari air. Akibatnya banyak pulau- pulai kecil yang akan
tenggelam atau permukaannya tertutup oleh air dan juga garis pantai
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menjadi naik. Garis pantai yang menik ini akan menyebabkan daratan
di suatu wilayah lebih sempit daripada semula

Hal ini disebabkan karena di wilayah kutub utara Bumi ini
mempunyai lapisan ozon yang berlubang lebih besar daripada kondisi
lapisan ozon di kutub selatan. Karena iklim yang tidak stabil dan
lebih mengarah pada meningkatnya suhu ini, mengakibatkan pada
musim dingin suhu lebih meningkat daripada musim dingin
sebelumnya. Hal ini akan berdampak pada penguapan air yang lebih
besar dan menyebabkan banyak wilayah yang mengalami kekeringan
yang lebih panjang.

3. Jelaskan contoh sumber
energy alternative yang
telah dikembangkan!

(Sunardi, P. Retno dan A.
B. Darmawan. 2016. Fisika
untuk Siswa SMA/MA Kelas
XI. Bandung: Yrama
Widya)

Tidak dijawab (kosong) 0
Jawaban tidak sesuai yang ditanyakan 5
Sumber energy alternative yang telah dikembangkan adalah tenaga 10
air, tenaga angin, tenaga matahari, energy biomassa.

Tenaga air, pembangkit listrik tenaga air (PLTA) merupakan salah 20

satu energy alternative yang paling popular. Air merupakan sumber
energy terbarukan. Salah satu keunggulan PLTA adalah responnya
yang cepat, sesuai untuk kondisi beban puncak maupun saat terjadi
gangguan jaringan. Kapasitas daya keluarannya adalah yang paling
besar di antara energy terbarukan lainnya. Tidak hanya ramah
lingkungan, pembuatan pembangkit listrik tenaga air juga tidak
menghasilkan limbah langsung apapun.

Tenaga angina, pembangkit listrik tenaga bayu/angina (PLTB)

44}
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menggunakan sistem konversi energy angina (SKEA) menjadi energy
listrik dengan menggunakan turbin angina atau kincir angina.
Ketersediaan energy angina yang terbatas (tidak sepanjang hari
angina akan selalu berhembus) maka ketersediaan listrik juga tidak
menentu. Oleh karena itu diperlukan alat penyimpanan energy yang
berfungsi untuk menyimpan energy listrik ketika turbin angina
berputar kencang dan menghasilkan energy listrik berlebih. Energy
yang tersimpan akan dipakai saat beban penggunaan daya listrik
masyarakat meningkat atau ketika kecepatan angina di daerah
menurun.

Tenaga matahari, tenaga surya merupakan yang sangat popular.
Teknologi panel surya dapat mengubah tenaga surya (cahaya
matahari) menjadi energy listrik.

Tenaga biomassa, biomassa merupakan bahan organic yang
dihasilkan melalui proses fotosintesis, baik berupa produk maupun
buangan. Beberapa contoh biomassa yang biasa digunakan antara lain
tanaman, kulit pohon, serbuk kayu/ gergaji, residu pertanian, serpihan
kayu, kotoran hewan, dsb. Biomassa juga dapat digunakan sebagai
sumber energy.

ecl
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LAMPIRAN J. SOAL PRETEST DAN POSTTEST
J.1 Soal Pretest

Pilihan Ganda.

1. Dalam pendingin AC dan kulkas terdapat senyawa yang merupakan polutan di
udara. Jika senyawa tersebut terlepas di udara maka dapat mengakibatkan...

Emisi karbon

Hujan asam

Pemanasan global

Efek rumah kaca

Menipisnya lapisan ozon

2. Senyawa di bawah ini yang menyebabkan lapisan ozon berlubang adalah...

CCly4

CHCL;

C,H.CI3F

CoHy

CClyF,

3. Pada proses terjadinya efek rumah kaca, gas CO, menyebabkan...

Berkurangnya gas O,

Bertambahnya gas O,

Naiknya suhu permukaan bumi

Menurunnya suhu permykaan bumi

Berkurangnya tumbuh-tumbuhan

4. Pada lapisan troposfer, ozon bersifat meracuni tetapi pada lapisan stratosfer
bermanfaat bagi kehidupan di Bumi karena..
a. Menaikkan suhu global bumi

Menurunkan suhu global bumi

Berfungsi sebagai gas rumah kaca

Dapat mencegah terjadinya rumah kaca

Dapat menahan radiasi ultra violet dari sinar matahari

5. Pada proses efek rumah kaca kalor akan terperangkap di bumi sehingga
menyebabkan...
a. Meningkatnya suhu rata-rata bumi

Meningkatnya pelembab udara

Menurunnya suhu rata-rata bumi

Menurunnya kelembapan udara

Suhu bumi mengalami perubahan tidak tentu

® o0 oW

® o0 oW
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6. Di bawah ini yang bukan merupakan dampak pemanasan global terhadap
ekosistem adalah...
b. Terputusnya rantai makanan
Terganggunya keseimbangan ekosistem
Terjadinya keseimbangan ekosistem
Terganggunya pola interaksi antarmakhluk hidup
Hilangnya habitat untuk spesies
7. Perhatlkan pernyataan berikut!
(1) Es kutub mencair
(2) Angina topan
(3) Suhu rata-rata bumi meningkat
(4) Perubahan cuaca yang stabil
Pernyataan yang merupakan dampak pemanasan global terhadap lingkungan
adalah nomor..
a. (2)dan (3)
b. (1) dan (2)
c. (2)dan (4)
d. (3)dan (4)
e. (1)dan(3)
8. Banjir rob adalah salah satu dampak dari pemanasan global yang disebabkan
oleh..
a. Naiknya curah hujan
b. Naiknya permukaan air laut
c. Naiknya permukaan air sungai
d. Naiknya permukaan air danau
e. Naiknya permukaan air sumur
9. Perhatikan pernyataan berikut ini.
(1) Hemat dalam memakai kertas
(2) Menanam pohon di rumah dan sekolah
(3) Memakai sepeda ke sekolah
(4) Memakai motor kesekolah
Pernyataan yang merupakan upaya-upaya siswa untuk mengurangi pemanasan
global adalah pernyataan nomor...
(1), (3), dan (4)
b. (2), (3), dan (4)
c. (4)saja
d. (1), (2),dan (3)

-~ ® oo
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e. (1), (2),(3),dan (4)
10. Pertemuan Negara anggota PBB di Kyoto, Jepang menghasilkan kesepakatan
Protocol Kyoto. Kesimpulan dari kesepakatan tersebut adalah...
a. Negara industry berkewajiban mengurangi gas rumah kaca sebanyak 5,2%
dari tingkat emisi tahun 1990
b. Menyepakati konsep pembangunan berkelanjutan yang memperhatikan
kelestarian lingkungan hidup demi generasi mendatang
c. Menggolongkan Negara-negara berdasarkan emisi yang dihasilkan menjadi
golongan Anex 1 dan Nonanex 2
d. Menghasilkan kesimpulan bahwa hanya mekanisme CDM yang dapat
berjala efektif
e. Menyepakati adanya The Bali Road Map yang berisi gagasan masa depan
untuk mengatasi masalah iklim

Esay.

1. Mengapa terjadi pemanasan global (global warming) dan perubahan iklim
(climate change)? Jelaskan!

2. Apa saja dampak pemanasan global terhadap bumi? Jelaskan!

3. Jelaskan contoh sumber energy alternative yang telah dikembangkan!
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J.2 Soal Posttest
Pilihan Ganda.

1. Dalam pendingin AC dan kulkas terdapat senyawa yang merupakan polutan di
udara. Jika senyawa tersebut terlepas di udara maka dapat mengakibatkan...

Emisi karbon

Hujan asam

Pemanasan global

Efek rumah kaca

Menipisnya lapisan ozon

2. Dewasa ini lapisan ozon di stratosfer berkurang karena terkontaminasi oleh
klorofluorokarbon yang dikenal dengan nama...

Eter

Freon

Benzene

Aerosol

Methanol

3. Di bawah ini yang tergolong sebagai gas rumah kaca adalah...

Karbon dioksida, metana, CFC dan oksigen

Karbon dioksida, metana, CFC dan ozon

Karbon dioksida, metana, CFC dan nitrogen

Metana, CFC, oksigen, dan uap air

Metana, CFC, uap air, dan helium

4. Pada lapisan troposfer, ozon bersifat meracuni tetapi pada lapisan stratosfer
bermanfaat bagi kehidupan di Bumi karena..
a. Menaikkan suhu global bumi
b. Menurunkan suhu global bumi

c. Berfungsi sebagai gas rumah kaca

d

e

® 00 o

® o0 o

® o0 oW

Dapat mencegah terjadinya rumah kaca
Dapat menahan radiasi ultra violet dari sinar matahari
5. Pada proses efek rumah kaca kalor akan terperangkap di bumi sehingga
menyebabkan...
a. Meningkatnya suhu rata-rata bumi
Meningkatnya pelembab udara
Menurunnya suhu rata-rata bumi
Menurunnya kelembapan udara
Suhu bumi mengalami perubahan tidak tentu
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6. Di bawah ini yang bukan merupakan dampak pemanasan global terhadap
ekosistem adalah...

a. Terputusnya rantai makanan
Terganggunya keseimbangan ekosistem
Terjadinya keseimbangan ekosistem
Terganggunya pola interaksi antarmakhluk hidup
Hilangnya habitat untuk spesies
7. Perhatlkan pernyataan berikut!
(1) Es kutub mencair
(2) Angina topan
(3) Suhu rata-rata bumi meningkat
(4) Perubahan cuaca yang stabil
Pernyataan yang merupakan dampak pemanasan global terhadap lingkungan
adalah nomor..
a. (2)dan (3)
b. (1) dan (2)
c. (2)dan (4)
d. (3)dan (4)
e. (1)dan(3)
8. Banjir rob adalah salah satu dampak dari pemanasan global yang disebabkan
oleh..
a. Naiknya curah hujan
b. Naiknya permukaan air laut
c. Naiknya permukaan air sungai
d. Naiknya permukaan air danau
e. Naiknya permukaan air sumur
9. Perhatikan pernyataan berikut ini.
(1) Hemat dalam memakai kertas
(2) Menanam pohon di rumah dan sekolah
(3) Memakai sepeda ke sekolah
(4) Memakai motor kesekolah
Pernyataan yang merupakan upaya-upaya siswa untuk mengurangi pemanasan
global adalah pernyataan nomor...
(1), (3), dan (4)
b. (2), (3), dan (4)
c. (4)saja
d. (1), (2),dan (3)

® o0 o
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(1), (2), (3), dan (4)

10. Pertemuan Negara anggota PBB di Kyoto, Jepang menghasilkan kesepakatan
Protocol Kyoto. Kesimpulan dari kesepakatan tersebut adalah...

a.

Negara industry berkewajiban mengurangi gas rumah kaca sebanyak 5,2%
dari tingkat emisi tahun 1990

Menyepakati konsep pembangunan berkelanjutan yang memperhatikan
kelestarian lingkungan hidup demi generasi mendatang

Menggolongkan Negara-negara berdasarkan emisi yang dihasilkan menjadi
golongan Anex 1 dan Nonanex 2

Menghasilkan kesimpulan bahwa hanya mekanisme CDM vyang dapat
berjala efektif

Menyepakati adanya The Bali Road Map yang berisi gagasan masa depan
untuk mengatasi masalah iklim

1. Mengapa terjadi pemanasan global (global warming) dan perubahan iklim
(climate change)? Jelaskan!

2. Apa saja dampak pemanasan global terhadap bumi? Jelaskan!

3. Jelaskan contoh sumber energy alternative yang telah dikembangkan!
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LAMPIRAN K. SURAT PENELITIAN

K.1 Surat lzin Penelitian

KEMENTERIAN RISET. TEKNOLOG!I DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kahmantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331- 334988, 330738 Faks: 0331-332475
Laman: www. fkip.unej ac.id

Nomor 99 T (Qunasisitaon 19 DEC 2018
Lampiran
Perihal : Permohonan Lzin Penelitian

Yth. Kepala MAN 2 JEMBER
Jember

Dalam rangka memperoleh data-data yang diperlukan untuk peny Skripsi, mahasi
FKIP Universitas Jember di bawah ini.

Nama : Belinda Puspitaningrum

NIM : 150210102001

Jurusan : Pendidikan M ika dan limu Pengetahuan Alam

Program Studi : Pendidikan Fisika

Bermaksud mengadakan penclitian g " Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS)

Berbasis Masalah dengan Mind Mapping pada Materi Pemanasan Global Kelas XI" di
kolah yang saudara pimpi

Sehubungan dengan hal tersebut, mohon Saud berk berikan izin dan sekali

memberikan bantuan informasi yang diperlukan.

Demikian atas perkenan dan kerjasama yang baik kami sampaikan terimakasih.

= FEPT0670625 199203 1 003
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K.2 Surat Selesai Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KABUPATAEN JEMBER

MADRASAH ALIYAH NEGERI 2 JEMBER
J1. Managar No. 72 ®(0331) 485255 Jember 68117

SURAT KETERANGAN
Nomor :B. 095 /Ma.13.32.02/TL.00./01/2019

Kepala Madrasah Aliyah Negeri 2 Jember menerangkan bahwa :

Nama : BELINDA PUSPITANINGRUM

NIM : 150210102001

Tempat /Tgl.Lahir : Trenggalek, 24 Agustus 1996

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : FKIP

Jurusan : Pendidikan MIPA

Alamat : JI. Kalimantan No.37 — Kampus Tegalboto
Jember.

Yang bersangkutan telah selesai mengadakan Penelitian di MAN 2 Jembex" pada
tanggal 05 Januari sampai dengan tanggal 19 Januari 2019 dengan Judul : *
Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis Masalah dengan Mind Mapping pada
materi Pemanasan Global Kelas XI ™ Tahun Ajaran 2018/2019.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.
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LAMPIRAN L. DOKUMENTASI
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L.4 Pertemuan 3

L.5 Posttest
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M. LKS Berbasis Masalah dengan Mind Mapping

Untuk Kelas XI sémester genap

.A

>
g

1
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Untuk Kelas XI semester genap
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KATA PENGANTAR i

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena bekat dan
rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis
Masalah dengan Mind Mapping pada materi Pemanasna Global Kelas X1 yang
disusun berdasarkan Kurikulum 2013

Lembar Kerja Siswa (LKS) Fisika i disusun dengan tujuan untuk
membaniu peserta didik  dalam  belajar secara mandiri serta memudahkan
memahami konsep dan mengingat materi yang telah dipelajari. LKS ini disusun
diawali dengan penyajian masalah dan teknik mencatat mind mapping

Akhirnya penulis ucapkan selamat menggunakan LKS Fisika berbasis
Masalah dengan Mind Mapping dan terima kasih untuk semua pihak yang telah
bersedia membantu. Penulis berharap LKS imi bermanfaat bagi semua pibak.

Saran dan kritik selalu penulis tunggu demi kualitas LKS,

Jember, 25 Jun1 2018

Penulis

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah
dengan Mind Mapping



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

Digital Repository Universitas Jember

KATA PENGANTAR
DAFTAR IS1
KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI DASAR ..
PETA KONSEP
GEJALA PEMANASAN GLOBAL
DAMPAK PEMANASAN GLOBAL
PENGENDALIAN PEMANASAN GLOBAL
DAFTAR PUSTAKA



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

138

KOMPETENSLINTI 5

: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya,
tanggungjawab. peduii  (gotong |

NI-1
KI-2  : Menunjukkan perilaku  jujurdisiplin,
royong, kerjasama. toleran. damai), santun, responsif dan pro-aktif dan
menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan
dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta
dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
KI-3 : Memahami, menerapkan. menganalisis pengerahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi. seni. budaya. dan humanioradengan wawasan kemanusiaan.
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian. serata menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian
vang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masalah.
KI-4 : Mengolah. menalar. dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinyva di sekolah secara
mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

KOMPETENSI DASAR

3.12 Menganalisis gejala pemanasan global dan dampaknya bagi kehidupan serta ;
lingkungan !
4.12 Mengajukan ide/gagasan penyelesaian masalah gejala pemanasan global dan ; a
; ;

dampaknya bagi kehidupan serta lingkungan /

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah
dengan Mind Mapping
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l Indikator :

(

I 1. Menjelaskan proses terjadinya efek rumah

kaca
2. Menuliskan kembali paling sedikic tiga

contoh gas-gas rumah kaca.

Tujuan Pembelajaran:
]

|
|
i

I Peserta didik dapat menjelaskan penyebab
terjadinya efek rumah kaca.

2. Peserta  didik  dapat  menjelaskan proses
terjadinya efek rumah kaca.

| 3. Peserta didik dapat menuliskan kembali

| paling sedikit tiga contoh gas-gas rumah

| kaca.

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah
dengan Mind Mapping
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Gambar: 1lustras: pemanasan global

(sumber: greenliving lovetoknow.com)

Akhir-akhir ini seringkali Kita mendengar kata “Panas banget hari ini!™.
Hal terschut sering terlontar dan orang-orang disekeliling Anda atau malah dari
din sendiri. Benar sekali, data-data yang ada saat ini menunjukkan bahwa Bumi
mengalami peningkatan suhu vang mengkhawatirkan. Selain suhu yang semakin
panas terdapat fenomena-fenomena alam yang cenderung tdak terkendali. Mulai
dari banjir, curah hujan tidak menentu, dan musim kemarau yang berkepanjangan.

Sadarilah bahwa hal tersebut menunjukkan bahwa planet Bumi mulai

mengalami kerusakan! Kejadian ini berkaitan dengan Global Warning

(Pemanasan Global). Apasih pemanasan global? Bagaimana dapat terjadi?

Pemanasan Global

Pemanasan global (Global Warming) secara umum adalah proses
meningkatnya suhu rata-rata di atmosfer, laut dan darotan bumi. Penyebab dari
peningkatan ini adalah pembakaran bahan bakar fosil. seperti batu bara, minyak
bumi (yang diolah menjadi bensin, minyak tanah. pelumas oli) dan gas alam
(sejenisnya yang tidak dapat diberbarui). Pembakaran dari baban bakar fosil

melepaskan karbondioksida dan gas-gas lainnya ke atmosfer bumi. Ketika

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah
dengan Mind Mapping
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hutan tropis merupakan paru-paru dari bumi dan menyerap pahng bm)mk m
i di udara. Dari data panel ahli unwk perubahan iklim (IPCC) nent
r; Indonesia pada posisi tiga besar Negara dengan emisi terbesar di bawah m
| Serikat dah China, hal ini disebabkan oleh asap yang ditimbulkan dari k b

lahan dan hutan di Indonesia.

Penyebab Pemanasan Global
Efek Rumah Kaca )
Sumber energi vang ada dibumi berasal dari matahari, Euﬁﬁ ‘
berupa radiasi gelombang pendek. Ketika sampai di permukaan bltmi
cahaya berubah menjadi energi kalor yang tidak terserap sepenuhnya.
energx dipantulkan kembali berupa radiasi gclombang panjang- Scha

panas tersebut akan tersimpan di permukaan Bumi, |
Meicrvy sdmssa mensikibatkm suhu rata-rata tahun,
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apabila gas-gas rumah kaca telah berlebihan di atmosfer akan mengakiba:
pemanasan global,
Emisi Gas Rumah Kaca

Apakah penycbab terjadiya  efck  rumah  kaca? Jawabannya yaitu
discbabkan oleh gas-gas tertentu di atmosfer bumi yang dinamakan gas rumah
Kaca. Lalu apakah gas rumah kaca iwu?
Gas rumah kaca merupakan gas-pas yang berperan secara langsung maupun tidak
langsung terhadap terjadinva efek rumah kaca. Ketika energi memasuki
permukaan Bumi, ia berubah dan cahaya menjadi panas dan menghangatkan
Bumi. Permukaan Bumi akan memantulkan kembali sebagian dari panas sebagar
radiasi infa merah gelombang panjang ke luar angkasa, walaupun sebagain tetap
terperangkap di atmosfer Bumi. Gas-gas tertentu di atmosfer termasuk uap air,
karbondioksida, dan metana akan menjadi perangkap radiasi ini.
Berikut Karakteristik dari masing-masing gas yang termasuk ke dalam kategori
gas rumah kaca

o2

i

amam o
.

o
o

P ot e do
Vervvpes 410

Uap air, mempunyai pengarub yang besar terhadap penyerapan radiasi infrared,
tetapi konsetrasinya di atmosfer terutama tergantung pada temperature udara.
Karbon dioksida (CO,), mempunyai waktu hidup yang bervariasi di atmosfer
dan tak dapat ditentukan secara persis, tetapi  penclitian  baru-baru ini
menunjukkan bahwa CO2 yang didapat dari pembakaran bahan bakar fosil
memiliki waktu hidup efektif sekitar 10 ribu tahun,

Metana, merupakan pas yang tdak berwarna. tidak berbau. tetapi mudah
terbakar. Metana terbentuk dari penguraian tumbuhan pada kondisi kering.

Metana sering dikneal dengan nama “gas rawa” karena banyak terdapat di sekitar

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah 8
dengan Mind Mapping
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tanaman di sawah akan menghasnlkan eas karbondioksida (OH 3
merupakan gas rumah kaca. Berdasarkan hasil penelitian menyel
gas yang burnk 23 kali daripada gas karbondioksida.

Indonesia pada bidang ini menyumbang gas rumah kaca sebesar 8,05 % [ :
gas rumah kaca yang ada di atmosfer,

B
b
b
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Bacalah dengan seksama!

/‘,._._._.-._.—-—'-'-'-'—'”-.-.‘5.,_,,
£ E \ ‘m_
Angka Karbon Dioksida Tunjukkan Nasib Bumi yang \

Makin Menzkhawatirkan

~
.

Resa Eka Avu Sartika
Kompas.Com - 30/10/2017, 21:21 WIB

KOMPAS com - Pernahkah Anda bertunya. mengapa beberapa waktu
belakangan suhu udara menjadi semakin panas? Bisa Jadi salah satn
penyebabnya adalah naiknya konserdtrasi karbon' dioksida di atmosfer
bumi. Laporan PBB pada Senin (50/10/2017) menegaskan hal yang
sama. Laporan tersebut menjelaskan  bahwa. konsentrasi  karhon
dioksida (CO2) di atmosfer telah mencapai titik tertinggi  baru
"Konsenuasi Karbon dioksida di atmosler melonjak pada kecepatan
yang memecahkan rekor pada 2016." kata Organisasi 0wl
Dunia (WMO) dikutip dari AFP. Senin (30/10/2017). Baca
Tahun 2100, Suhu Asia Selatan Diprediksi Terlalu Panas untuk

Manusia "Konsentrasi global rata-rata CO2 mencapai 4033 @ian per
Juta pada 2016. naik dari 400,00 pada 2015 karena kombis tas
manusia dan peristiwa El Nino vang kuat," sambung
Greenhouse Gas Bulletin, laporan tahunan agen cuaca P
bahwa benua dengan jumlah gas berbahaya terbanyal
sejak cra revolusi industii atau tahun sckitar 1750,
Jjuga mengatakan bahwa terakhir Kkali bumi - !
konsentrasi co? yang sama sekitar 3-\{ }gta tahun
permukaan laut mencapai 20 meter lebih tinggi sck
pengurangan CO2 yang cepat dan emisi gas ru
akan menghadapi henaikan suhu yang baﬁahm
Jauh di atas tarzer vang ditetapkan olch | ki
di Paris." kata Kepala WMO |  Taa

iklim di Paris adalah
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Analisislah dengan benar!

148

s phyre
S

. Bagaimana bisa bumi semakin panas akibat naiknya konsentrasi karbon
dioksida? Jelaskan!

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

..................................................................................
.................................................................................
..............................................................................
......................................................................................
B S o o P R PP LS
.............................................................................................

-

2. Apakah hanya CO2 yang dapat menyebabkan emisi gas rumah kaca terjadi?
Jelaskan!
Jdow s, daon eavda. (02 any  dofat m ;}«’ rbken ¢nisi gas, .
..!.‘-zm.m...\w.t.e...\e.tat!....luag!...c.'.d.?,..‘/?.*.q...\.q'n...t trds Lot aur ang,
wemguion Retdarek. Lectr Anvadat. beryeatan, Tadwti 10 Ciared. dtap
- Xensentan tja Wriganyrg. Cd Aemgercuury  udorey  Sang wedda
.98 ade kavbon digwside (0, ), Aon Yana wmda. e,
..... méane — .Qﬁ?....‘(.".‘.‘a.‘...&“.‘9.‘.‘....’?.‘1!.‘:‘:’9!!!&-.‘1[ dai borkay

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

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

................................................... R N I R R R T P S S G S iy

3. Bagaimana proses terjadinya efek runiah kaca? Jelaskan!

o Sumber gnérgy, Mo ade Ay orasel dor et
A ld Lo g md-m,__y!man&"pmdg\t ke flea

................. ..
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4. Bagaimana aktivitas manusia dapat menyumbang naiknya konsentrasi ¢

alam? Jelaskan! ; 2
LG Batda rde | Pendy duye ..fvwmﬁum-.-x af. bavan, boxer fosit ...
o Uoncemonsy queequ bovan lhear Fetl) L W

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

............ mengheslikan gas Worbondion ide qar dersehl mer ufokon ops ramol Kaca .

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

pemanasan global? Jelaskan!

A Koneta Tues | engeq (019 adg At bum bbrage, dow, mokohar, Elergs .
Aol Waee rodafi guomkong  perdet  kgliea, ComPol_dipermie oon buini 4

£aUL cakolla \odtUpak, tén jorcly €08Gs, Holor, YoNq, dida jecctrap Sepdybrga ,
Seeaquon 0 q1 dIfarilion embati berupa radiasi geembang f s
Waadian  e00gr o6 derferonqeop (atam admoef er

......

.kt
NI Qu Jkatkon dicksida,
AMger ., gesde , don wedona. Yang awen menjadi Ferarqeap gelomant
Jodiad W g5 a8 0. M S}um..MQ..Mmaow.tym..kmm!.mdnﬂ? e
Ablomnng,  wa Mercastan  wum  dan ledoda pat fercebul crkan
merpno\refwvﬂa"wﬂAm\-'*mmwm X
Sst meatrus mano. ouan.. mMethabion Sy YEK- S ote dduen

Bum  Msus NMM‘M-
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Mari Berdiskusi !

a  Identifikasi Penggunaan alat berikut dalam penipisan lapisan ozon.

150

No. Nama Alat Gas yang ada didalamnya
Ve CFC s
Kendaraan SRS S

b Identifikasi akrivitas vang meningkatkan efek rumah kaca

No. Aktivitas Kaitan dengan efek =
L warah Porlcakaton dart bowon
Pemp o bohon \me\:\‘;ﬁ“ﬂ'\ Yorkon dions)
amn g aimotier bumm
bﬂkor FOS\\ Comorn kaya axem gat .
P Cemow i “weenlads 0g g
\f}*\gmﬂ VoriC motakert o
2. V unqt m\: IR ARG oy [
toSak oda Al aimosfer diMon M
ena iy Fg‘mumdo (cos) merjads
duntoulaan
hukan .
3.
Artivitgg

inductdnr
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LEMBAR KERJA SISWA 2

‘DAMPAK PEMANASAN GLOBAL

Indikator : . ;_:‘E; :

I Menganalisis dampak pemanasan global P =i

2. Mengidentifikasi perubahan lingkungan
akibat pemanasan global :

Tujuan Pembelajaran: - éﬁ .
I Peserta didik dapat menganalisis

pemanasan global i
2. Peserta didik dapat m



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

Gambar ilustrasi kekeringan scbagai dampak global warming

(sumber: www.mnn.com)

Mungkin Terjadi?

Mungkin Anda memiliki sepintas pemikiran apakah pemanasan global
akan mengancam kelangsungan makhluk hidup di bumi? Bagaimana itu terjadi?
Pemanasan global tentu  akan menimbulkan dampak terhadap perubahan iklim di
dunia. Selain itu, pemanasan global telah memicu berbagai perubahan kondisi
bumi, diantaranya pencairan es di dacrah kutub dan gletser, dan pelepasan gas-gas
beracun yang menimbulkan malapetaka bagi kelangsungan hidup manusia dan
makhluk hidup lain di buka bumi.

Dampak Pemanasan Global
Pencairan Es di Daerah Kutub dan Gletser

Global warming berdampak langsung pada mencairnya es di daerah kutub utara
dan kutub selatan. Pada tanggal 6 Maret 2008, sebuah bongkahan es seluas 414
kilometer persegi (hampir 1.5 kali luas kota Suravaya) di Antartika runtuh.
Menurut peneliti, bongkahan es berbentuk lempengan yang sangat besar
mengambang permanen di sekitar 1,609 kilometer selatan Amerika Selatan, barat

daya Semenanjung Antatika.

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah
dengan Mind Mapping
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L Lad L] Ty

Pua,

Sctelah perpecahan itu. bongkahan es yang tersisa tinggal 12.950 kilometer
ditambag 5.6 kilomcter  potongan  es  vang  berdekatan dan

persegl.

menghubungkan dua pulau

Wilavah es Arktik di Kutub Utara pada dasarnya merupakan lautan beku yang
atkelilingii daratan yang sering disebut dengan lingakaran Arktik (Artic Circle).
Schalikuya, antartika di Kutub Selatan  pada dasarnya berupa daratan benua
dengan wilayah pegunungan dan danau berselimut es yang dikelilingi lautan
Antartika di kutub selatan jauh lebih dingin daripada Artik, sehingga lapisan es di

sana sangat jarang meleleh, bahkan ada lapisan yang tidak pernah mencair dalam

sejarah

Macch 6, 2008

Wilkins lce Shelf

Himgon of dwintegration

(sumber: R, Agus dan Rudy, S. 2008 :13)
NASA mencatat sejak tahun 1960 hingga 2005 saja, jumlah gletser-gletee:
diberbagai belahan dunia hilang tidak kurang dari 8.000 meter kubik. Mencairnya
aletser-gletser dunia mengancam ketersediaan air bersih dan pada jangka panjang
akan menyebabkan peningkatan  level air laut dunia. Para ilmuan NASA
menvadar: bahwa Camnya gletser, cairnya es di kedua kutub bumi.merupakan

buk - < .
ukti bahwa planet bumi sedang terus memanas.

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah ot
dengan Mind Mapping



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

Digital Repository Universitas Jember

T ———

Gelompang Panas Semakin Meningkat
pada tahun 2007 merupakan tahun pernecahan rekor untuk suhu yang dicapai
gelompang panas yang biasa melanda Amerika Serikat. Subu pada daerah St.
George mencapai 487 Celcius. Suhu di St. Gerger disusul oleh Las Vegas dan
Nevada vang mencapei 47° Celeius, serta beberapa kota lain di Amerika Serikat
yang rata-rata suhunya di atas 40 Celcius. Pada tahun 2003, daerah Eropa pernah
mendapat  serangan  gelombang  panas  yang mengakibatkan 35.000 orang
meninggal dunia dengan korban terbanyak dari Perancis (14.802 jiwa).
Gelombang panas juga menyebabkan kekeringan paran dan kegagaian panen

merata di dareah Eropa.

Perubahan Iklim/ Cuaca yang Ekstrem

NASA menyatakan bahwa pemanasan global berimbas pada perubahan iklim dan
cuaca di bumi. Pola curah hujan berubah-ubah tanpa dapat diprediksi sehingga
menyebabkan banjir di satu tempat, tetapi kekeringan di tempat lain. Tanpa
diperkuat oleh pernyataan NASA di atas pun kita sudah dapat melihat efeknya
pada lingkungan di sekitar. Tentu menyadari betapa panasnya suhu di sekitar kita
belakangan ini. Anda juga dapat melihat betapa tidak dapat diprediksinya
kedatangan musim hujan ataupun kemarau yang mengakibatkan kerugian bagi

petani karena musim tanam yang scharusnya dilakukan pada musim kemarau
ternyata nualah hujan.

Pelepasan Gas Beracun Hydrogen Sulfide
Hydrogen sulfide (H.S) meupakan gas yang tidak berwama, beracun, mudah
terbakar dan berbau seperti telur busuk Gas ini timbul dari aktivitas biologis
ketika hakteri menguraikan bahan organic dalam keadaan tanpa oksigen (aktivi
nacrobic). seperti di rawa dan saluran pembuangan kotoran. Gas ini juga
pada gas yang timbul dari aktivitas gunung berapi dan gas alam..
Jika konsenmm mdab, lwdmaen sulfide hmyn meny f_..: bk
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Gejala ini akan hilang dalam beberapa minggu, Tetapi jika berlangsung la
menyebakna lemas,  kehilungan nafsu makan, pening, iritasi, mudah lupa,
keguguran dan gangguan fungsi reproduksi. Jika konsentrasinya tinggi, h2s dapat
menyebabkan kematian,

Studi oleh Dr. Lee R. Kump dan Dr. Michael A. Arthur dari Universitas Negara
Pennsylvania menunjukkan bahwa pada akhir era Perian telah diproduksi gas
hydrogen sulfide dari lautan dalam jumlah besar sehingga menyebabkan kematian
massal baik di lautan maupun di daratan. Tak hanya itw, 2as Ini juga menyerang

perisal ozon, lapisan di atmosfer yang melindungi kehidupan dari radiasi sinar UV
matahan.

Kenaikan Permukaan Air Laut

Kenaikan suhu global menyebabkan volume air laut bertambah. Pemanasan global !

yang menyebabkan mencaimya es di kutub utara dan selatan menjadikan

meningkatnya tinggi permukaan air laut, hal tersebut berdampak pada semakin

i
berkurangnya daratan. Pulau kecil di daratan yang landau akan hilang. Para j:,;.
ilmuah IPPC memprediksikan peningkatan tinggi permukaan laut sekitar 9 — 88

cm pada abad 21 .

Kesehatan

Dampak pemanasan global meningkatkan frekuensi penyakit tropis, malaria dan v
demam  berdarah, diare, penyakit kulit dsb. Bencana banjir menyebabkan '5"-;:
terkontaminasinya persediaan air bersih  sehingga menimbulkan diare dan =

penyakit kulit, Penyakit saluran pernafasan juga dapat terjadi akibat polusi udara By
hasil emisi gas-gas kedaraan bermotor, pabrik dan kebakaran hutan. ‘

By Crd0¢
= A LA i)
N et -'1."

TN R <
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’ Suhu Jepuang Capai 41,1 Derajat Celsius, 77 Orang
Tewas
ONN Indonesia. CNN Indonesia | Selasa, 24/07/2018 09:38 WIB

AY

\

1

, : . I
Jakarta, ONN Indonesia — Suhu udara Jepang meningkat hingga rekor .
tertinggi vakni 41,1 derajat celsius di sebuah kota di barat laut Tokyo, i
Semin  (23/7),  sementara  gelombang  panas yang  telah ;
menewaskan 77 orang dan memaksa ribuan lainnya dirawat di rumah o
sakit tak menunjukkan tanda-tanda mereda. ]
Renters melaporkan  temperatur  tertinggi  tercatat  di Kumagaya, s
perfekiur Saitama, melebihi catatan sebelumnya yang mencapai 41 !
derajat di perfektur Kochi pada Agustus 2013, kata Badan Metcorologi 1
} Jepang. B
Data suhu di Kumagaya pertama kali dicatatkan pada 1896. Rentang 1
wakm  catatan  setiap  kota  berbeda-beda  di sctiap  kota. 1
! Jepang telah dihantam gelombang panas selama hampir dua pekan, E
i tapi suhu memuncak pada Senin, hingga melebihi 40 derajat di satu !
bagian metropolitan Tokyo. Sementara, di pusat ibu kota temperatur 1
mencapai 39 derajat jelang sore. ;
1
1
1
1
-
i
1
I
i
-
1

.

1 Berdasarkan keterangan Badan Penanggulangan Kebakaran dan
Pertahanan, Kyodo News melaporkan total 77 orang tewas sejak
gelombang  panas  berembus pada 9 Juli hingga 22 Juli
D1 antara korban jiwa adalah seorang siswa sekolah dasar yang
pingsan usai karyawisata ke sebuah taman tak jauh dari sekolahnya.
Temperatur di Kyoto juga melampaui rekor tertinggi pekan lalu,
berada di atas 38 derajat selama tujuh hari berturut-turut dan
menyentuh 398 pada 19 Juii. Keadaan ini memaksa kota
membatalkan salah satu acara wisatawan terbesar, parade Gion
Matsuri, pada Minggu.

Jelang Olimpiade Musim Panas 2020, muncul kekhawatiran soal
keamanan atlet dan para penonton. Gelombang panas akibat lapisan
dya sistem tekanan tinggi di atas hampir seluruh wilayah Jepang ini
diperkirakan akan mereda pada pekan ini, tapi suhu mungkin masih
berada di sekitar 33 derajat celsius.
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Lembar Kerja Siswea Berbasis Masalah
dengan Ming Mapping '
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Analisislah dengan benar!

{ Bagalmana pemanasan l.]uh.ll dapat berdampak pada kematian?
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2. Apakah ada dampak lam dart kenaikan suhu udara selain mengakxbatkan

kematian? Jelaskan!
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3. Selain berdampak pada suhu bumi meningkat sebutkan dan jelaskan dampak
yang ditimbulkan dari pemanasan global! ‘
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4. Jelaskan menggunakan bahasa kalian bagaimana pemanasan globa
mengarcam Kelmdupan dlhumn
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5. Perhatikan lmgkungnn sekllar adakah dampak yang I\ahan rasakan akth
pemanasan global? Jelaskan!
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Mari Berdiskusi !
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Indikator - T
1. Mencari  solusi unmk gmggnmgn

meﬂcesah dampak pemammt' j

perjanjian internasional

Tujuan Pembelajaran: .
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Gambar ilustrasi reboisasi hutan

(sumber: www.assoapiformazione.it)

Bagaimana Solusinya?

Setelah melihat fakta-fakta yang ada mengenai mirisnya bumi kita sekarang
ini pasti Anda bertanya-tanya, adakah solusi dari permasalahan ini? Bagaimana
cara menanggulanginya? Kabar baiknya masih ada solusi untuk menghentikan
pemanasan global yang telah terjadi saat ini. Kita masih punya kesempatan untuk

melakukannya yang diperlukan hanyalah tekad dan kemauan yang kuat untuk
berubah!

Penanggulangan Dampak Global Warming

Pemanasan global dapat dikendalikan dengan beberapa cara antara lain
sebagai berikut.
a. Tidak menebang pohon sembarangan
Pohon merupakan penyerap gas karbonmonoksida yang diubah menjadi oksigen.
Semakin sedikit pohon maka oksigen yang dibutuhkan setiap manusia juga akan
menipis. Tidak hanya itu sedikitnya pohon juga akan menyebabkan penyerapan
gas karbondioksida menipis dan akan menumpuk di atmosfer sehingga bumi
semakin panas.

Lembar Kerja Siswa Berbasis Masalah
dengan Mind Mapping
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Meteorological — Organization  (WMO)  dan  United
Programme (UNEP), untuk mengevaluasi resiko perubahan iklim akibat aktivitas = =

manusia, dengan meneliti semua aspek berdasarkan literature teknis atau ilmiah
vang telah dikaji dan dipublikasikan.

: United  Nation Framework Convention On Climate Change
? (UNFCCC)

UNFCCC merupakan sebuah perjanjian internasional yang dihasilkan di Rio De
Janeiro pada tahun 1992 Tujuan dari perjanjian ini adalah melakukan stabiliasasi
konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer pada level yang aman bagi kehidupan

organisme dan memungkinkan terjadinya adaptasi ekosistem, schingga dapat
menjamin ketersediaan pangan dan pembangunan berkelanjutan.

Protocol Kyoto

Protocol Kyoto adalah sebuah perjanjian internasional yang mengatur tata cara
penurunan emisi gas rumah kaca sehingga tidak mengganggu sistem iklim bumi.

Protocol ini di adopsi pada Konferensi Para Pihak Ketiga (Third Session Of The
Konference Of Parties, COP3) dari UNFCCC yang diselenggarakan di Kyoto.
desember 1997,
Protocol Kyoto menawarkan tiga mekanisme fleksibel untuk membantu Negara
industry dalam menckan laju emisi karbon sebagai berikut.
a. Implementasi bersama (Join Implementation)
é b. Perdagangan karbon intemasional (International Carbon Trading) ¥
' ¢ Mckanisme pembangunan bersih (Clean Development Mechanism). '
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Pro Kontra Rekavasa Lklim untuk Selamatkan Bumi
dari Pemanasan Global

Kontrbutor Sans, Momka Novena
Kompas Com = 23112017, 1704 Wik

ROMPAS com - Ixu soal pemanasan global menjadi pekerjaan rumah
hag setap orang Tak terkeenali para ilmuwan yang masih terus
mencoba merumuskan carn untuk  melawan perubahan ikl yang
terpadt di bumic Salah satu rencana yang sedang ramai dibicarakan
adalah dengan melakukan  rekayasa iklim  atau  geoengineering,
Beberapa ilmuwan percaya baliwa menembakkan aerosol sulfat ke
angkasa akan membantu mendinginkan bumi. Ide ini datang dari
crupst punung berapt, di mana Ketika terjadi letusan, serosol yang
terhentuk saat erupsi terlempar ke atmosfer dan menciptakan lipisan
relleknl yang menghalangi sinar matahari. Bumi pun menjadi dingin
karena sinar matahar terhalang,

Namun, rekayasa iklim yang disebut dengan ingeksi asrosal stratosfer
ternyata bisa mennicy elek samping yang tdak menguntungkan bagi
bumi. Sebuah laporan terbaru yang dipublikasikan dalam jurmal Nature
Communication,  menpungkapkan  bahwa  peledakan  acrosol ke
atmosfer justru akan berdampak buruk, serta menghasilkan efek vang
berbeda tergantung di mana aerosol itu ditembakkan dan bagaimana
acrosol menyebar. Riset yang dilakukan cleh penchii University ol
Exeter i mensimulasikan  bagaimana  injeksi acrosol ke kedua
belahan bumi bisa mempengaruhi iklim antara ahun 2020 dan 2070,
Peneliti juga menemukan  adanya Konsekuensi negatf di Kedua
wilayah tersebut, antara lain kekeringan dan angin topan.
Penyemprotan  acrosol  di belahan  bumi utara, misalnya, akan
menyebabkan angin topan vang Iebih sedikit di Atlamik Urara, tetapi
akan menimbulkan kekeringan di sub- Sahata Afrika dan sebagian
India. "Baik untuk sebagian doerah tapt akan buruk untuk bagian lain
di bumi" Kata Anthony Jones, peneliti vang melakukan studi ini
seperti dikutip dari The Verge, Selasa (14/11/2017) Sementara itu,
penyermprotan acrosol di belaban bumi bagian selaan tdak akan
menciptakan  kekeringan, tetapi akan senciptakan badai tropis di

Atlantik Utara yang berpotensi merusak Bukan hanya soal dampak

terhadap lingkungan saja. kekhawativan lain lcrhaqag;‘ggkw'ﬁm
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Analisislah dengan benar!

- Bagaimana proses rekayasa ik menjadi solusi dari masalah pemnmnn
global? Jelaskan!
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Mari Berdiskusi ! .‘
_ Kebakaran hutan sering terjadi pada m mw%{;_

dan bagaimana cara mengatasinya? -
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2. Pada tahun 1997 di Jepang, 160 negara merumuskan persetujuan mj g
Kyoto, apa isi dari perjanjian tersebut dan jelaskan kaumyp dengan
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