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MOTTO

Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu Yang Menciptakan

( Al 60Al ag: 1)

Maka nkmat Tuhan Kamu yang manakah yang kamu dustakan?

(Ar Rahman: 13)
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Kesuksesan perlu diraih, hidup perlipetjuangkan, serta doa perlu dipanjatkan.
Untuk setiap hasil yang dinantikan, serahkan semuanya kepada
Tuhan Yang Maha Tahu.
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ABSTRAK

Tujuan peneltan ini adalah untuk: (1) menghasika&k-Module
menggunakan LCDS vyang layak untuk pembelajaran fiska guna meningkatkan
motivasi belajar dan penguasaan materi fisika peserta didik SMA: éByetahui
peningkatan motivasi belajar peserta diddVA setelah mengkuti pembelajaran
dengan E-Module menggunakn LCDS; dan (3) sngetahui peningkatkan
penguasaanmateri fiska peserta didk SMA setelah mengkuti pembelajaran
denganE-Module menggunakan LCDS.

Peneltian ini merupakan peneltian pengembangan (R&D) dengan model
4D. Tahap define merupakan tahap awalad model 4D untuk menganalisis
permasalahan. Tahagesign merupakan tahap untuk merancang medgliglodule
menggunakan LCDS dan instrumen peneltian. Tatlapelop dihasikan media
E-Module menggunakan LCDS sebagai media pembelajaran yang dapat
digunakan umwk meningkatkan motivasi belajar dan penguasaan materi peserta
didik. Kelayakan medigE-Module menggunakan LCDS diihat dari skor validasi
menggunakan analisiSbi Uji coba produk meliputi uji coba terbatas patia
peserta didik kelas X MIPA 4 SMA N laBguntapan dan uji coba lapangan pada
29 peserta didik kelas X MIPA 3 SMA N 1 Banguntapan. Peningkatan motivasi
belajar peserta didik diihat dari niatandard gainmotivasi belajar peserta didik,
sedangkan peningkatan penguasaan materi fiska peseika dihat dari niai
standard gain penguasaan materi fisika peserta didk. Tahdigseminate
merupakan tahap penyebarluasan médidodule menggunakan LCDS.

Hasil peneltian menunjukkan bahwa: 1) medi&-Module menggunakan
Learning Content DevelopmeniSystem (LCDS) layak digunakan untuk
pembelajaran guna meningkatkan motivasi belajar dan penguasaan fekeri
peserta didik 2) peningkatan motivasi belajar peserta didietelah mengikuti
pembelajaran dengarE-Module menggunakan LCDS sebesar 0,05 denga
kategori rendgh 3) peningkatan penguasaan materi peserta diditelah
mengikuti pembelajaran dengaB-Module menggunakan LCDS sebesar 0,49
dengan kategori sedang=-Module menggunakan LCDS vyang dikembangkan
lebih bak dapat diakses secapmline dan dpat dibuka melaluismartphone
sehingga penggunaale-Moduleakan lebih mudatdan praktis

Kata kunciE-Module, Learning Content Development System (LCDS), motivasi
belajar, penguasaan materi
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fisika merupakan salah satu cabang limu Pengetahuan Alam (kg
mempelajari éntang imu pengetahuan di alansemestayang memungkkean
seseorang untuk melakukan penelian dengan pe@afy pengukuran dan
penyajian secara matematidenurut Mundilarto (2010:4) karakteristk fisika
sebagai imu dasamencakup banguimu yang terdiri atas fakta, konsep, prinsip,
hukum, postulat, dan teori serta metodologi keimudakikat fisika sebagai imu
pengetahuan alardapat dielaskan dalam tiga aspghitu fiska sebagai proses,
sikap, dan produk. Fiska sebag proses dapat dielaskafahwa imu
pengetahuan fisikadapat diperoleh dengan melalukaketerampilan proses yang
meliputi mengamati merumuskan masalahmengidentifikasi variabel, menyusun
hipotesis, merancangenyeldikan, melakukan percobaanhingga menyimpulkan
suatu imu yang dipeleh dari proses tersebut

Hasil yang diperoleh melalunetode imiahmerupakan produk dari fisika
Fiska sebagai produk dikdin sebagai kumpulan informéeita yang dihasikan
dari prosesproses imiah yang diandasiengan sikkap imiah.Fiska sebagai
produk tersusun dari fakta, konsep, prinsip, hukum, teori, dan médpkk
terakhir yaitu fisika sebagai sikap diman&arakter imiah dimiiki oleh fisika,
seperti tanggungjawab, jujur, objektif, terbuka, rasa ingin tahu, percaya diri, dan

lain-lain. Oleh karena itu,dalam mempelajari fiska yang berupa produk perlu



diakukan serangkaian proses imiah yang disebut sebagai metode imiedm deng
berlandaskanilsap imiah.

Pembelajararfisika sebagai prosesliakukan oleh peserta didik dan guru
untuk mencapai suatu tujuan pembelajardrercapainya tujuan pembelajaran
dapat dikur denganmengetahuihasil belajar peserta didikdasi belajar peserta
didik dapmat dipengaruhi oleh banyak faktor yang salah satunya adalah motivasi
belajar peserta didik.Keberhasilan peserta didk dalam pembelajadapat
ditingatkan dengan motivasi belajar yang tinggetapi jka motivasi belajar
rendah maka keberhasilan peseridikdpun akan ranurun. Hal ini berartibahwa
motivasi belajar dn hasil belajar peserta didiargat berkaitan.

Berdasarkan observadi kelas X MIPA 3 SMA N 1 Banguntapan pada
semester genap tahun ajaran 2018/20d#h wawancara dengan guru mata
pelajaranfisika di SMA N 1 Banguntapan, ditemukan beberapa permasalahan
dalam proses pembelajaran terutama pencapaian hasil belajar dalam ranah
kognitif (penguasaan materi) peserta didk masih rendah, kondisi peserta didik
yang kurang termotivasibelajar dan terbasanya bahan ajarPencapaian
penguasaan materi peserta didik masih rend@hgansalah satu buktinya yaitu
data perolehannilai hasil belajar mata pelajaran fiska pada penilaisakhir
semester gasalntuk kelas XMIPA 3 diperoleh niai dengan rerata 43¢an
belum adapeserta didikyangtuntas KKM Pada penilaian akhir semester tersebut,
nilai tertinggi yang diperoleh adalah 65 dan niai terendah adalah 16. Hal ini

menunjukkan bahwa penguasaan materi peserta didik tergolong rendah.



Berdasarkan hasil obsasi dapat diketahui bahwaetode ceramah masih
digunakan guru selama prospsmbelajaran pada materi hukum Newton tentang
gerak. Pada materi hukum Newton tentang gerak terdapat banyak peristiwa fisika
yang perlu dipahami peserta didk melalui pengalamangsung dengan
percobaan. Menurut Eggen (2012: 4GHlah satu kelemahamama dari metode
ceramah adalaproses belajar mengajgang berpusat pada guru dimana peserta
didik berperan pasitelama proses pembelajaran. Padahal dalam Kurikulum 2013
menuntut peserta didik aktf dan dapat belajar secara masmlkma proses
belajar mengajar.

Berdasarkanhasil observasi selama proses pembelajaran, dapat diketahui
bahwa perhatiarpeserta didik terhadap gunerutamasaat guru meyampakan
materi masih rendah. Hal ini dibuktkan dengan adanya kegiatad luar
pembelajaran seperti ada beberapa peserta didégobrol ketka guru
menjelaskan da ada yang mengerjakan tugas mata pelajdain selamaproses
pembelajaran.Rasa percaya diri peserta didik kelas X MIPAABSMA N 1
Banguntapammasih rendah. Hal ini ditunjukan ketka diminta mengerjakan soal di
depan kelas masih ada peserta didk yang meminjam pekerjaan teman bahkan
tdak mau mengerjakan di depan kelaKeterkaitan materifisika dengan
kehidupan sehahari telah disampakkan oleuru secara lisan mauputengan
bantuan mediegambay tetapi penyampaian tersebut belum memberikan gambaran
yang nyata kepada peserta didik sehingga peserta didik harusayaagian
sendiri. Hal ini menyebabkapeseta didik bingung dan tidak mengerti ayang

disampaikan guru.



Fasiitas belajar peserta didik di kelas cukup mendukung karena telah
terdapat LCD di kelas, sehinggarana tersebutapat digunakan pendidikebagai
sarana pedukung penggunaan media pembelajaran  elektronik. Dalam
pembelajaran menggunakan Kurikulum 2013 peserta didik dituntt  untuk
memiliki kemampuan menpresentakan hasil diskusi, sehingga dengan adanya
LCD dapat mendukung pembelajaran tersebut. Oleh karena itu, laptop sebagai
sarana penghubung media pembelajaran elektroningade LCD sangat
diperlukan selama pembelajaran. Berdasarkan hasil observasi diperoleh informasi
bahwa peserta didik yang memiiki laptop sebagai sarana pembelajarariejuiba
dari 50%

Masalah lain yang ditemukan saat observasi adalah terbatasnya lzahan aj
Bahan ajar yang digunakanaah buku cetak dan LKPRLKPD dan buku cetak
yang adakurang bisa menjelaskan setiap materi pelajaran &amnya yang
kurang lengkapberupa rumusumus singkatdan didominasi dengan seabal
latihan. Alokasi waktu pembelajaran yang singkat dan materi yang banyak tidak
memberikan waktuyang cukup bagi peserta didik untuk mencatat. Akibatnya
banyak peserta didik yang enggantuk mencatat. Jikgeserta didik mencdata
materi ketka guru menjelaskarmaka konsentrasinya akan tergangglibatnya,
materi yang disampaikaguru tidak sepenuhnya dapaimengerti oleh peserta
didik.

Keberhasian peserta didk juga dipengaruhi oleh cara guru dalam
menyampaikan materiPengembangan media pembelajaran perlu dilakukan guru

sebagai bentuk usaha guru dalam mengadakan pendekatan dengan peserta didik.



Media pembelajaran dapat gilinkan sebagai sarana pembelajaran yang dapat
membantu peserta didk untuk memudahkan dalam memahaateri dan
mengingat materi tersebuPeserta didik seharusnya dapat termotivasi dan lebih
tertark untuk belajar fisika setelah mengkuti pembelajaran menggunakan media
pembelajaran.Salah satu media pembelajaran yang dapat digunakan guru adalah
modul. Modul sebagai media pembelajaran yang tersusun secara sistematis dan
menarik mencakup isi matenpetode, dan evaluasi yang dapat digunakan secara
mandiri untuk dapat mencapai tujuan pembelajaran.

Menurut Arsyad (1997: 11)kerucut pengalaman Edgar Dalelapat
dideskripsikan bahwa hasil belajar peserta didiklapat diperoleh melalui
pengamatan langsung berupa kenyataan yang addngdungan kehidupan
peserta didik, melalui benda tiruan, hingganbang verbal (abstrak)Semakin ke
atas, puncak kerucut pengalaman Edgar Dalgelaskan bahwa media yang
digunakan semakin abstrak untukenyampaikanlambang verbal Pengamatan
langsung memberikan informasi yang terkandung dalam plangan itu, sehingga
indera pada tubuh manusigeriu diibatkandalam pengamatan langsung.

Proses pembelajaran peserta kdidli sekolah tidak selalumelibatkan
pengamatan langsung, sehingga jenis pengalaman disesualkan dengan kebutuhan
dan kemampuan peserta didk dengan mempertimbangkan situasi belajar.
Menurut Mais (2016: 56) pembelajaran yang diakukan langsung oleh peserta
didik seperti mendoa langsung, melakukan simulasian bermain peran dapat
memberikan pengalaman yang dapat dingat sebesar 90%. Pembelajaran yang

melbatkan peserta didik secara aktif sepgitesentasi dapat memberikan



pengalaman nmeapai 70%, sedangkan pembelajaran dengalakukan diskusi
hanya memberikan pengalamab0%. Penggunaan mediaagbar, diagramyideo,

dan demonstrasiyang ditunjukkan selama pembelajaraakan merberikan
pengalaman sebesar 30%. Pembelajaran yang hanya melbatkan indera
pendengaran dan membaca hanya memberikan pengalamaan untuk elegar s
10-20% saja. LCDS sebagai sarana untuk membuat modul elektronik dapat
memberikan pengalaman pembelajaran mencapai 30% karada podul
elektronik disajikan gambar, video, dan simulasi percobaan agar lebih menarik
dan membantu peserta didik dalam memahami materi.

Pembelajaranyang diakukan dengan menyampaikasimbotsimbol atau
lambang yang lebih abstrakakan lebih sult untuk dipahami apalagi hanya dengan
membaca dan mendengarkan s&imbol dan gagasan yang abstrak akan lebih
mudah dipahami apabila diberikan dalam bentuk pengalaman belajar yang nyata.
Oleh karena itupemiihan media yang dapabenampika tulsan, gambar, video,
grafk, demonstrasi, dan simulasiebih sesuai digunakanselama proses
pembelajaran agar dapat memberikan pengalaman belajar yang sehikgga
mudah dimengerti dan dingat oleh peserta didik.

Media pembelajaran yang mit digunakan untuk mengatasi permasalahan
berdasarkan hasil observasi di kelas X MIPA 3 tahun ajaran 2018/2019 yaitu
menggunakan modul karena pada kelas tersebut belum menggunakan media
modul sebagai sumber belajar. Menurut Sungkono (2003, 4) modul dapat
digunakan sebagai sarana belajar mandiri bagi peserta didik, sehingga

pembelajaran dengan bantuan media modul menjadi solusi untuk mengatasi



permasalahan pada peserta didik yang malas mencaid. modul pembelajaran
yang digunakan dibuat dengan mediatake yang artinya hanya berisi materi
dalam bentuk tulisan dan gambar serta-soal lathan, maka peserta didik akan
kurang termotivasi belajar. Hal ini disebabkan pada modul cetak hanya
melibatkan indera pengelhatan yang memberikan pengalaman beldjac un
dingat sebesar Q0% saja.Modul diharapkandapat memunculkan matesecara

multi representrasi baik melalui verbal, diagram, grafk, dan matematis.
Sedangkan selama ini representasi matentalih sering diberikan oleh guru,
sehingga peserta didkurang dapat memahami konsfsika.

Berdasarkan hasil observasi di kelas X MIPA Bedileh informasi bahwa
bahan ajar yang digunakan guru yaitu buku paket dan LKPD non eksperimen
Guru belum memanfaatkan media pembelajaran elektronk secara optimal sebagai
sarana untuk menyampakan materi fiska terutama dalam bentuk modul
elektronik. Modul yang diberikan peserta didik diharapkan dapat mempermudah
peserta didk dalam memahami mmatésika. Modul yang menarik, praktis,
mudah digunakan, mudah dicari, dan menghemat biaya pun sangat diperlukan
bagi peserta didik

Kemajuan imu pengetahuan dan teknolgang semakin pesatiharapkan
dapat mempermudah kegiatan manusia termasuk dalama pendidikan
Pemanfaatan teknologi dalam dunia pendidikan tampak pada penggunaan
media dalam kegiatan pembelajaran. Salah satgsarana pembuatarmedia
pembelajaran menggunakan teknologi adaladarning Content Development

System(LCDS). LCDS memberikan fasiitas yang dapat merepresentasikan materi



fiska secara verbal, grafk, matematisahkan audio visual, gamedan animasi.
LCDS ini dapat dipadukan dengan modul sebagai sarana belajar peserta didik
secara mandiri.

Modul menggunakan ©DS ini berupa modul elektronk yang memiliki
kelebihan yaitudapatdisgikan materi berupa teks serta gambar dan video. Video
yang ditampikan juga dapa diperbesar hingga layar perigiModule
menggunakan LCDS dapatgdinakan untuk memberikan lathan sbakupa soal
piihan ganda dan uraian yang disertai kunci jawaban dan pembahasBnnya.
Module dapat menyajikan permainan sederhana untuk membuat modul lebih
menarik. E-Module menggunakan LCDS ini dapat diprogramkan agar dapat
diaksesonline dan offline. E-Module LCDS ini juga memiiki kelemahan seperti
backgroundtidak dapat diatur. Bentuk, ukuran, dan warna huruf pada modul ini
tidak dapat diatyr serta tidak dapat menuliskan persamaan materRgisataan
tulisan, gambar, dan videgadaE-Module ini juga tidak dapat diatur.Jika diakses
secaraoffline, E-Module dapat dibuka dengan menggunakaowsertertentu saja
yaitu Internet Explore dan Mozilla Firevox Secara keseluruhan,-Module
menggunakan LCDS ini dapat digunakan sebagai meelabelajaran yang lebih
menarik dengan berbagai ftur yang dapat ditampilkan.

Modul sebagai media pembelajarayang lebih menark dan mudah
penggunaannya dapat membangkitkan motivasi belajar fisika peserta didik.
Walaupun untuk sekarang penggunaan mquiihbelajaran gng menarik masih

jarang terutamamodul pembelajaran elektronikE-Module menggunakan LCDS

Ol eh karenanya, penulis mePengeknbakgarie penel |



Module menggunakanLearning Content Development Systéb€CDS) untuk

meningkaan Motivasi Belajar dan Penguasaan MaterFisika Peserta Didik

SMAO .

B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dielaskan, maka penelti dapat

mengidentifikasi beberapa masalah yaitu:

1. Belum optimalnya penggunaan modul untuk belafaandiri peserta idik
selama proses pembelajaran.

2. Modul pembelajaran kurang menarik sehingga peserta didik kurang
termotivasi belajar.

3. Belum optimalnyapemanfaatan media pembelajaran elekira@bagai sarana
urtuk menyampaikan materi fiskanelalui modul.

4. LCDS belum dimanfaatkaroleh guru sebagai sana pengembangan modul
elektronik

5. Rendahnya pencapaian penguasaan materi peserta didik yang ditunjukkan
dengan banyaknya niai peserta didik yang belum tuntas KKM.

6. Terbatasnya d&han ajar yang dapat digunakan kargeserta didik hanya
mengandalkan buku paket dan LKPD

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, peneltian ini dibatasi pada
beberapa cakupan masalah yaitu:
1. Media pembelajaran yang digunakan adaB-module menggunakan LCDS

yang digunakan saat kegiatan inti pada proses pembelajaran.



2. Penguasaan mateyang diukurdari C1 sampai C4dalam taksonomi Bloom
pada materi pokokukum Newton tentangravitasi Kelass X semestr genap
Kurikulum 2013 terevisi.

3. Aspek motivasibelajar yang diukur merupakan bagian dari motivasi belajar
internal peserta didik yangmelputi perhatian dttentior), kesesuaian
(relevancg, kepercayaan diriconvidencg dan kepuasarsdtisfaction.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latabelakang hingga batasan yang telah diurakan di atas,
maka dapat disimpulkan rumusan masalah dalam peneltian ini adalah:

1. Bagaimanakah kelayakaB-Module menggunakan LCDS untupembelajaran
fiska guna meningkatkan motivasibelajar dan penguasaan mateppeserta
didik SMA?

2. Bagaimanakah peningkatan motivasibelajar peserta didik SMA setelah
mengikuti pembelajaran deng&Module menggunakan LCDS

3. Bagaimankah peningkatan penguasaan matisika peserta didk SMA
setelah mengikuti pembelajaran dengaiModule menggunakan LCDS

E. Tuuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari peneltian ini
adalah sebagai berikut:

1. MenghasikanE-Module menggunakan LCDSyang layak untki pembelajaran
fiska guna meningkatkan motivasi belajar dan penguasaan materi fisika

peserta didik SMA.
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2. Mengetahui peningkatan motivasi belajar peserta didiEMA setelah
mengkuti pembelajaran deng&Module menggunakan LCDS.
3. Mengetahuipeningkatkanpenguasaamateri fisika peserta didkSMA setelah
mengikuti pembelajaran deng&Module menggunakan LCDS

F. Manfaat Penelitian

Dari hasil peneltian diharapkarapat memberikan manfaat
1. Bagi peserta didik

E-Moduke menggunakan LCDS vyang dihasikan dari peneltian ini
diharapkan dapat membantu belajar peserta didik sehingga penguasaanamater
motivasi belajar peserta didik dapaheningkat.
2. Bagi guru

E-Moduke menggunakan LCDS yang dihasikan dari peneltian ini dapat
dijadkan sebagai bahan ajguru mata pelajaran dalamenyampaikan materi ke
peserta didik.
G. Spesifikasi Produk

Berdasarkarlatar belakang, rumusan masalah, dan tujuan peneltipat
dispesifikasikan pengembangan dalam peneltian ini merapgkengembangan
modul pembelajararelektronik €-modulg menggunakan CDS. E-modue yang
dikembangan berisi materi Hwm Newton tentang gravitasintuk kelas X
semester genapE-Module yang dikembangkan nantinya dapat dek secara
offline menggunakan dmputer atau laptopdengan bantuarbrowser Internet
Explore atauMozilla Firefox serta aplkasBilverlight sebagai aplkasi pendukung

untuk menampikan video dalaE-Module E-Module ini berisi penjelasan materi

11



hukum Newton tentang gravitasi disertai dengan iustrasi berupa gambar dan
animasi berupa video untuk memudahkan pemataneakait materi Hwm
Newton tentang graviasi. ada E-Module menggunakan LCDS diberikan
beberapa latharsoal dan kustkuis yang lebih menarik disertai kunci jawaban
agar peserta didik dapat belajar mandiri menggundk&module ini. E-Module
menggunakan LCDS disajikan permainan sederhana berupa karpudzieagar

lebih  menarik bagi peserta didikE-Module menggunakan LCDS juga
menunjukkan banyak fenomena atau fakta dalam kehidupan yang thrkgan

materi yang disajkan, sehingga dapat membantu peserta didik dalam mengetahui
penerapan dari materi hukum Newton tentang gravitasi dalam kehid&pan.

Modulemenggunakan LCDS ini digunakan saat pembelajaran pada kegiatan inti.
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BAB I
KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Pembelajaran Fisika

Menurut Yaumi (2013:57) pembelajaran dapat didefinisikan sebagai
upayaupaya yang diakukan oleh seseorang untuk mengdieimdian atau
peristwa belajar yang dialami. Pembelajaran memberikan fasiitas bagi peserta
didk untuk memperoleh tujuan yang dipelajari. Menurut Susanto (2Q9%:
pembelajaran adalah proses untuk membantu peserta didik agar dapat belajar
dengan bak. Pses yang diakukan oleh pendidik dengan menggunakan tata cara
yang telah dirancang sedemikian rupa sehingga dapat membantu belajar peserta
didik dengan lebih baik.

Menurut Siregar (201112) pembelajaran adalah seperangkat tindakan
yang dirancang untuk endukung proses belajar siswa dengan memperhitungkan
kejadiankejadian ekstmmal yang berperan teabap rangkaian kejaaitkejadian
interral yang berlangsung dialami siswderdasarkan beberapan penjelasan di
atas dapat disimpukan bahwa pembelajaran aualupaya/tindakan yang
dilakukan oleh seseorang berupa proses yang dirancang sedemikian rupa,
sehingga dapat mendukung proses belajar peserta didik untuk memperoleh tujuan
belajar yang ingin dicapai.

Menurut Trianto (2014;137) imu pengetahuan alam dipand sebagai
suatu proses, produk, dan prosedur. Proses merupakan semua kegiatan imiah

yang diakukan untuk menyempurnakan pengetahuan tentang alam maupun untuk
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menemukan pengetahuan baru. Produk merupakan hasil dari proses berupa
pengetahuan yang dilakukalisekolah atau luar sekolah serta bahan bacaan untuk
penyebran pengetahuan. Sedangkan, prosedur adalah metodologi atau cara yang
dipakai untuk mengetahui sesuatu yang disebut sebagai metode imiah.

Menurut Trianto (2014:137-138) limu pengetahuan alam mmki tiga
imu dasar yaitu fisika, biologi, dan kimia. Fisika merupakan imu yang lahir dari
perkembangan melalui langk#imgkah  observasi, perumusan  masalah,
penyusunan hipotesis melalui eksperiman, penarikan kesimpulan, serta penemuan
teroi dankonsep. Fiska sebagai imu pengetahuan yang mempelajari-gejala
melalui rangkaian proses yang dikenal sebagai proses imiah yang dibangun dari
dasar sikap imiah dan hasinya terwujud sebagai produk imiah yang terdiri atas
tiga komponen terpentingerupa konsep, prinsip, dan teori yang berlaku secara
universal. Berdasarkan beberapa penjelasan di atkgat disimpulkan bahwa
pembelajaran fiska adalah upaya yang diakukan oleh seseorang untuk
memperoleh pengetahuan tentang gegalala alam maupurpengetahuan baru
melalui proses imiah dengan dasar sikap imiah sehingga dapat mendukung
proses belajar peserta didik untuk memperoleh tujuan belajar yang ingin dicapai.
2. Karakteristik E-Module

Modul adalah bahan ajar yang digunakan oleh peserta didik betajar
secara mandiri. Modul adalah sarana belajar yang praktis karena dapat digunakan
untuk belajar kapanpun dan dimanapun. Modul biasanya tersusun secara

sistematis, menarik, lengkagan jelas.
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Menurut Damarsari (2013: 12a203) mendefinisikanEr Module adalah
bagian darielectronic based -arning yang pembelajarannya memanfaatkan
teknologi informasi dan komunikasi, terutama perangkat yang berupa elektronik.
PenggunaanE-module dapat diakukan di lingkungan sekolah dengan basis
komputer ¢ffline). Menurut Mahayukti (2013: 266) mendefinisikdirmodule
merupakan suatu modul berbasis teknologi, informasi, dan komunikasi (TIK),
kelebihannya dibandingkan dengan modul cetak adalah sifatnya yang interaktif
memudahkan dalam navigasi, memungkinkan menampikan/memuat gambar,
audio, video, dan animasi serta wiijapi tes/kuis formatif yang memungkinkan
umpan balk otomatis dengan segera.

Berdasarkan beberapa penjelasan di atas dapat disimpodkdama E-
Module adalah suatu bahan ajar berbasis teknologi informasi maupun komunikasi
yang bersifat interaktf yang gat diakses secaranline maupun offline
berbantuan perangkat komputéfi module tidak hanya berisi tulisan, persamaan
matematis dan gambar, tetapi diengkapi denganoaudileo, animasi, bahkan
kuis, serta permainan sederhana.

Menurut Sungkono (2003:-8) menyatakan pembelajaran dengan modul
memilki beberapa ciciri. Pertama, pengajaran modul bers#aiFinstructional
dan menggunakan paket pelajaran yang memuat satu konsep ataui ahala
pelajaran. Bndekatan yang digunakan dalam pengajamdul mengunakan
pengalaman belajar peserta didkelalui berbagai macam penginderaanelalui

pengalaman mana peserta ditdkibat secara aktif belajar.
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Kedua, modul dapat menunjukkan pengakuan atas perbpddazadaan
individual. Pembelajaran melalumodul sangat sesuai untuk meggepi
perbedaan individual peserta didikarena modul pada dasarnya dmsusintuk
diselesaikan oleh peserta diddecara perorangan. Oleh karena itu, pembelajaran
melalui modul akan memberikan kesempatan kepada siswa batajar sesuai
rama dan kecepatan masin@sing.

Tiap-tap modul membuat rumusan tujuan pengajaran/kompetensi dasar
secara spesifik dan eksplsit. Hal ini sangat berguna bagi berbagai pihak sepert
bagi penysun modul, guru, dan bagi peserta diddagi penyusun modul, tujuan
yang spesifik berguna untuk menentukan media dan kegiatan belajar yang harus
direncanakan untuk mencapai tujuan tersebut. Bagi guru tujuan itu berguna untuk
memahami isi pelajaran. Bagi siswa berguna untuk menyadarkan mereka tentan
apa yang diharapkan.

Proses asosiaserfadi karena dengan modul peserta ddlipat membaca
teks dan melhat diagrardiagram dari buku modul yang digunakaredangkan
struktur dan urutan maksudnya materi pada buku modul itu dapat disusun
mengikuti strigtur pengetahuan secahwarkis. Hal tersebut menyebabkan peserta
didik dapat mengkuti urutan kegiatan belajar secara teratur.

Pembelajaran dengan modul memungkinkan digunakannya berbagai
macam media pembelajaran. Hal idikarenakan karakteristik peser didik
berbedabeda terhadap kepekaannya terhadap méthenbelajaranrmenggunakan
modul bisa saja divariasikan dengan media lain seperti radio atau televisi. Modul

disusun sedemikian rupa sehingga babainan pembelajaran yang ada dalam

16



modul tersebut bersifaself instructional sehingga akan terjadi keaktifan belajar
yang tiggi. Respon yang diberikan peserta didikendapat konfrmasi atas
jawaban yang benar, dan mendapat koreksi langsung atas kesalahan jawaban yang
diakukan. Hal ini dakukan dengan cara mencocokkan hasil pekerjaannya
dengan kunci jawaban yang telah disediakan.

Dalam pembelajaran modul diengkapi pula dengan adanya kegiatan
evaluasi, sehingga dari hasil evaluasi ini dapat diketahui tingkat penguasaan siswa
terhadap materi yang telah dipelajariny@embelajaran menggunakan modul
dapat mengetahui peserta diliklada pada tingkat penguasaan yang mana, dalam
suatu modul juga diengkapi tentang cara perhitungannya dan patokannya.

Seperti halnya dengan modut-module yang dikembangkan  memili
komponerkomponen yang sama dengan modul. Menurut Sungkono :(Z003)
komponerkomponen utama yang perlu tersedia di dalam modul, yaitu tinjauan
mata pelajaran, pendahuluan, kegiatan belajar, latihan, emiiu jawaban
lathan, rangkuman, tes formatif, dan kunci jawaban tes formatif.

Berdasarkan beberapa penjelasan ds adapat disimpukan bahwé&-
Module merupakan bahan ajar elektronk yang di dalamnya berisi materi yang
dilengkapi dengan video, gambar, animasi, audio, bahkan Etidodule juga
diengkapi evaluasi belajar disertai kunci jawaban sehingga diharapkan dapat
menjadi sarana belajar mandiie-module yang akan dikembangkan disusun
berdasarkan lima aspek, yaitu aspek kelayakan isi materi, kebahasaan, penyajian,

tampilan E-module dan penggunaai&-module
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3. Learning Content Development SystdirCDS)

Salah satu produk imu teknologi yang bisa dijadikan untuk
mengembangkan media pembelajaran terutama modul elektronk addsdaming
Content Development SystgiiCDS). Pengertian LCDS menurut Aremu (2013:
43) adalah perangkat lunak daxlicrosoft yang memngkinkan penggunanya
untuk mempublikasikan prograrelearning dengan mengisi formulr LCDS yang
mudah digunakan penggunanya yang menghasikan konten dengan kualtas tinggi
dan interaktf yang berisi kuis, permainan, penilaian, animasi, demo, dan
muttimeda lainnya. Menurut Taufani (20114) LCDS merupakan perangkat
lunak untuk pembuatan konten pembelajaran yang berkualtas tinggi, interakti,
dan dapat diakses secanaine/ offline

Menurut Alfath (2016: 19) LCDS dapat digunakan untuk mengembangkan
dan menerbitkan konten dengan cepat, tepat waktu, dan relevan; memberikan
konten web yang sesuai dengan SCROM 1.2 dan daphostlidalam sebuah
Learning Management SysteiftMS). LCDS dapat diuploaddiunggah atau
menerbitkan konten yang ada karena LCDS mamipkbeberapa formatile.

LCDS dapat membuaich ellearning contentyang berbasiska8ilverlight secara
mudah, serta mengembangkan struktur pelathan dan dengdah nmengatur
ulang setiap saaBerdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkkan bahwa LCDS
merupakan media pembelajaran yang digunakan untuk menghasikan perangkat
pembelajaran yang interaktif digunakan untuk guru dan peserta didk selama

proses pembelajaran yang dapat berupa kuis, permainan, peniaian, animasi,
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demastrasi dan multimedia lamya yang dapat diakses secavaline maupun
offline.

Pembuatanmodul elektronik memilki tahapathapan yang harus diikuti
agar modul yang dibuat hasinya bak. Tahafmapan dalam pembuatan modul
menggunakarLearning Content Development Syst¢CDS) berdasarkan situs
resmi Microsoft yaitu : pertama, membuat struktoourse Kedua, memiih topik
atau materi pelajaran yang akan dibuat modul, dan memeniiplate untuk topik
yang telah ditentukan. Ketiga, menulis materi pelajaran yang telah ditentukan di
kolom yang tersedia untuk selanjutnya dapat ditampikan. Keempat, mengunggah
gambar, video, audiolink, atau file-file yang ingin ditampikan agar modul lebih
lengkap dan tidak monoton. Apabia ada kesalatamrse maka moduldapat
diubah sesuai dengan keinginan sedaurse yang telah dibuat kemudian
diperbaii dan dapat disimpan.

4. Motivasi Belajar

Menurut Susanto (2016: 4) belajar adalah suatu aktivitas yang dilakukan
seseorang dengan sengaja dalam keadaan sadar untuk rimpeatu konsep,
pemahaman, atau pengetahuan baru sehingga memungkinkan terjadinya
perubahan perilaku yang relatif tetap baik dalam berpikir, merasa, maupun
bertindak. Salah satu faktor yang mempengaruhi jdvel@seseorang adalah
motivasi. Menurut Kompri 2015: 4) motivasi adalah dorongan dari dalam
individu untuk melakukan suatu tindakan dengan cara tertentu sesuai dengan
tujuan yang telah direncanakan. Motivasi sebagai alat kejiawaan yang menjadi

daya gerak atau daya dorong untuk melakukan pekerjaan.
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Merurut Siregar (2011: 50), motivasi dari pandangan kognitif menurut
pandangan ini, motivasi didefinisikan sebagai perspektif yang dimiki seseorang
mengenai dirinya sendiri dan lingkungannya. Motivasi dapatddken menjadi
motivasi inernal dan motivasi ekstnal Motivasi inernal adalah motivasi yang
berasal dari dalam diri individu tanpa adanya rangsangan dari dadangkan
motivasi ekstrnal adalah motivasi yang berasal dari luar, misalnya pemberian
pujian, pemberian nilai sampai padgsemberian hadiahMotvasi dalam proses
pembelajaran dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor vyaitbcital@spirasi
peserta didik, kemampuan peserta didik, kondisi, dian lingkungan peserta
didik, serta upaya guru dalam mengajar peserta didik. F&dittor tersebut
sangat mempengaruhi motivasi peserta didik dalam belajar.

Menurut Siregar (201152-53), mengemukakan prinsgrinsip motivasi
yang disebut ARSC model yaitdttention perhatian), Relevance (relevansi),
Confidence (kepercayaan dir), danSaisficiation (kepuasan). Prinsiprinsip
tersebut sangat penting untuk memelhara motivasi belajar peserta didik selama
proses belajadan pembelajaran berlangsumgttention perhatian) yaitu dorongan
rasa ingin tahu peserta didik akibat gsengan darilemenelemen baru damnik
dengan yang sudah ada dan komplelRelevance (relevansi) yaitu adanya
hubungan yang ditunjukkan antara materi pembelajaran, kebutuhan, dan kondisi
peserta didik.Confidence(kepercayaan dir) yaitu keadaan perasaan yang merasa
kompeten atau mampu untuk dapat berinteraksi dengan lingkuBgdisfaction
(kepuasaan) yaitu keberhasian dalam mencapai suatu tujuan akan menghasikan

kepuasaan sehingga peserta didik akan termotivasi untuk mencapai tujuan tersebut.
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Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpukan bahwa motvasi belajar
adalah perspektif pada diri seseorang untuk melakukan aktiitas dalam keadaan
sadar untuk memperoleh suatu pengetahuan yang dapat dipengarubiaeda/
aspirasi, kemampuan, kondisidiri, dan kondisi lingkungandari peserta didik.
Motivasi memiliki empat prinsip yaitu perhatian, kepercayaan dir, relevansi, dan
kepuasaan diri.Pada peneltian ini,motivasi belajar yang diteltibagian dari
motivasi internal yang meliputi perhatian, Keercayaan dir, relevansi, dan
kepuasaan diri.

5. Penguasaan Materi

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, penguasaan berarti pemahaman
atau kesanggupan untuk menggunakan sesuatu. Jika dikaitkan dengaasaeemg
dalam pembelajaran tertentumaka penguasaan materi adalah pemahaman
terhadap suatu materi. Penguasaan materi peserta didik menentukan hasi belajar,
khususnya hasil belajar ranah kognif, sehingga penguasaan materi peserta didik
dapat diukur dari hasil belajar peserta didik rakegnttif.

Menurut Wartono (200334) penguasaan materimerupakan komponen
utama yang dipikirkan dalam mentransfer pengetahuan kepada peserta didik
disamping karena faktdaktor lain. Pengetahuan berkaitan dengan ingatan, yaitu
segala sesuatu yang temen dalam otak seseorang. Mengingat adalah mengenali
kembali pengetahugpengetahuan yang telah diperoleh. Pemahaman berkaitan
dengan intisari dari sesuatu, yaitu suatu bentuk pemahaman yang menyebabkan
seseorang mengetahui apa yang sedang dikomunikagdardapat menggunakan

bahan atau ide yang dikomunikasikan tanpa harus menghbblonggkannya
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dengan yang lain. Penerapan berkaitan dengan penggunaan abstraksi dalam situasi
tertentu dan kongkret. Abstraksi dapat berupa teori, prinsip, aturan, prosedur,
metode, dan sebaginya. Analsis dapat diartkan sebagai pemecahan atau
pemisahan suatu komunikasi menjadi unswur penyusunannya, sehingga ide
relatf menjadi lebih jelas. Evaluasi merupakan kemampuan untuk menetapkan
nilai berdasarkan norma, kualtaseldivitas, efisiensi, dan konsistensi. Mencipta
adalah membentuk suatu produk yang diciptakan sendiri dengan menggabungkan
seluruh unsur sehingga dapat diwujudkan dalam bentuk yang nyata.

Anderson dan Krathwbdhdalam Mundiarto (20109) melakukan revisi
taksonomi Bloom untuk ranah kognitif seperti pada Tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. TaksonomRanahK ognitif

K%Z?\ii? Kata Kerja Operasional
Mengingat Mengurutkan mengidentil_ikasi, menamai
(C1) menempatkan, mengulg, menemukar
kembali, dsb.
Memahami Menafsirkan, meringkas, mengklasifikasik
membandingkan, menjelaskan,  memapar
©2) ] d4sh
Menerapkan Melaksanakan, mer_mggunakan, ) menjalan
(C3) melakukan, mempqutlkkan, memlllh,. menyus
memulai, menyelesaikan, mendetekdsh.
Menguraikan, membandingkd
Menganalisis mengorganisasikan, menyusun ulang, meng
(C4) strukt_ur, me_ngerangkakan, menyususiutline,
mengintegrasikan, = membedakan,  meyama
membandingkan, dsb
.| Menyusun hipotesis, mengkritik, memprediksi
Mengevaluasi menil)élui, menguji, membengrkan, mgnyalahk
©5 | gsh
Merancang, membangun, merencana
Mencipta memproduksi, menemukan, membaha
(Co) menyempurnakan, memperkuat, memperin
menggubah, dsb
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Menurut Wartono (2003: 335), setiap pesertalidik memiliki tingkat
penguasaan materi yang berbddmla. Hal ini disebabkan karena bervariasinya
kemampuan, jenis kelamin, bakat, minat, serta latar belakang peserta didik. Setiap
materi pelajaran mempunyai karakteristk yang berbeda misalnya tingkat
kesultannya, tingkat pengenalan materi, dan keabstrakan materi tersebuit.

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa penguasaan
materi merupakan hasil belajar pada ranah kognitf yang terdiri dari mengingat,
memahami, menerapkan, menganalsisengavaluasi, dan mencipta. Tingkat
penguasaan materi dapat dipengaruhi oleh kemampuan, jenis kelamin, bakat,
minat, serta latar belakang peserta didik. Pada peneltian ini penguasaan materi
yang akan digunakan hanya mencakup mengingat (Cl), memahami (C2),
menerapkan (C3), dan menganalisis (C4) pada materi pokok hukum Newton
tentang gravitasi.

6. Hukum Newton tentang Gravitasi

Pada tahun 1686, Sir Isaac Newton menguak rahasia dibalk gerak benda
benda yang ada di angkasa vyaitu hukum tentang gravitasi Newton
mengemukakan bahwa ada suatu oOgaya pada
dua benda atau lebih saling berinteraksi. Istiah tersebut oleh Michael Faraday,
pada abad XVIII diubah menjadi istlah medan. Medan adalah tempat di sekitar
suatu besaran fisika yang rhaglipengaruhi oleh besaran tersebut dalam suatu
satuan tertentu. Sebagai contoh, gaya graviasi akan bekerja pada massa suatu

benda yang masih berada dalanedan gravitasi suatplanet. Jka medan
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gravitasi sudah dapat diabaikkamaka sebuah massa yang berada di sekitar
besaran benda tersebut tidak dapat dipengaruhi.

Jika mengamati suatu benda yang diempar ke atas (langt) maka benda
tersebut akan jatuh kbawah (tanah)Mengapa benda tersebut dapat jatuh ke
bawah? Mergapa bendatersebut tidak bergerak terus ke atas? Hal ini terjadi
karena pada benda tersebut bekerja sebuah gaya tarik menuju ke permukaan bumi.
Gaya tarikk yang disebabkan oleh Bumi ini disebut sebagai gaya gravitasi. Jka
suatu benda bekerja sebuah gayakagaya érsebut pasti disebabkarelolbenda
lain. Karena semua benda yang diempar ke atas p#sin jatuh bebas ke
permukaan bumi, sehingga dapat disimpukan bahwa pusat bumiah yang
mengerjakan gaya pada benda tersebut dengan arah yangas@amaenuju ke
pusd Bumi

Newton mengusulkan hukum gaya yang Kkita sebut dengan Hukum
Gravitasi Newtonsebagai berkuti Set i ap benda di alam s eme
lain dengan gaya yang besarnya berbanding lurus dengan hasil kali massa

massanya dan berbanding terbalk dengama dr at |j arak antara ke

Gambar 1. Gay&ravitasi antaraKk eduaBenda
PadaGambarl, Fi2 merupakan gaya gravitasi yang dikerjakanpadanmy

sedangkarF21 merupakan gaya yang dikerjakem padami. GayaFi2 danF2:1
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memiiki besar yang sama dengan arah yang saling berlawanan sehingga disebut
dengan pasangan aksi reaksi. Jarak antara pusaan m; adalahR Hubungan
antara gaya gravitasi, massa benda, dan jarak benda memenuhi persamaan:
-~
Y
Penentuan tetam G dilakukan melalui eksperimen. PengukutatapanG

diakukan ole imuwan Inggris, Henry Cavendish pada tahun 1798 dengan
menggunakan sebuah neraca yang disebut sebagai neraca Cawedisa ini

terdiri dari sebuah lampu (sumber cahaya), sebuah batang keras (6 kaki) yang
kedua ujungnya dikatkan pada sebuah bola logam keci bernmasskengan
diameter kirakira 2 inci. Batang keras digantung pada bagian tengahnya dengan

bola timbal besaidentik bermassaV dengan diameter kifkira 8 inci didekatkan

pada bola logam kecil yang teght pada batang kertampak pada Gambar 2

serat kuarsa

Gambar 2. Neraca Cavendish
Di antara kedua bola bekerja gaya gravitasi sehingga batang keras akan
terpuntir dan kuarsa berputar. Besarnya sudut puntiran batang kdidederi
pergeseran berkas cahaya pada skala. Setelah dikalbrasi, gaya yang diperlukan

untuk menghasikan puntran tertentu diketahui, gaya tark antara kedua bola
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dapat dihitung secara langsungriddata pengamatan sudut puntiran kawat. Dalam
eksperimen iniF, M, m danr telah ditentukan maka perhitungan niai dapat
dihitung. Besar nilai G adalah
G = 6,67 x 101 Nn?kg?
a. Resultan gaya gravitasi pada suatu benda
Jika terdapat lebih dari duhenda maka gaya gravitasi yang dihasikan
lebih dari satu gayamaka perhitungan gaya gravitasi antar benda dajiakukan

denganmenggunakan resultagaya gravitasi

Gambar 3. Gay&ravitasi Segaris
Jika pada suatu benda terdapat dua gaya gravitasi atau lebih seperti pada
Gambar3, makaresutan gayalapat ditung menggunakan persamaan:

© o 0 3)

Gambar 4. Gay&ravitasi pad&udut Tertentu
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Dari Gambar 4 dapat diketahui bahwa terdapat duktoe gaya gravitasi

yang membentuk sudut— Besar resultan gaya gravitasi dapaihituhg

menggunakarpersamaan

0O 0 0 cO00AI-O “)
b. Kuat Medan Gravitasi

Benda akan tertarik oleh gaya gravitasi benda lain jika benda tersebut
berada dalam pengaruh medan graviasi. Medan gravitasi disebut sebagai ruang di
sekitar massa benda dimana benda bermassa lainnya dalam ruang tersebut akan
mengalami gaya gravitasi Maad gravitasi ini akan menunjukkan besarnya
percepatan gravitasi dari suatu benda di sekitar benda lain.

Medan gravitasi merupakan medanktee. Cara menunjukkannya yaitu
dengan menggunakan diagram ggesis medan. Garigaris medan gravitasi
adalah gastgaris bersambungan (kontinu) yang selalu berarah menujmdssa
sumber medan gravitiasiKuat medan gravitasidapat ditunjukkan dengan
menggunakan teknikisualisasi Kuat medan gravitasi akan berkurang jka jarak
dari massa sumber bertambaRada Gambars berikut dapat diihat iustrasi

tentang gariggaris medan gravitasi bumi.

Gambar 5. Garis Medan Gravitasi di Bumi
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Besar kuat medan gravitasi atau percepatan gravitasi dapat dirumuskan

sebagai berikut.
5
0 "Q (5)

Keterangan :

"Q percepatan gravitasi (s

G : tetapan gravitasi (6,672 x 18 N n? kg?)

M : massa dari suatu planet atau benda (kg)

R :jarak suatu titk ke pusat planet atau pusat benda (m)

Percepatan gravitasisuatu benda pada ketinggian tertentu datas

permukaan bumdisajikan pada Gambar 6.

rg=(R+h)

LA

Permukaan Bumi

TA:R

O Pusat Bumi

Gambar 6. Medafravitasi pada etinggian Tertentu
Pada Gambar 6,itit A sebagai tempat permukaan bumi dan titk B
sebagai tempat pada ketinggidn di atas permukaan bumi. Nilai percepatan

gravitasi di titik A darB dapat diperoleldari perbandingan— sebagai berikut:
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p—

. (6)

Berdasarkan persamaan 6 dapat diketahui bahwa jikka semakin jauh jarak
benda terhadap permukaan bumi, maka semakin kecil percepatan graviasi benda
tersebut. Jika semakin dekat jarak benda dari permukaan bumi, maka semakin
besar persepatan gravitasi bendasdbut. Penentan percepatanrgyvitasi planet
lain dapat dikukan dengan mebpandingan gravitasi dua planet tersebdika
percepatangravitasi bumi "Q dan percepatangravitasi planet "Q , maka

percepatan gravitasi planet dapat dihtung demgEmsamaan:

Y 7)
Y

Q~| Q-

Q
0

Hal yang perlu diperhatkan dalam membahas medan gravitasi atau
percepatan gravitasi adalah konsep bahwa andsida dan berat benda tidak
sama. Massa benda di mana pun tetap, namun berat benda di berbagai tempat
belum tentu sama atau tetap. Besar percepatan gravitasi yang dialami semua
benda di permukaan planet adalah sama. Jka selembar kertas jatuh ke tanah lebih
lambat dari sebuah kelereng, bukan disebabkan karena percepatan gravitasi di
tempat tersebut berbedantuk benda yang berbeda. Hal ini disebabkan oleh
adanya hambatan udara yang menahan laju kertas tersebut.

Bendabenda langit yang berada di atas bumi seperti satelt yang akan

terus mengor bit bumi . Ha l yang menj adi
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diatas b umi tidak jatuh ke bumi, padaha

satelt berhenti bergerak maka jelas akan jatuh ke bumi karena adanya gaya

gravitasi. Tetapi dengan laju tinggi satelit juga akan terbang lepas keluar angkasa.
Untuk satelt yangoergerak akan mendapat percepatan sebesarGaya yang

memberi percepatan ini adalah gaya gravit@®rdasarkanpenjelasan tersebut
didapatkan sebuah persamaan yaitu:
O aw

o . U
OC(‘I—

Agar satelt dapat mengorbit dengan lintasan yang tetaptidi@k lepas
maka selama geraknya harus bekerja gaya sentri@aga sentripetal inlah yang

berasal dari gaya gravitasi sehingga dapat tdkan kecepatan orbitnya lsegai

berikut.
O ©O
.0 _0a
aT 9
0
U Ol_
0 "O- (8)

Dari persamaan di atas dapdideskripsikan bahwakecepatan satelit
berbanding terbalk dengan jarak satelt dari pusat bumi. Artinya ketika satelit
berada jauh dari bumi maka satelt akan mempunyai kecepatan orbit yang kecil
Sebalknya ketika satelt beta di dekat bumi maka akan mempunyai kecepatan

yang besar Jka satelt berada pada ketingglardari suatu planet yang memiliki
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percepatan gravitasiQ, maka r = R + h yang dapat disubstituskan pada

persamaan 8 dapat diperoleh persamaan:

o Y — 9

Jika percepatan gravitaqig) pada ketinggiarmr =R+h di atas permukaan
planet dapat dihtung menggunakan persamaan 6, maka persamaan 6 dapat
disubstitusikan ke persamaan 9 dan diperoleh persamaan kecepatan orbit sateli
yaitu:

bW (10

Berdasarkan persamaan 10 dapat diketahui bahwa kecepatan orbit satelit
yang berada pada ketinggian tertentu dari suatu planet akan sebanding dengan
percepatan gravitasi yang dialami satelt pada ketinggian tersebut dan ketinggian
satelt dari pusat planet.

c. Energi potensial gravitasi

Di sektar suatu benda yang bermassa terdapat medan gravitasi yang
bersifat vétor. Di sekitar benda bermasderdapat medan yang bersifdtakr
yaitu potensial gravitasi. Potensial graviasi sering dikaitkan dengan energi
potensial gravitasi yaitu energi yang berkatt@iengan posisi benda. Energi

potensial gravitasi akan bernilai nol jka benda tersebut posisinya sangat @uh (

x)_
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Potensial gravitiasi M) pada suatu titk dalam medan gravitasi adalah
energipotensial gravitasi per satuan massa dari suatu patikel uji yang ditempatkan
di titik itu. Satuan potensial gravitasi dala®l adalah J/kg. Berikut adalah
persamaan energi potensial gravit@sP):

. "0 &
05 (12)

Potensial gravitas(V) :

"0b (12)

Keterangan
M : massa planet
m: massa Uuji pada suatu titik
r: jarak titik dari pusat planet
d. Hukum Kepler

Manusia zaman daln menganut paham geosentris yakni paham yang
membenarkan bahwabumi adalah pusat alam semesta. Menurut Claudius
Ptolemeus seorang astronom Yunani, bumi berada di pusat tata surya dan
matahari besé planetplanet mengeliingi bumi pada lintasan melingkar. Tahun
1543 astronom asal Polandia bernama Nicolaus Copermoeisgemukakan
model heliosentris yakni bumi beserta plaplanet lainnya yang mengeliingi
matahari pada lintasan melingkar. Namun kedua model tersebut masih memilki

kekurangan yaitu tdak ada keselarasan antara lintasan dan orbit planet. Kemudian
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pada thun 1609,Johanes Kepler yang merupakan matematikawan dan astronom
dari Jerman menemukan bentuk orbit yang lebih cocok vyaitu berbentuk elips
bukan lingkaran dan menjelasakannya dalam tiga Hukum Kepler.

Hukum | Kepler disebut juga hukum lintasan elipsg/a@apat dinyatakan
sebagai Shtapr pldnat tbergerak mengellingi matahari dalam lintasan

berbentuk elips dan matahari terletak pada satu titk fokuscelipd? ada Gambar

berikut disajkan tentang lintasan gerak planet.

Gambar 7. LintasarGerak Planet
Hukum ini menjelaskan bentuk lintasan orbit plaplanet yang bergerak
mengeliingi matahari. Perhitungan Kepler membuktkan bahwa -t
tersebut berbentuk elips. Bentuk elips orbit ditentukan oleh niai eksentrisitas
elips (e), semakin besanilai eksentrisitasnya maka bentuk elips akan semakin
memanjang dan tipis. Sebalknya, semakin kedhi eksentrisitasnya maka
bentuk elpsnya akan mendekati bentuk lingkaran. Nilai eksentrisitas elips yaitu

lebinh besar dari O dan lebire&i dari 1.
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Hukum kedua Kepler tentang gerak playahg dapat dinyatakan sebagai
berkut: A Suat u garis k hayal yang menghubung
menyapu l|luas juring yang s aada Gardbara8Bm s el a

berikut disajkan ilustrsi tentang luasan juring pada lintasan gerak planet.

“,..t-"_'i

S

Gambar 8. Luasaduring padd.intasan Gerak Planet

Hukum ini menjelaskan bahwa kecepatan orbit suatu planet akan lebih
lambat ketika planet berada pada titk terjauh dari matahari (titk aphelion) dan
kecepatan orbit suatu planet akan lebih cepat ketka planet berada pada titk
terdekat dengan matahari (titk perihelion). Jadi, kecepatan orbit maksimum
planet ketika berada di titk perihelion dan kecepatan orbit minimum planet ketka
berada di titk apdlion.

Hukum ketiga gerak planet atau dikenal sebagiiurh harmomi yang
dapat dinyatakan sebagai berkui Per bandi ngan kuadr at pe
pangkat tiga dar.i setengah sumbu panjang

Seperti yang sudah diketahbeahwa sedip planet yang mengorbitalam
bidang yang samaengan lintasan matahari maka memilki gaya yang sawda P

planet tersebut juga bekerja gaya terhadap matahari yaitu gaya sentBpstal.
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gaya sentripetal planet sama dendaesar gaya gravitesi matahari terhadap

planet.

a — O0—— (13)

L — (14)

Dengan mensubtitusikan persamaan 13 ke persamaan rhi@ka diperoleh

persamaan berikut:

v 1
Y
T 06 1 008
EEi 00E
@
A Y
— EEOME
Y

- T (15)

Keterangan:

T1: Periode planet pertama

T2: Periode planet kedua

R.: Jarak planet pertama dengan matahari

Re: Jarak planet kedua dengan matahari
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B. Penelitian yang Relevan

1. Penelitian yPengembangae rModudl Pémbelajaran Fisika
MenggunakarlLearning Content Development Systér@DS) oleh Zariya
Alfath pada tahun 208, dapat diketahui bahwanodul pembelajaran
menggunakan LCDS layak dan efektif digunakan sebagai sumber .belajar

2. Peneltian yangb e r j uPéngdruh Renggunaan Modul Pembelajaran
Berbasis LCDS terhadap Hasil Belajar Siswa Pada Ranah Kognitf dan
Afektif Materi Suhu dan Kaldr oRoéahan Rachmagbada tahur?017,
dapat diketahui bahwgenerapan modul pembelajaran berbasis LCDS
dapa meningkatkan hasil belajapeserta didik pada ranah kognitf dan
afektif

3. Penelitian yang berjudul APengembang
Berbasis Keterampilan Proses Sains untuk Meningkatkan Kemampuan
berpikir Krits dan Motivasi Belajar Siswa SMA/ MAelas X pada
Mater. Dinamika Ger ako ol eh Fengky A
dapat diketahui bahwa penerapan modul elektronk fisika berbasis
keterampilan proses sains dapat meningkatkan kemampuan berpikir Kritis
dan motivasi belajar siswa SMA/ MA kelaspé&da materi dinamka gerak.

Berdasarkan beberapa peneltian di atas menunjukkan bahwa

pembelajaran dengan menggunakan modul elektronk dapat meningkatkan
hasil belajar pada ranah kognitif dan motivasi belajar peserta .didiadul
elektronik yang dibuat emggunakan LCDSyang dikembangkanayak

dan efektif digunakan sebagaingber belajar peserta didik.
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C. Kerangka Berpikir

Modul sebagai media pembelajaran yang akan membantu belajar mandiri
peserta didik pada materi pokok hukum Newton tentang gravitasi. Teknologi yang
berkembang pesat sangat memungkinkan untuk membuat modul elektronik yang
memanfaatkan laptop ataupun komputBralam pembuatan modul elektronik ini
menggunakan fasiitas damicrosoft yaitu Learning Content Development System
(LCDS), sehinggadapat diperolehE-Module yang dibuat menggunakan LCDS
yang menarik, interaktif, mudah digunakan, praktis, dan hemat.

E-Module menggunakan LCDS dapat menyajkan materi berupa teks,
gambar, dan video. Penyajan materi yang dikemas lebih menarik karena tidak
hanya berisi tulisan, tapi juga terdapat gambar dan video yang dapat membantu
peserta didik lebih paham dalam belaj&-Module menggunakan LCDS juga
dapat digunakan untuk menyajikan kuis dengan permgieemainan sederhana
seperti menyusun Kkartu. Media pembelajaran modul elektronikk menggunakan
LCDS yang dikemas dengan lebih menarik, interaktif, dan mudah penggunaannya
diharapkan dapat menjadi hal yang baru yang menarik bagi peserta didik,
sehingga motivasi belajar peserta didik dapat meningkat.

Kelebihan E-Module menggunakan LCDS yang dapat menampikan video,
sehingga pendidik dapat menyisipkan animasi pada setiap mgtari peserta
didik lebih mudah memahami materi yang disampaikan. Pendidik juga dapat
menunjukkan simulasi dan percobaan melalui video menggunBWgodule ini.
Peserta didik pun akan lebih tertarik untuk membaca dan belajar Kaidopaule

tidak hanya bernstulisan yang banyak, tapi terdapat gambambar dan animasi
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yang menarik. PenggunaaB-Module yang praktis dan dapat diakses secara
offline dapat digunakan sebagai sarana belajar mandiri yang lebih fleksibel,
sehingga peserta didik tetap dapat belajanggunakarE-Module dimanapun dan
kapanpun tanpa didampingi oleh guru, sehinggpengggunaan E-Module
menggunakan LCDS diharapkan dapat meningkatkan penguasaan materi peserta

didik. Adapun kerangka berpikir dalam peneltian ini tampak pada Gambar 9.

Development Syste(hCDS)

|

(Kelebihan E-Modulemenggunakan LCD
1. Menarik
2. Interaktif
3. Praktis
4. Mudah digunakan
\5' Sarana belajar mandiri j

v v
[I\/Iotivasi Belajar \ (Penguasaan materi \

[ E-Module menggunakar_earning Content]

s)

1. Perhatian(Attentior) 1. Mengingat (C1)
2. Relevansi 2. Memahami (C2)
(Relevance 3. Mengaplkasikan
3. Kepercayaan dir (C3)
(Confidencg 4. Menganalisis (C4)
4, Kepuasaan

\ (Satisfaction ) \ )
v

Motivasi belajar dan penguasaa
materi peserta didik meningkat

Gambar 9. Alur Kerangka Berpikir
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BAB Il
METODE PENELITIAN
A. Desain Penelitian

Metode yang digunakan dalam peneltian ini adaBbsearch and
Development (R&D)aitu dengan model 4D. Model pengembangan 4D ini terdiri
atas 4 tahap vyaitu define (pendefinisian), design (perancangan),develop
(pengembangan), dadesseminate(penyebarluasan). Prosedur pengembangan ini
sesuai dengan langkdngkah berdasarkan pendeangan model 4D. Penjelasan
prosedur pengembangan adalah sebagai berikut.

1. TahapDefine (Pendefinisian)

Pada tahap ini bertujuan untuk menetapkan syyett pembelajaran.
Tahap ini tersusun dari berbagai analisis. Masiaging analisis berguna untuk
meretapkan berbagai tujuan maupun pembatasan Hmf@m pembelajaran.
Tahapdefinepada peneltian ini meliputi lima langkah pokok, yaitu:

a. Analsis Awal

Pada tahap iniditentukan permasalahan pembelajaran yang dialami guru
dan peserta didk SMA dalam pendjatan fisika. Hasil analisis ini dijadikan
sebagai dasar diperlukannya pengembangan media pembelajaran yang dapat
mengatasi permasalahan pembelajaran guru dan peserta didik. Masalah dasar pada
peneltian ini adalah modul pembelajaran yang tersedia di labekbelum
dimanfaatkan secara optimal sebagai sarana belajar mandiri peserta didik. Modul
pembelajaran belum memanfaatkan teknologi dan LCDS bahkan kurang menarik

bagi peserta didik, sehingga motivasi belajar peserta didik rendah.
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b. Analsis Peserta Didik

Analisis peserta didik bertujuan untuk menganalisis karakter peserta didik
seperti kemampuan akademik dan motivasi belajar peserta didik. Dalam penelitian
ini, karakteristk peserta didik yang dianalisis adalah peserta didk SMA N 1
Banguntapan kelas X MAPtahun pelajaran 2018/2019.
c. Analisis Tugas

Analisis tugas bertujuan untuk mengidentifikasi indikator, kompetensi inti,
dan kompetensi dasar yang sesuai dengan Kurikulum 2013 yang diperlukan dalam
pengembangan prodiiModule
d. Analisis Konsep

Analisis kasep berfungsi untuk mengidentifikasi kondemsep yang
digunakan dalam pengembangan produk. Analsis ini membantu untuk
mengidentifkasi konseponsep yang akan diajarkan kepada peserta didik.
Konsepkonsep yang didentifikasi kemudian saling dikaitkeen ddibentuk dalam
peta konsep. Pada tahapan ini analsis konsep diakukan pada materi hukum
Newton tentang gravitasi.
e. Perumusan Tujuan Pembelajaran

Perumusan tujuan pembelajaran dilakukan untuk merumuskan tujuan
pembelajaran yang disusun berdasarkan analisis tugas dan analisis konsep pada
materi pokok hukum Newton tentang gravitasi. Tujuan ini selanjutnya akan

digunakan sebagai dasar untuk mengembamdkModule menggunakan LCDS.
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2. TahapDesign(Perancangan)

Pada tahap perancangan ini bertujuan untuk merandahdodule
menggunakan LCDS yang dikembangkan. Pada tahap ini diakukan penyusunan
instrumen peneltian, pemihan media, pemiihan format, damcaraan awal.
Selama tahap perencanaan diakukan konsultasi intensif dengan dosen
pembimbing.

a. Penyusunan Instrumen Peneltian

Pada tahap ini dilakukan dengan menyusun instrumen peneltian berupa
instrumen perangkat pembelajaran dan instrumen pengambin tdrumen
perangkat pembelajaran meliputi RPP d&Module Instrumen pengambilan data
antara lain angket respon peserta didik, angket motivasi belajar, lembar validasi
produk, soapretestdanposttestdan lembar observasi keterlaksanaan RPP.

b. Pemiihan Media

Pemiihan media bertuyuan untuk memih media pembelajaran yang tepat
digunakan selama proses pembelajaran, sehingga tujuan pembelajaran dapat
tercapai dan proses pembelajaran dapat berjalan secara efektif. Media yang
dipiih pada peneltan ini bepa bahan ajar yaitu modul elektronik
menggunakan LCDS.

c. Pemiihan Format

Pemiihan format berhubungan dengan pemihan media pembelajaran.
Pemiihan format dipiih yang sesuai dengan Kurikulum 2013 dan memanfaatkan
teknologi elektronik. Pada tahap ipiga diakukan pemihan isi pembelajaran,

pemiihan pendekatan, metode, dan model pembelajaran, dan sumber belajar.
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d. Perancangan Awal

Perancangan awal berguna untuk menghasikdmaf awal media
pembelajaran yang akan dikembangkan yditModule menggunakanLCDS
yang sesuai dengan Kurikulum 2013. Pada tahap ini mulai disusun pula rancangan
awal instrumen peneltian.

3. TahapDevelop(Pengembangan)

Pada tahap ini bertujuan untuk mengembandgkeviodule sebagai media
pembelajaran sesuai dengamaf awal yang telh dihasikan. Pada tahap ini
produk terus direvisi sebelum didapatkan produk akhir. Berikut penjelasan tahap
tahap pengembangan.

a. Valdasi Ahii dan Praktisi

Validasi ahli dilakukan oleh dosen fiska UNY, sedangkan validasi praktisi
diakukan oleh guru mategpelajaran fiska SMA. Tahap ini bertujuan untuk
mendapatkan justifikasi, peniaian, dan masukan dalam pengembBAgaaule
agar lebih efektif dan sesuai dengan tujuan pembelajaran.

b. Revisi |

Revisi | diakukan berdasarkan data penilaian kelayal&aiviodule
pembelejaran oleh dosen dan guru fisika. Produk hasil revisi | digunakan untuk uiji
coba terbatas.

c. Uji Coba Terbatas

Pada tahap ini produk yang dihasikan divjcobakan pada beberapa peserta

didik SMA. Uji coba terbatas dilakukan untuk mengetahdiukanganE-Module

menggunakan LCDS yang telah direvisi Tujuan utama dilakukan uji coba
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terbatas adalah untuk mendapatkan data respon peserta didik mértodule
menggunakan LCDS. Data angket respon digunakan untuk mengetahui peniaian
dari peserta did terhadapE-Module Pada tahap ini juga diakukan pengambian
data keterlaksanaan RPPenguasaan materserta motivasi belajar peserta didik.
Data yang diperoleh dari uji coba terbatas ini digunakan sebagai dasar untuk
melakukan revisi II.
d. Reuvisi Il

Pada uji coba terbatas ditemui kekurangan dan kelemahan perangkat
pembelajaran yang telah dibuat dan diujcobakan. Kekurangan dan kelemahan
tersebut diperbaiki dalam revisi Il. Hasil dari revisi Il ini digunakan untuk
melakukan uji coba lapangan.
e. Uji Coba Lgangan

Uji coba lapangan diakukan pada pesetidk kelas X MIPA. Bhap ini
bertujuan untuk meng@hui kelayakan produk akhir sertamengetahui
peningkatan penguasaan materi dan motivasi belajar peserta didik setelah
menggunakan produk. Pada tahap ini diakukan pengambian data peningkatan
penguasaan materi dan motivasi belajar peserta didik. Peserta didik juga diminta
untuk memberikansaran dan masukan menger&aModule yang diujicobakan
melalui angket respon peserta didik. Hasil produk dari uji coba lapangan

sdanjutnya dapat disebarluaskaebagai alternatif bahan ajar.
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4. TahapDisseminat€Penyebarluasan)
Produk akhir yang didapatkan berugaModule menggunakan LCDS
yang layak akan diberikan pada guru di sekolah tempat peneltian. Tahapan

tahapan penelitian secara singkat disajikan pada Gambar 10 sebagai berikut.

( Analisis \

U Analisis awal.

U Analisis peserta
didik.

U Analisis tugas.

0 Analisis konsep
materi.
Perumusan tujuan

Define

\ pembelajaran. )

Perancangan Produk

U Penyusunak-
Module.

U Penyusunapretest
posttestangket,
lembar validasi.
Pemilhan media.
Penilihan format.

\
_l/

( Hasil Analisis \

U ldentifikasi
masalah.

U Kondisi peserta
didik.

U PenetapanKI, KD,

indikator.

Penetapan materi.

Design

J

Pengembangan Me@
U0 Valdasi ahli dan
praktisi.

Revisi I.

Uji coba terbatas.
Revisi Il

N\ ==

N/

\
_l/

Uji oba lapangan. )

C: coooc

)

Penyebarluasan media

E-Modulemenggunakan
LCDS.

Develop

Disseminate

J

Penetapan tujuary

N

Produk

U Rancangauraf
awal.
U Instrumen

penelitian.

J

Hasil Pengembangan
U Produk akhir media
pembelajaran fisika
dengarE-Module
menggunakan

LCDS.

- J

Hasil penyebaran
dilakukan dengan
memberikan produk ke
SMA N 1 Banguntapan.

Gambar 10. Ringlsan Tahapa®eneltian 4 Model.
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B. Subyek Penelitian

Subyek yang digunakan dalam peneltian ini adalah peserta didik kelas X
MIPA 3 dan 4 di SMA N 1 Banguntapan semester genap w@anan2018/2019.
Pertimbangan memilitkelas X MIPA 3 dan 4 sebagai subyek peneltian karena
kelas X MIPA di SMA N 1 Banguntapan yang diperbolehkan untuk pelaksanaan
peneltian hanya kelas X MIPA 3 dan 4. Karakteristk peserta didik di kelas X
MIPA 3 dan 4 juga hampir sama.
C. Waktu dan Tempat Penelitian

Waktu penelitian untuk uji coba terbatatan uji coba lapangan pada
tanggal9 JanuarB1l Maret 2019 semester genap tahun ajaran 2018/2019 di SMA
N 1 Banguntapan. Adapun alasan pemiihan lokasi dan waktu peneltian adalah:
1) Kesediaan SMA N 1 Bagontapan untuk dijadikan tempat pelaksanaan
peneltian, 2) Topik peneltian belum pernah ditelti di SMA N 1 Banguntapan,
dan 3) Waktu peneltian disesuakan dengan waktu penyampaian materi hukum
Newton tentang gravitasi di SMA N 1 Banguntapan.
D. Instrumen Penelitian

Dalam peneltian ini terdapat dua macam instrumen yang digunakan yaitu
instrumen pengumpul data dan instrumen perangkat pembelajaran.
1. Instrumen Pengambilan Data

a. Lembar Validasi Perangkat Pembelajaran
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Lembar valdasi digunakan untuk memperoleénipian dari dosen abhli
dan guru fiska terhadap perangkat pembelajaran berupa EFRodule
menggunakan LCDS, sopletestdan posttest anget motivasi belajar, dan angket
respon siswa terhadag-Module Valdasi dilakukan berdasarkan asgsdpek
yang tedapat pada lembar valdasi masingsing dengan penjabaran secara rinci
terdapat di Lampiran 2.

b. Lembar Peniaian Penguasaan Materi Peserta Didik

Lembar penilaian penguasaan materi peserta didk paetzeltian ini
menggunakaninstrumen pretest dan posttest Instrumen ini digunakan untuk
mengetahuipeningkatan penguasaan materi fisika peserta didik setelah mengikuti
pembelajaran dengaB&-Module menggunakan LCDSKisi-kisi soal Pretest dan
Posttesdapat diihat paddabel 16
c. Angket Motivasi Belajar

Angket motivasi belajar digunakan untuk mengetahpeningkatan
motivasi belajar peserta didik setelah mengkuti pembelajaran ddfddadule
menggunakan LCDSerhadap motivasi belajar peserta didik. Angket yangsiberi
buti-butir penyaaan tentang motia siswa diberikan sebelum dan sesudah
dilaksanakannya pembelajaran menggunakaiModule menggunakan LCDS

Kisi-kisi angket dapat diihat padiabel 2.
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Tabel 2. KisiKisi Angket Motivasi Belajar

No Aspek Indikator Jumlah Butir N°”.‘°r
Butir
Keinginan untuk
Attention | memahami materi fisika 67,814
1 . 7
(perhatian) | Rasa penasaran terhada
) e 10,21
informasi fisika
Relevan dengan
kehidupan 19,20
5 Relevance | Manfaat fiska dalam 5 17
(Kesesuaian)| kehidupan
Kesesuaian dalam 39
memahamimateri fisika '
Convidence| Senang belajar mandiri 1,2,513
3 | (kepercayaar| Berperan aktif dalam 6
. . ; 18, 25
diri) diskusi
Rasa senang dengan 15, 16, 22,
4 Satisfaction | pelajaran fisika . 23,24
(Kepuasan) | Berusaha mendapatkan
. 4,11, 12
yang terbaik

d. Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP

Lembar observasi keterlaksanaan RPP berisi -lbuiir pertanyaan
mengenai kesesuaian pelaksanaan pembelajaran berdasarkan LBRBar
observasi keterlaksananaan RPP dapat diihat pada Lanigiran
e. Angket ResporPeserta Didik

Instrumen ini berguna untuk memperoleh respon peserta didik setelah
menggunakarE-Module yang dikembangkan. Respon peserta didik di dapat dari
instrumen ini antara lain skor penilaian, komentar, saran, dan kritk. Angket
respon peserta didik terdiri dari aspek kebahasaan, tampilan, kelayakan penyajian,

instruksional, teknis, dan kualitas, rta tujuan.

47



Aspekaspek tersebut dijabarkan menjadi indikatoikator. Kistkisi
angket respon peserta didiapat di lihat pada Tabel 17
2. Instrumen Perangkat Pembelajaran
a. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)

Pada penelitian ini, instrumen RPP digunakan sebagai pedoman proses
pembelajaran di kelas. Instrumen RPP disuglisesuaikkan dengan proses
pembelagra dengarE-Module menggunakan LCDS.

b. Modul

Modul yang digunakan sebagai media pembelajaran yang bersifat
elektrank (E-Module menggunakan LCDS.
E. Teknik Pengumpulan Data

Teknk pengumpulan data diakukaselama proses penyusunan modul
elektronk ini antara lain melalui:
1. Observasi

Observasi adalah suatu cara pengamatan langsung dan secara sistematis
terhadap objek ya ditelti Teknk observasi ini digunakan untuk mengetahui
periaku peserta didik, materi dan media pembelajaran yang digunakan, serta
menjaring data keterlaksanaan RPP pada proses pembelajaran saat peneltian.

2. Tes

Teknik tes diakukan untuk mengukur re@mpuan kognitif peserta didik.

Sebelum diberikanE-Module diakukan pretest untuk mengetahui kemampuan

awal peserta didik. Pada akhir pembelajaran diakuys@sttestuntuk mengetahui
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kemampuan akhir peserta didik setelah mengikuti pembelajaran menggifakan
Module menggunakan LCDS pada materi hukisewton tentang gravitasi.
3. Angket

Angket merupakan seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada
responden untuk dijawab. Teknik angket ini digunakan untuk melakukan validasi
peramgkat pembelajaran danstrumen peniaian, mengetahui respon peserta didik
terhadap E-Module dan mengetahui motivasi belajgreserta didik. Sebelum
dilakukan pembelajaran menggunakBrViodule peserta didik diberikan angket
motivasi awal untuk mengetahui motivasi belajar peserta didk sebelum
menggunakarE-Module Pada akhir pembelajaran, peserta didik diberikan angket
motivasi akhir untuk mengetahui motivasi belajar peserta didik setedatgkuti
pembelajararmenggunakarE-Module Peserta didik juga diberikan angket respon
untuk mengetahui respon peserta didik terhadaumia E-Module menggunakan
LCDS.
4. Dokumentasi

Dokumentasi berupa fotioto saat dilaksanakan kegiatan peneltian dari
awal perbelajaran sampai akhir pembelajaran.
F. Teknik Analisis Data
1. Teknik Analisis Kelayakan Perangkat Pembelajaran

Kualtas perangkat pembelajaran diihat dari peniaian oellator ahi
dan praktisi. Padgpeneltian ini, perangkat pembelajaran berupa RPP Han
Module menggunakan LCDS. Teknk analisis data untuk kelayakan produk

berdasarkan penilaian valdator diakukan dengan langkah sebagai berikut:
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. Melakukan tabulasi data yang diperoleh dari penilai untuk setiap aspek dan
indikator penilaian yang tersedia @aistrumen penilaian.
. Menghitung skor total rateata dari setiap aspek dan indikator yang dihitung

dengan menggunakan rumus:

Bw (16)

Keterangan:

@ :ratarata skor

B w : jumiah skor

¢ :jumlah peniai

. Mengubah skor rateata menjadi niai dengan kriteria skala lima untuk
mengetahui nilai kelayakan produk. Acuan mengubah skor menjadi skala lima
didasarkan pada acuan menuru Widyol@®16 123) yang disajkan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Konversi Skor Produkenjadi Nilai Skala Lima

Interval Skor Kategori
® O php™ Sangat Baik
O T O © phty Baik
QO TPy O & T’ Cukup Baik
®w php™ O O ™ Kurang Baik
O & ply™d Sangat Kurandaik
Keterangan:

@ :skor yang diperoleh
@ =rerata skor ideal = % (skor maksimum + skor minimum)

"™ = simpangan bakuideal <(skor maksimumi skor minimum)
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Berdasarkan Tabel 3. Kriteria skala penilaian diperoleh rentang kriteria

sepertiTabel 4.

Tabel 4. Rentang Kriteria Penilaian Skala Lima

Rentang Rataiata Skor Kategori
O Thn Sangat Baik
chm & tTh Baik
cpm @ ohn Cukup Baik
pp T @ clp T Kurang Baik
® phpm Tidak Baik

2. Analisis Persentase Kecocokan Penilaian avitdidator

Persentase kecocokan peniaian dalam peneltian ini menggunakan metode
Borich, yang dikenal dengaRercentage of Agreemer(PA) yaitu persentase
kesepakatan antar peniai pertama dan peniai keBaecentage of Agreement

(PA)dapat dirumuskan sebagai berikut:

5 & . 17

Vo p 5 bupnnb

Keterangan:
PA: Nilai kesepakatan penilai
A : Frekuensi hitung penilai dengan skor tertinggi
B : Frekuensi hitung peniai dengan skor terendah

Berdasarkan nilaPrecentage of AgreemerfPA), maka dapat diperoleh
tingkat kesesuaian persetujuan para peniai terhadap media dan instrumen yang
dikembangkan. Menurut Borich (Trianto, 2009: 204)nstrumen atau produk

dikatakan memiiki kecocokan apabila memiki niRA lebih besar sama dengan

75%.
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3. Teknik Analsis Keterlaksanaan RPP

Keterlaksanaan RPP dinilai dengan mengukur tingkat keterlaksanaan RPP
dalam pembelajaran. Anaisis ini digunakan untuk mengetahui apakah semua
kegiatan dapat terlaksana. Analsis keterlaksanaan RPP dalam pemtelajar
diihat dari skor pengisian lembar observasi kemudian dianalisis menggunakan

persamaan berikut:

N .
L1 QI QPO WER up TT T g

RPP yang layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran apabia kegiatan
pembelajaran terlaksana ketka persentase keterlaksanaan dalam pembelajaran

lebih dari 75%. Kriteria keterlaksamaeRPP disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rntang Persentase dan Kriteriet&laksanaan RPP

Rentang Persentase (% Kriteria
n Yuv Sangat Baik
XmTn Yo Baik
VTT N XT Kurang Baik
n LT Tidak Baik

(Yuni Yamasari, 2010: 4)
4. Teknk Analisis ValiditasInstrumen Peneltian
Instrumen peneltian yang terdiri dari sopfetest dan posttest, angket
motivasi belajar, dan angket respon peserta didiglidasi menggunakan validasi
isi.  Analisis valditas diakukan berdasarkan penilaian dari valdator. Analisis
validitas dilakukan d e Pegsanman rAkedsy ganogn a k a n
digunakan untuk menghitung niai valditas adalah sebagai berikut:
V=Es/[n(c1)] 19

S=rilo
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Keterangan:
lo: angka peniaian validitas yang terendafisalnya 1)
c : angka penilaian valditas tertinggi (misalnya 5)
r : angka yang diberikan oleh peniai
n :jumiah peniai

Menurut Campo dalam Pujiyanti (2018:530tir soal dan pernyataan akan
valid apabila niai koefisien Aiken >0,7.
5. Analisis Valditas Butir dan Reliabilitas SoBlretestdanPosttest

Validitas empiris diakukan untuk memvaldasi butr soal dengan
menggunakan jawaban peserta didik terhadap tes. Analisis butir soal diakukan
menggunakan aplikasi Anbuso (Analsis Butr Soal). Analisis reliabiitas soal
pretest dan posttest dilakukan denga menggunakan koefisieAlpha Cronbach
(Suahrsimi  Arikunto: 109)  Penentuan reliabiitas menggunakan persamaan

sebagai berikut:

& B (20)

Keterangan:

i : reliabilitas yang dicari

B, :jumlah varians skor tiagp item
” > varians total

Nilai koefisien Alphadapat dinterpretasikan berdasarkan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Tingkat Reliabilitas

Koefisien Reliabilitas Kategori Relliabilitas
0,00 s.d 0,20 Kurang Reliabel
0,20 s.d 0,40 Agak Reliabel
0,40 s.d 0,60 Cukup Relabel
0,60 s.d 0,80 Reliabel
0,80 s.d 1,00 Sangat Reliabel

(Mundilarto, 2010: 96)
6. Analisis Angket Respon Peserta Didik
Data hasil respon peserta didik terhadaplodule menggunakan LCDS
berupa skor pada angket respon peserta didk yang dianalisis dengan langkah
sebagai berikut:
a. Mengubah data kualitatf menjadi data kuantitaf sesuai dengan aturan pada
Tabel 7.

Tabel 7. Konversi Data Kualtatif menjadi Data Kuantitatif

Piihan Jawaban Skor Jawaban
Sangat Setuju 4
Setuju 3
Tidak Setuju 2
Sangat Tidak Setuju 1

b. Menghitung raterata skor dari setiap komponen aspek pernyataan pada angket
respon untuk masiagiasing peserta didik. Ratata skor angket respon
dikategorikan kelalam skala empat dengan acuan seperti pada Tabel 8.

Tabel 8.Konversi Skor menjadi Skala Empat

Rentang Rataiata Skor Kategori
O ® ph"y Sangat Baik

O p™ ® O Baik

O O O ph"e Kurang Baik
O ph™ ® Tidak Baik
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Berdasarkan Tabel 8 Kiriteria skala peniaian diperoleh rentang kriteria
seperti Tabel 9.

Tabel 9. Rentang Kriteria Penilaian Skala Empat

Rentang Rataiata Skor Kategori
@ ol v Sangat Baik
ot v & ch Baik
cv ® phxvu Kurang Baik
pk U ® Tidak Baik

7. Analisis Penguasaan Materi Peserta Didik

Pengaruh  penggunaanE-Module menggunakan LCDS terhadap
penguasaan materi peserta didik dapat diihat dari skor yang diperoleh dari
menjawab soadoal yang diberikan sebelum dan setelah menggungkdodule
Soal pretest dan posttestterdiri dari 20 soal piihan ganda dengan skor masing
masing soal 1Skor tersebut dianalisis dengan langhahgkah sebagai berikut.
a. Melakukan tabulasi skor hasil tes penguasaan materi.
b. Skor tes dirubah menjadi niai tdgengan persamaan sebagai berikut:

A —Y(np T TT (21)
YU

Keterangan

X niai tes penguasaan materi

S :skor tes penguasaan materi

SM : skor maksimum

Analisis data pretest dan posttest peserta didik dianalisis dengan

menentukan skor minimum, skor maksimum, dan simpangan deviasi.
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8. Analisis Motivasi Belajar Peserta Didik

Pencapaian motivasi belajar dapat diihat dari hasil angket yang diberikan
kepada peserta didik. Angket motivasi flapeserta didik terdiri dari 25 buir
pertanyaan yang terdiri darperhatian dttentior), kesesuaian r¢levance,
kepercayaan diriconvidencg dan kepuasarsdtisfaction).

Data hasil motivasi belajar peserta didsletelah mengkuti pembelajaran
denganE-Module menggunakan LCDS berupa skor pada angket motivasi belajar
peserta didik yang dianalisis dengan langkah sebagai berikut:

a. Mengubah data kualtatf menjadi data kuantitaf sesuai dengan aturan pada
Tabel 10.

Tabel 10. Konversi Data Kualitatif menjaBiata Kuantitatif

Piihan Jawaban Skor Jawaban
Selalu 4
Sering 3
Kadangkadang 2
Tidak Pernah 1

b. Menghitung raterata skor dari setiap komponen aspek pernyataan pada angket
motivasi belajar untuk masingasing peserta didik.

c. Menghitung ratarata skordari setiap komponen aspek pernyataan pada angket
motivasi belajar peserta didik untuk masingsing peserta didik. Ratata
skor angket motivasi belajar dikategorikan ke dalam skala tiga dengan acuan

seperti pada Tabel 11.

56



Tabel 11. Konversi Skor megi Skala Tiga

Rentang Rataiata Skor Kategori
O O pm™ Tinggi
O pt™ ® & pml™ Sedang
O ph™  ® Rendah

Berdasarkan Tabel 11. Kriteria skala penilaian diperoleh rentang
kriteria seperti Tabel 12.

Tabel 12Rentang Kriteria Peniaian Skala Tiga

Rentang Rataiata Skor Kategori
® o Tinggi

g ® ¢ Sedang

¢ Rendah

(Saifuddin Azwar, 2012: 149)
d. Analsis data motivasi awal dan akhir peserta didik dianalisis juga dengan
menentukan skor minimum, skor maksimum, dan simpangan deviasi.
9. Peningkatan Penguasaan Materi dan Motivasi Belajar Peserta didik
Peningkatan penguasaan materi dan motivasi belajar peserta didik dapat
dihat hasinya dan kemudian dianalisis menggunakstandar Gain sesuai
dengan persamaan berikut:

YR £ [ ¥R 0 22
Y& G QYR Q

+ AOAOAT CAI
“Yn € indai rerata sesudah pelajaran
YN i iai rerata sebelum pelajaran

"Ya ¢ iilai maksimum
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Menurut Hake dalam Pujiyanti (2018: )5&ategori nilaigain seperti pada
Tabel 13.

Tabel 13. Kategori NilaiGain

Ratarata Nilai Gain Kategori
1.0>g>0,7 Tinggi
0,7>9g>0,3 Sedang
0,3>9g>0,0 Rendah
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian

PengembanganE-Module menggunakan LCDS pada materi hukum
Newton tentang gravitasi merupakan peneltan yang menggunakan desain
Researchand Developmenmodel 4D. Model pengembangan 4D terdiri dari 4
tahap vyaitu define, design, develop,dan desseminate Hasi tahapan
pengembangark-Moduleini dijabarkan sebagai berikut.

1. Define

Tahap define merupakan tahap awal dalam proses pengembaBgan
Module ini. Pada tahap ini diakukan analisis awal, analsis peserta didik, analisis
tugas, analisis konsep, dan perumusan tujuan pembelajaran.

a. Analisis Awal

Analisis awal dilakukan untuk mengetahui keadaan di lapangan.
Pengamatan diakukan untuk menydsan media pembelajaran yang akan
dikembangkan dengan kondisi sekolah melalui kegiatan observasi secara langsung
dengan mengikuti pembelajaran  di kelas dan wawancara dengan guru mata
pelajaran.

Pada kegiatan observasi, terdapat tiga aspek yang dianhatpgeangkat
pembelajaran, proses pembelajaran, dan periaku peserta didk selama kegiatan
pembelajaran maupun di luar kegiatan pembelajaran. Adapun rincian hasil
observasi pembelajaran fiska di kelas X MIPA 3 SMA N 1 Banguntggzaia

semester genaghun ajaran 2018/2019 dapat diihat pada Tabel 14.
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Tabel 14 Hasil Observasi Pembelajaran Fisika

No| Aspek yang Diamati | Deskripsi Hasil Pengamatan
A | Perangkat Pembelajaran

1. Kurikulum Kurikulum 2013 revisi 2016.

2. Siabus Berdasarkan silabus mata pelajararisika
Kurikulum 2013 revisi 2016 yang dikeluark
oleh Dinas Pendidikan dan Kebudayaan Repl
Indonesia.

3. Rencana RPP vyang digunakan memenuhi kriteria Y
Pelaksanaan ditetapkan sesuai dengan Kurikulum 2013 rq
Pembelajaran 2016.

(RPP)
B | Prosegpembelajaran

1. Membuka Guru membuka pelajaran dengan mengucaj
pelajaran salam. Guru memberikan apersepsi del

mengingatkan materi pada pertemuan sebelumi

2. Penyajian materi

Guru menyajikan materi secara berurutan s¢
pada LKPD vyang telaldiberikan kepada pesel
didik. Guru memberikan lathan soal kepg
peserta didk. Guru belum menyampail
kerterkaitan materi dengan kehidupan sehgari
secara lisan maupun dengan media gambar.

3. Metode
pembelajaran

Metode pembelajaran yang digunakamugadalal
ceramah Dbervariasi Model pembelajaran

digunakan guru adalah pembelajaran berl
masalah dengan menggunakan LKPD. Kegi
belajar  berupa  diskusi, tanyawab, dan
presentasi.

4. Penggunaan bahas

Bahasa yang digunakan selama pembela]
adalah Bahasa Indonesia dan mudah dipahami.

5. Penggunaan wakty

Guru memanfaatkan waktu dengan tepat
menggunakannya secara optimal.

6. Gerak Untuk memaksimalkan proses pembelajaran,
mendatangi dan mengontrol setiap peserta didif
7. Cara memotivay Guru memberikan apersepsi dengan bertanya

peserta didik

mengingatkan materi sebalumnya. Guru mel
keaktivan peserta didik memberikan pertanyg
pertanyaan serta meminta peserta didik untuk |
ke depan kelas untuk mengerjakan soal.

8. Teknik bertanya Guru memberikan pertanyaan kepada sel
peserta didk atau menunjuk peserta didk se
tepat.

9. Teknk penguasag Guru menyampaikan materi deng

kelas

memperhatikan setiap peserta didik agar
mengikuti pembelajaran serta mengatur kelas
posisi duduk agar lebih nyaman.
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10.Penggunaan medig Guru menggunakan LKPD non eksperimen
buku paket untuk menyampaikan materi der|

cukup baik.
11.Bentuk dan car{ Guru memberikan pertanyaan lisan maupun
evaluasi tertuis. Guru meniai setiap siswa ang

mengerjakan soal di depan kelas.

12.Menutup pelajaran| Guru menutup pelajaran dengan salam 4
memberikan penugasan. Guru tiq
menyampaikan kesimpulan terkait materi vy,
telah dipelajari.

C | 1. Periaku peserty Peserta didik bersedia jka diminta guru un
didk di dalam maju di depan kelas. Masih terdapat peserta |
kelas yang tdak  memperhatkan guru  sela
pembelajaran berlangsung. Peserta didik ku
memperhatikan teman yang mengerjakan sog
depan kelas.
2. Perilaku pesertg Peserta didik bersikap ramah apabila diluar kel
didik di luar kelas

Berdasarkan pengamatan di kelas dan wawancara dengan guru mata
pelajaran, metode pembelajaran yang digunakan masih konvensional namun
sesekali diadakan kegiatan percobaana jikmemungkinkan. Alokasi waktu
pembelajaran yang terbatas dan tuntutan peserta didik untuk blatigak soal
menyebalkan guru mata pelajaran lebih  memiih menggunakan metode
pembelajaran berupa ceramah bervariasi dengan melbatkan peserta didik dalam
pengriaan lathan soal di depan kelas. Sesekali guru telah memberikan
pertanyaafpertanyaan kepada beberapa peserta didk bahkan seluruh peserta
didik untuk nengecek pemahaman peserta didiktapi kegiatan pembelajaran
tersebut membosankan bagi peserta didik sehingga menyebabkan peserta didik
tidak fokus mengikuti pembelajaran dan suasana kelas menjadi kurang kondusif.

Penyampaian materi yang dilakukan guru cenderung menggunakan banyak tulisan
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dan sedikit gambar serta animassehingga menyebabkan peserta didik tidak
tertarik dengan materi yang telah disampaikan.

Fasiitas belajar peserta didik di kelas cukup mendukung karena terdapat
LCD di kelas, sehingga pendidik dapat menggunakan sarana terssagai
sarana pendukung penggunaan media pembelajaran elektronik. Oleh karena itu,
laptop sebagai sarana penghubung media pembelajaran elektronk dengan LCD
sangat diperlukan selama pembelajaran. Dari hasil observasi, peserta didik yang
memiliki laptop sebagai sarana pembelajaran juga lebih dari 50%.

Berdasarkan hasil pengamatan dapat diketahui bahwa peserta didik
membutuhkan media atau bahan ajar yang lebih variatif selain buku cetak dan
LKPD sehingga dapat menarik perhatian peserta didik untuk belgr ini
dikarenakan penyajian buku cetak langsung memberikan materi fiska dan
didominasi soatoal lathan, sehingga peserta didik merasa bosan dan kurang
dapat memahami materi serta penerapannya.

Alokasi waktu pembelajaran yang singkat dengan matembglajaran
yang banyak tidak memberikan cukup waktu bagi peserta didik untuk mencatat.
Jika peserta didik mencatat materi ketika guru menjelaskan, maka konsentrasinya
akan terganggu. Akibatnya, materi yang disampaikan guru tidak sepenuhnya
dapat dimengertioleh peserta didik. Oleh karena itu, peserta didik sangat
memerilukan media pembelajaran yang dapat digunakan sebagai sarana belajar

mandiri.
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b. Analsis Peserta Didik

Analisis peserta didik bertujuan untuk menganalisis karakter peserta didik
seperti kemampuan akademik dan motivasi belajar peserta didik. Hasi dari
analisis ini yaitu penguasaan materi peserta didik masih rendah, perhatian peserta
didik terhadap guru tetama saat guru menyampaikan materi masih rendah, rasa
percaya diri peserta didik juga masih rendah. Peserta didik enggan untuk mencatat
sehingga catatan tidak lengkap. Berdasarkan hasil observasi di SMA N 1
Banguntapan kelas X MIPA 3 pada semester genapnt2018/2019 dapat
diketahui bahwa setiap pembelajaran akan dimulai peserta didk telah
mempersiapkan perlengkapan untuk belajar seperti buku catatan, buku paket, dan
LKPD, tetapi untuk persiapan tugas belajar belum semua peserta didik
melakukannya. Hal ni dibuktikan dengan adanya kegiatan meminjam catatan
teman untuk mengerjakan soal di depan kelas.

Kebiasaan belajar peserta didik kelas X MIPA 3 berdsetda. Peserta
didik perempuan cenderung lebih serius dalam belajar dan sangat memperhatikan
guru, selangkan peserta didik lakiki cenderung lebih santai bahkan tidak
memperhatikan guru. Pada kegiatan percobaan diakukan pembelajaran
menggunakan metode diskusi dan presentasi secara kelompok, sehingga peserta
didik dapat berlath mengkomunikasikan habitlajar melalui presentasi. Jika
guru meminta peserta didik untuk maju mengerjakan soal, peserta didik bersedia
walaupun dengan ditunjuk oleh guru. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara
dapat disimpukan bahwa karakteristik peserta didk yang pasd#, parcaya diri

yang rendah, dan malas mencatat.

63



c. Analsis Tugas

Analisis tugas meliputi analisis kompetensi inti (KI), kompetensi dasar
(KD), dan menjabarkan indikator pembelajaran yang sesuai dengan Kurikulum
2013 revisi 2016. Analisis tugas membantu gi@pan bentuk dan format media
yang akan dikembangkan. Pada Tabel 15 menampikan hasi analisis tugas yang
telah diakukan.

Tabel 15. Hasil Analisis Tugas pada Materi Hukum Newton tentang Gravitasi

No. Bag|'a.n Hasil Analisis
Analisis
1 Kompetensi KI3: Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan fa
Inti konseptual, procedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentan

pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora de
wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan per
terkait penyebb fenomena dan kejadian, serta meneraf
pengetahuan procedural pada bidang kajian yang spesifik g
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.
Kl4: Mengolah, menalar, dan menyaiji dalam ranah konkrit dan r
abstrak terkait dengan pengembgan dari yang diplajarinya (
sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode
kaidah keilmuan.

2 Kompetensi 3.8 Menganalisis keteraturan gerak planet dalam tatag

Dasar berdasarkan hukwmukum Newton

4.8 Menyajikan karya menenai geraftelit buatan yang mengorh
bumi, pemanfaatan dan dampak yang ditimbulkannya dari berl
sumber informasi.

3 Indikator 3.8.1 Menjelaskan hukum gravitasi Newton
3.8.2 Menentukan besar gaya gravitasi
3.8.3 Menjelaskan konsep medan gravitasi
3.8.4 Menentukan besar kuat medan gravitasi
3.8.5 Menentukan besar potensial gravitasi
3.8.6 Menjelaskan hukum Kepler |
3.8.7 Menjelaskan hukum Kepler I
3.8.8 Menjelaskan hukum Kepler IlI
3.8.9 Menganalisis hukuitmukum Kepler pada sistemtatasurya

4 Materi Polok Hukum Newton tentang gravitasi
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d. Analsis Konsep

Analisis konsep diakukan untuk mengetahui konsep materi yang akan
dikembangkan dalammedia yang disesuaikan dengan pembelajaran fiska. Materi
dikembangkan berdasarkan studi pustaka. Pada Gambaditdrbpikan hasil

analisis konsep yang telah dilakukan dalam bentuk peta konsep.

( Gaya }_

_}/ Hukum Newton | ( KuatMedan | |2

meliputi
eneragan

L. . esawat, dan
tentang Gravitasi Gravitasi | | pesawal,
| tentang ) e EER ) Planet y
5.
my ©@ -
= g’i _)‘ Potensial ‘_
( p Gravitasi
|/ Hukum! |
‘ \ ‘ ) & Tintasan,
-—}‘ Hukum Kepler : —)| tuluml }——) WEMEJ
P Kepler g.erlo e, dan
e ———— \_Zeper iarak Planet |

,| Hukum il
| Kepler |

Gambar 11. Peta Konsep Materi Hukum Newton tentang Gravitasi
e. Perumusan Tujuan Pembelajaran
Tujuan dari pembelajaran fiska dengan me&i@vodule menggunakan
Learning ContenhDevelopment SystefhCDS) agar peserta didik mampu:
1) Menjelaskan hukum gravitasi Newton.
2) Menentukan besar gaya gravitasi.
3) Menjelaskan konsep medan gravitasi.
4) Menentukan besar kuat medan gravitasi.

5) Menentukan besar potensial gravitasi.
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6) Menjelaskanhukumhukum Kepler.
7) Menganalisis hukurhukum Kepler pada sistem tatasurya.
8) Mempresentasikan dalam bentuk kelompok tentang gerak satelt buatan yang
mengorbit bumi.

2. Design

Tahap design merupakan tahap perencanaan media meliputi tahap
penyusunan instrumentpeneltian, pemiihan media, pemiihan format dan
rancangan awal. Berikut ini adalah penjelasan tentang tisign
a. Penyusunan instrumen peneltian

Tahap ini diakukan untuk merancang dan menyusun instrumen penelitian
berupa perangkat pembelajaran dan instrumen pengambian data. Perangkat
pembelajaran yang dirancang dan disusun antara lain rancangan awal RPP dan
media E-Module menggunakan LCDS. RPP rga telah disusun disajkan pada
Lampiran 1a sedangkan media E-Module menggunakan LCDS vyang
dikembangkan disajkan pada Lampiran 1b. Instrumen pengambian data yang
dirancang dan disusun antara lain spettestposttest angket motivasi belajar,
angket regpon peserta didik, lembar keterlaksanaan pembelajaran, lembar validasi
perangkat pembelajaran, dan lembar valdasi instrumen pengambilan data.

Pada Lampirarie disajikan secara lengkap sgqaktestdan posttestyang
telah dikembangkan. Adapun kissi soal pretest dan posttest yang telah

dikembangkan disajikan pada Tabel 16.
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Tabel 16. KisiKisi Soal PretestdanPosttest

Nomor
. . Aspek Butir
Indikator Indikator Soal Kognitif | Pre | Post
Test | test
Menjelaskan hukurl Menjelaskan tentang gaya c2 114 10,1
gravitasi Newton | gravitasi. ’ 6
Menentukan  besar ga
Menentukan_ besd gravitasi dan_ letak sua c3 25|09 19
gaya gravitasi planet pada sistem 3 plar
yang segaris.
Menentukan  besg Diketahui kuat medan pagq
kuat medar suatu planet, pesertadidik
gravitasi dapat menentukan jgari C3 3,6 |5,15
orbit dan percepatd
gravitasi planet lain.
Diketahui jarjari, dan kuat
medan planet, peserta did
dapat menghitung kelaju3 C3 4,15 2,12
suatu benda pada ketingg
tertentu dari planet.
Menentukanbesar | Diketahui massa benda, ia
potensial gravitasi | jari bumi, dan massa bun 12
Peserta didik dapg C3 16, 7,17
menentukan  besar ene
potensial gravitasi.
Menjelaskan hukur| Peserta didik dap:
Keppler | menjelaskan lintasan orff C2 7,17 1,14
suatu planet.
Menjelaskan hukur] Peserta didik dapd
Keppler I menjelaskan istlah dgq C2 8,18| 3,8
jarak planet ke Matahari.
Keppler I dengan jarikjari  menuru c2 9,19/ 4,11
hukum 11l Keger.
Menganalisis Menentukan periode sug 10
hukum hukum planet jka diketahui jadjari C3 11’ 6, 20
Keppler padg planet.
system tatasurya Disajkan data  mengen
perode dan jarak d4
beberapa planet. Peseg ca 13, | 13,1
didk dapat menganals 20 8
jarak suatu planet denga
data yang telah disajikan.
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Pada Lampirarid disajikan secara lengkap angket motivasi belajar peserta
didik awal dan akhir yang telah dikembangkan. Adapunkissiangket motivasi
belajar peserta didik awal dan akhrr yang telah dikembangkan aisapiada
Tabel 2. Pada Lampirahc disajikan secardengkap angket respon peserta didik
yang telah dikembangkan. Adapun Jk&i angket respon peserta didik yang telah
dikembangkan disajikan pada Tabel 17.

Tabel 17. KisiKisi Angket Respon Peserta Didik

No | Aspek yan . Jumlah
Dk Indikator Butir
1. Aspek Kalimat sederhana dan mudah dipahami. A (1-4)
bahasa | Struktur kalmat jelas.
Bahasa baku.
Tulisan mudah dibaca.
2. | Aspek Ukuran dan jenis huruf mudah dibaca. B (1-
tampilan Pemiihan warna background sesuai. 10)

Backgroundidak mengganggu komponen lain.
Perpaduan gambar, tulisadan animasi seimban
dan rapi.

Gambar dan animasi jelas.
Desaincovermenarik.

3. | Aspek Penyajan materi dapat memotivasi siswa ul C (1-4)
kelayakan belajar dan berpikir kritis.

penyajian Penyajian materi sesuai kemampuan pe
didik.

Materi disajikan secara variatif.

4. | Aspek Informasi yang disajikan lengkap. D (1-3)
kualtas, isi| Kualtas media baik.
dan tuuan | Media dapat membantu peserta didi.

5. | Aspek Media dapat memotivasi belajar dan diguna E (1-5)
intruksional | sesuai kondisi.

Media dapat menambah pengetahuan siswa s
lebih dalam.

Soal yang ditampikan memberi gamba
pencapaian pemahaman siswa.

6. | Aspek teknis| Media mudah digunakan.. F (1-4)
Ide pengembangan media kreatif.
llustrasi gambar sesuai dengan materi
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Pada Lampiranlf disajikan secara lengkap lembar valdasi meHia
Module menggunakan LCDS yang telah dikembangkan. Adapurkigisiembar
validasi E-Module menggunakan LCDS yang telah dikembangkan disajikan pada
Tabel 18.

Tabel 18. KisiKisi Lembar Valdasi MediE-Module Menggunakan LCDS

No Aspek Nomor Butir
1 [lsi A (17 15)
2 | Kebahasaan B (17 6)
3 | Penyajian C (17 13)
4 | Kegrafisan D@17 9)
5 | Kemudahan Pengguna E (17 5)

Pada Lampiranlg disajikan secara lengkap lembar valdasi RPP yang
telah dikembangkan. Adapun Kkissi lembar valdasi RPP yang telah
dikembangkan disajikan pada Tabel 19.

Tabel 19. KisiKisi Lembar Valdasi RPP

No Aspek Nomor Butir
1 | Identtas mata pelajaran A (1)

2 | Perumusan indikator B (1, 2)
3 | Perumusan tujuan pembelajaran C (1)

4 | Pemiihan bahan ajar D (1, 2)
5 | Pemiihan media pembelajaran E(1,2)
6 | Model Pembelajaran F(1,2)
7 | Skenario pembelajaran G (1, 2)
8 | Penggunaan bahasa H (@1, 2, 3)
9 | Waktu (1, 2)

Pada Lampirarlj disajkan secara lengkap lembar validasi gwatestdan
posttestyang telah dikembangkan. Adapun Jk&i lembar valdasi soapretest

danposttestyang telah dikembangkan disajkan pada Tabel 20.
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Tabel 20. KisiKisi Lembar Valdasi SodPretestdanPosttest

No Aspek Nomor Butir
1 [lsi A (1-5)
2 | Bahasa B (1-4)
3 | Kegrafisan C (1,2
4 | Konstruksi D (1-4)

Pada Lampiranli disajkan secara lengkap lembar validasi angket
motivasi belajar peserta didik yang telah dikembangkan. Adaputkidiidembar
validasi angket motivasi belajar peserta didik yang telah dikembangkan disajikan

pada Tabel 21.

Tabel 21. KisiKisi Lembar Valldasi Angket Motivasi Belajar Peserta Didik

No Aspek Nomor Butir
1 Kesesuaian dengan aspek yang | A (1-4)
" | diukur
2. | Konstruksi B (1-3)
3. | Kebahasaan C (1-3)

Pada Lampirarih disajkan secara lengkap lembar valdasi angket respon
peserta didk yang telah dikembangkan. Adapun-kissilembar validasi angket
respon peserta didik yang telah dikembangkan disajkan pada Tabel 20.

Tabel 22. KisiKisi Lembar Validasi Angket Respdpeserta Didik

No Aspek Nomor Butir
Kesesuaian pernyataan dengan | A (1-5)

L aspek yang diukur
2. | Kontruksi B (1-3)
3. | Kebahasaan C (1-3)

Pada Lampiran 1k disajkan secara lengkap lembar keterlaksanaan

pembelajaran.
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b. Pemiihan media

Media pembelajaran yang dipilih untuk mendukung keterlaksanaan
pembelajaran adalaB-Module menggunakan LCDS pada materi hukum Newton
tentang gravitasi. Pemiihan medB-Module menggunakan LCDS berdasarkan
pada mediaE-Module menggunakan LCDS dapat mehjsumber belajar yang
lebih interaktif yang lebih menarik dan fleksibel bagi peserta didik. Média
Module menggunakan LCDS dapat menampikan demonstrasi dan simulasi suatu
percobaan, sehingga dapat ditunjukkan percobaan yang berkaitan dengan materi
dan dpat digunakan sebagai alternatif apabia tidak dapat diakukan percobaan
secara langsung karena alokasi waktu vyang terbatas. MEeeWdodule
menggunakan LCDS dapat digunakan sebagai sumber belajar untuk berbagai
model pembelajaran yang berkaitan dengankiium 2013.
c. Pemiihan format

Format yang digunakan dalam perancangan RPP dan rBeldiadule
menggunakan LCDS mengacu format Kurikulum 2013 revisi dalam bentuk media
elektronk yang diakses secaraffline sebagai sumber belajar. Pemiihan isi
pembelajaranyaitu materi hukum Newton tentang gravitasi dengan mengacu pada
pendekatan saintfik dengan model pembelajaran berbasis masalah, dan metode
pembelajaran berupa diskusi, tanya jawab, dan demonstrasi.
d. Rancangan awal

Rancangan awal berisi rancangan perangkambelajaran dan instrumen
pengambian data yang harus dikerjakan sebelum uji coba diaksanakan dan

berbagai aktivitas pembelajaran serta penyusunan materi yang disesuaikan dengan
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materi pembelajaran pada RPP. Penyusunan materi uridklodule
menggunakanLCDS mengambil referensi dari buku dan internet yang sudah
disesuaikan dengan kemampuan peserta didik. RPP yang tersusun menggunakan
model pembelajaran berbasis masal@iModule menggunakan LCDS berisi
materi, penerapan, video simulasi percobaan, lalwal, dan kuiglame yang
terkait dengan materi hukum Newton tentang gravitasi.

Rancangan aktivitas pembelajaran yang akan diaksanakan dimulai dengan
guru membimbing peserta didk membentuk kelompok yang terdiri dai 3
peserta didik. Setiap kelompokemiiki sedikithya satu laptop sebagai sarana
pembelajaran  menggunakan medi&-Module  Peserta didik diberikan
permasalahan yang harus diselesakan secara berkelompok. Peserta didik
memecahkan permasalahan dengan bankdwiodule sebagai referensi belajar
melalui diskusi masingnasing kelompok. Peserta didik mempresentasikan hasil
diskusi tersebut dan dilarifikasi oleh guru. Guru membantu menjelaskan lebin
dalam terkait materi dengan bantuBAViodule Sebagai sarana belajar mandiri,
peserta diberikan peragpn yang ada &-Module
3. Develop

Tahap develop terdiri dari peniaian ahli dan praktisi serta uji
pengembangan produk. Rancangan awal dikonsultasikan dahulu dengan dosen
pembimbing. Kemudian disusun instrumen peniaian berupa lembar valdasi
untuk penilaian media yang diberikan kepada valdator. &eglenjabaran hasil

penilaian dari setiap tahap.
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a. Valdasi oleh validator ahli dan praktisi

Media pembelajaran, RPP dan instrumgrergambian data yang
dikembangkan divalidasi dosen ahli dari Jurusan Pendidikan Fisika UNY.
Validasi juga diakukan oleh pkasi yaitu guru fiska di SMA N 1 Banguntapan.
Hasil penilaian valdasi dari kedua validator ini yang kemudian digunakan untuk
melhat kelayakan media, RPP, dan instrum@ergambian data yang
dikembangkan.
1) Valditas mediaE-Module Menggunakan LCDS

Berdasarkan hasil analisis yang telah diakukan menggunakan teknik
analisis simpangan baku idealSh), media pembelajaran fisikaE-Module
menggunakan LCDS yang digunakan untuk peneltian memiki rerata total skor
kriteria untuk selurun aspek sebesar 4dkhgan kategori sangat baik, sehingga
dapat dikatakan bahwa prod@«Module mengunakan LCDS yang dikembangkan
layak untuk digunakan. Padaampiran 2a, secara rinci disajikan tabel hasil
validasi E-Module menggunakan LCDS yang digunakan dalam peneltian ini.
Adapun ringkasan hasil valdasi kualtas mediaModule mengunakan LCDS
dapat diihat pada Tabel 23.

Tabel 23. Hasil Analsis Valditas MedigModule menggunakan LCDS

- Skor n .

No Indikator Dosenl Guu | = Kategori
1 |lsi 4,73 | 4,13 | 4,43| Sangat Baik
2 | Kebahasaan | 4,83 | 4,00 | 4,42| Sangat Baik
3 | Penyajian 4,77 | 4,15 | 4,46| Sangat Baik
4 | Kegrafisan 4,56 | 4,78 | 4,67| Sangat Baik
5 gem“daha” 4,80 | 4,00 | 4,40| Sangat Baik

engguna

Rerata Total 4,73 | 4,23 | 4,48| SangatBaik
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2) Valdasi Rencanan pelaksananaan pembelajaran (RPP)
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan menggunakan teknik analisis
simpanganbaku idealSb). RPP yang digunakan untuk peneltian pengembangan

RPP memiiki rerata skor kriteria untuk selurun aspek sebesar 4.41 dengan

kategori sangat baik, sehingga dapat dikatakan bahwa RPP yang dikembangkan

layak untuk digunakanalam peneltian. Pada Lampirdio, disajikan secara rinci
tabel hasil valdasi RPP yandigunakan dalam penelitian ini. Adapun ringkasan
hasil analisis valdasi RPP dapat diihat pada Tabel 24.

Tabel 24. Hasil Analisis Valditas RPP

. Skor .
No Indikator DoseT GO L Kategori
1 | Identitas mata pelajaran 5,00 | 5,00 | 5,00 Sangat bak
2 | Perumusan indikator 5,00 | 4,00 | 450 Sangat bak
3 | Perumusan tujuan pembelajary 5,00 | 4,00 | 4,50 Sangat baik
4 | Pemiihan bahan ajar 5,00 | 4,00 | 450| Sangat baik
5 | Pemiihan media belajar 4,50 | 4,00 | 4,25| Sangat baik
6 | Model pembelajaran 4,50 | 4,00 | 4,25| Sangatbaik
7 | Skenario pembelajaran 5,00 | 4,00 | 450 Sangat baik
8 | Penggunaan bahasa 4,33 | 4,00 | 4,17 Baik
9 | Waktu 500 | 4,00 | 450 Sangat bak
Rerata Total 4,76 | 3,06 | 4,41| Sangat baik

3) SoalPretestdanPosttest

Berdasarkan analisis yang dilakukan menggunkan teknk analisis
Ai k e ns 0 pretest dam pdsttest penguasaan materi memiiki nilai koefisien
AikensdV sebesar 0,85 sehingga dapat
digunakan otuk peneltian. Pada Laman 2c, disajikan secara rinci tabel hasil
analisis valdasi soapretest dan posttestyang digunakan dalam peneltian ini.
Adapun ringkasan hasil analisis sqaktestdan posttestpenguasaan materi dapat

diihat pada Tabel 25.
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Tabel 25. Hasil Analisis Validitas SoRtetestdanPosttestPenguasaan Materi

No | Indikator Dosesrlfoguru T | Kategori
1 |lsi 4,80 |4,00 |0,85 | Vald
2 | Bahasa 450 |4,00 |0,81 | Vald
3 | Kegrafisan| 5,00 |4,00 |0,88 | Vald
4 | Kongtruksi | 5,00 |[4,00 |0,88 | Vald
Rerata Total 4,80 |4,00 |0,85 | Vald

4) Angket Motivasi Belajar

Berdasarkan

Ai kens 6

vV, angk

analisis yang diakukan

menggunakan teknik

et motivasi belajar

analisis

me mi | i |

sehingga dapat disimpulkan angket motivasi belgganrg dikembangkan valid dan

dapat digunakanniuk peneltian. Pada Lampira2d, disajkan secara rinci tabel

hasil analisis valdasi angket motwvasi belajar peserta didik. Adapun ringkasan

hasil analisis angket motivasi belajar dapat diihat pada Tabel 26

Tabel 26. Hasil Analisis Validitas Angket Motivasi Belajar

. Skor :

No Indikator DosenlGuu | T | Kategor
Kesesuaian

1 Semyataa” 475 | 400 | 0,84 | Vaid
engan aspek
yang diukur

2 | Konstruksi 5,00 | 4,00 | 0,88 Valid

3 | Kebahasaan 4,67 | 4,00 | 0,83 Vald

Rerata Total 480 | 400 | 0,85| Valid

5) Angket Respon Peserta Didik

Berdasarkan hasil analisis yang diakukan menggunakan teknik analisis

Ai kens o

Vv, angk

et

respon

peserta

didik

0,86 sehingga dapat disimpulkkan angket sudald dan dapat digunakan ntuk

peneltian. Pada Lampirae, disajikan secara rinci tabel hasil analisis valdasi
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argket respon peserta didik. Adap ringkasan hasil analisis angket respon
peserta didik dapat diihat pada Tabel 27.

Tabel 27. Hasil Analisi Validitas Angket Respon Peserta Didik

Skor

No Indikator Dosen Gura 1 T

Kategori

Kesesuaian
1 | pernyataan dengaj 5,00 | 4,00 | 0,88 | Vald
aspek yang diukur

2 | Konstruksi 5,00 | 4,00 | 0,88 Valid
3 | Kebahasaan 467 | 4,00 | 0,83 Valid
Rerata Total 491 | 400 | 0,86| Vald

b. Persentase Kecocokan Peniaian antar Validator
Persentase kecocokan penilaian antar valdator menggunakan metode
Borich yaitu Precentage of Agreemer(PA). Menurut Borich(Trianto, 2009:
204) instrumen atau produk dikatakan memiki kecocokpaniaian antar
validator apabila memiliki nilai PA lebih besar sama dengan 75%.
1) Persentase Kecocokan Penilaian antar Valdator terhadap Eddiadule
Persentase kecocokan peniaian antar valdator terhadap BEdd@dule
menggunakan LCDS secara lengkdpajikan pada Lamg@n 2f. Adapun hasil
analisis grsentase kecocokan peniaian valdator terhaddpModule
menggunakan LCDS disajkan pada Tabel 28.

Tabel 28. Hasil Analisis #sentase Kecocokan Penilaian antar Valdator terhadap

E-Module
: Skor

No Indikator A B PA(%)
1 |lIsi 4,73| 4,13 91,85
2 | Kebahasaan 4,83| 4,00 90,74
3 | Penyajian 4,77 4,15 93,12
4 | Kegrafisan 478 | 4,56 95,06
5 | Kemudahan Pengguna| 4,80 4,00 91,11
Rerata Total 4,78 4,17 92,59
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Berdasarkan nilaiPercentage of AgreemenfPA) diperoleh sebesar
92,56% yang menunjukkan bahvwrsepsi antar validator hampir sama, sehingga
media E-Module menggunakan LCDS dikatakan layak damatadigunakan untuk
peneltian.

2) Persentase Kecocokan Penilaian antar Validator terhadap RPP

Persentse kecocokan penilaian antar validator terhadap RPP secara
lengkap disgjkan pada Lampn 2g Adapun hasi analisis esentase kecocokan
penilaian validator terhadap RPP disajkan pada Tabel 29.

Tabel 29. Hasil Analisis Persentase Kecocokan Penilaiam daldator terhadap

RPP
. Skor .

No Indikator A B PA(%)

1 | \denttas mata | 5 5 | 569 | 100,00
pelajaran

o | Perumusan 500 | 4,00 | 88,89
indicator
Perumusan tujuar

3 pembelajaran 5,00 | 4,00 | 88,89

4 P_em|I|han bahan 500 | 400 | 88,89
ajar

5 Pemmhan media 450 | 4,00 | 94.44
belajar

g | Model 450 | 400 | 94.44
pembelajaran

7 | Skenario 500 | 4,00 | 8889
pembelajaran
Penggunaan

8 bahasa 433 | 4,00 | 96,23

9 | Waktu 5,00 | 4,00 | 88,89
Rerata Total 476 | 3,06 | 92,16
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Berdasarkan nilaiPercentage of Agreemen(PA) diperoleh sebesar
92,16% yang menunjukkan bahwaerpepsi antar validator hampir sama, sehingga
media RPP dikatakan layak dan dapat digunakan untuk peneltian.

3) Persentase Kecocokan Penilaian antar Valdator terhadap@oestPosttest

Persentase dcocokan peniaian antar valdator terhadap gwoatest dan
posttest secara lengkap disajikan pada Lawmmpi 2h Adapun hasil analisis
persentase kecocokan peniaian valdator terhadap postlest dan posttest
disajikan pada Tabel 30.

Tabel 30. Hasil An@is Persentase Kecocokan Peniaian antar Validator terhadap
SoalPretestdanPosttest

. Skor
No | Indikator A B PA(%)
1 |lsi 4,80 |4,00 |91,11
2 | Bahasa 450 (4,00 |94,44
3 | Kegrafisan| 5,00 |4,00 | 88,89
4 | Kontruksi | 5,00 |4,00 | 88,89

Rerata Total 480 (4,00 {9111

Berdasarkan nilaiPercentage of AgreemenfPA) diperoleh sebesar
91,11% yang menunjukkan bahvrsepsi antar validator hampir sama, sehingga
soalpretestdanposttestdikatakan layak dan dapat digunakan untuk peneltian.

4) Persentase KecocokaReniaian antar Valdator terhadap Angket Motivasi
Belajar Peserta Didik

Persentase kecocokan peniaian antar validator terhadap angket motivasi
belajar peserta didik secara lengkap disajkan pada tamgi. Adapun hasil
analisis grsentase kecocokan milaian valdator terhadap angket motivasi belajar

peserta didik disajikan pada Tabel 31.
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Tabel 31. Hasil Analisis Persentase Kecocokan Peniaian antar Validator terhadap
Angket Motivasi Belajar Peserta Didik

No Indikator AS s B PA(%)
1 | Kesesuaiarpernyataan dengan aspek yang diuky 4,75 | 4,00| 91,67
2 | Kontruksi 5,00 | 4,00| 88,89
3 | Kebahasaan 4,67 | 4,00 92,59

Rerata Total 4,80 | 4,00 91,11

Berdasarkan nilaiPercentage of Agreemen(PA) diperoleh sebesar
91,116 yang menunjukkan bahweaerpepsi antawvaldator hampir sama, sehingga
angket motivasi belajar peserta didik dikatakan layak dan dapat digunakan untuk
peneltian.

5) Persentase Kecocokan Peniaian antar Validator terhadap Angket Respon
Peserta Didik

Persentase kecocokan penilaian antar valid&dnadap angket respon
peserta didik secarangkap disajikan pada Lampira®. Adapun hasil analisis
persentase kecocokan penilaian valdator terhadap angket respom peserta didik
disajkan pada Tabel 32.

Tabel 32. Hasil Analisis Persentase Kecocokan Peniaian antar Validator terhadap
Angket Respon Peserta Didik

No Indikator A SkorB PA(%)

1 K_esesualan pernyataan dengan aspek yang 5.00| 400 8889
diukur

2 | Kontruksi 5,00| 4,00| 88,89

3 | Kebahasaan 4,67 | 4,00| 92,59

Rerata Total 491 | 4,00| 89,90
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Berdasarkan nilaiPercentage of Agreemen(PA) diperoleh sebesar
89,900 yang menunjukkan bahwaerpepsi antar validator hampir sama, sehingga
angket respon peserta didik dikatakan layak dan dapat digunakanpemekian.

c. Revsi |

Produk media yang dikembangkan telah melalui beberapa perbaikan baik
dari dosen ahli maupun guru fiska SMA. Berikut tampilan bal@agian dari
produk media yang dikembangkan yang telah mengalami perubahan dapat
disajikan dalam Tabel3.

Tabel 33. Hasil Evaluasi MedB-Module Menggunakan LCDS oleh Validator

No. Komentar dan Saran

1 Bagian peta konsep penunjuk (panah) diberikan penjelasan.
Sebelum direvisi:

Gaya
Gravitasi

("Gerak Sateli

pesawat, dan
Planet

[ Hukum Newton | [ Kuat Medan |
tentang Gravitasi Gravitasi

Gravitasi

Gravitasi

[ Hukum! |
—>|
Kepler
s ) e ) ( Lintasan
> Hukum Kepler | | Hukum!l | ‘ il

periode, dan

Kepl
&J jarak Planet

[ Hukum IIl |
Kepler

Setelah direvisi:
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Gaya
Gravitasi |

Hukum Newton Kuat Medan
tentang Gravitasi Gravitasi

[ Gerak Satelit,

Planet

c
8!
Sig
Bl
| ot
= &
i
@io

\ Potensial {
Gravitasi

meliputi
penerapan

periode, dan

L Hukum i
jarak Planet

Kepler

T — Lintasan,
*’L Hukum Kepler l

Hukum Ill
Kepler

Tujuan pembelajaran dibuat dalam bentuk pp@ibt bukan paragraf.
Sebelum direvisi:

TUJUAN PEMBELAJARAN

Peserta didik mampu menjelaskan dan
menganalisis hukum gravitasi Newton, gaya gravitasi,
medan gravitasi, potensial gravitasi, serta hukum-hukum
Kepler, dan menentukan besar gaya gravitasi, medan
gravitasi, dan periode suatu planet, serta dapat
mempresentasikan hasil pengamatan mengenai satelit
buatan bumi untuk mengukur sikap disiplin, kerjasama,
keaktifan, dan tanggungjawab.

Setelah direvisi:

TUJUAN PEMBELAJARAN

+* Menjelaskan hukum gravitasi newton gaya gravitasi,
medan gravitasi, potensial gravitasi, serta hukum-
hukum Keppler.

+* Menganalisis hukum-hukum Keppler pada sistem
tatasurya.

+* Menentukan besar gaya gravitasi, medan gravitasi, dan
periode suatu planet.

** Menerapkan dan mempresentasikan konsep dan
strategi pemecahan masalah yang relevan yang
erkaitan dengan hukum Newton tentang gravitasi.

Tambahan penekanan bahwa hukum gravitasi Newton beulabersal
dengan contoh pad#&stem tata surya.
Sebelum direvisi:
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Hukum Mewton tentang Gravitasi

Mewton mengusulkan hukum gaya vang kita
zebut dengan Hukum Gravitasi Newton,
bahwa

"Setisp benda di alam semesta menarik
benda lain dengan gaya yang besarmya
berbanding lurus dengan hasil kali massa
massanya dan berbanding terbalik dengan
kuadrat jarak antars keduanya”

Fada gambar, F12 merupakan gaya gravitasi
yvang dikerjakan m1 pada mZ sedangkan F21
merupakan gaya vana dikerjakan m2 pada m1.
Gaya F12 dan FZ21 memiliki besar yang sama
dengan arah yang saling berlawanan sehingga
dizebut dengan pasangan aksi reaksi. Jarak
antara pusat mi dan m2 adalah R.

Setelah direvisi:

Hulkkum Newton tentang Gravitasi

Mewton mengusulkan hukum gaya yang kita
zebut dengan Hukum Gravitasi Newton,
bahwa

"setiap benda di alam semesta menarilc
benda lain dengan gaya yang besarmya
berbanding lurus dengan hasil kali massa
massanya dan berbanding terbalik dengan
kuadrat jarak antara keduanys”.

Pada gambar, F12 merupakan gaya gravitasi
vang dikerjakan mi pada mZ sedangkan F21
merupakan gaya yang dikerjakan m2 pada m1i.
Gaya F12 dan F21 memiliki besar vang sama
dengan arah yang =aling berlawanan sehingga
disebut dengan pasangan aksi reaksi. Jarak
antara pusat m1 dan mZ2 adalah R. Gaya
gravitasi berlaku untuk semua benda yang ada
di alam semesta yang meliputi benda-benda
vang ada di bumi dan benda-benda langit vang
ada angkasa.

Pada bagan penerapan hukum gravitasi Newpeniu
contoh penerapan dalam kehidupan sdiai

Setelah direvisi:

Penerapan berupa video

ditambahka
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Video tentang Gravitasi

PENERAPAN HUKUM NEWTON TENTANG GRAVITASIT
1. Menjaga kestabilan kehidupan di bumi

Dengan adanya gaya gravitasi akan tercipta kestabilan dari
planet bumi dan kestabilan akan segala hal yang hidup
maupun tidak hidup yang ada di bumi. Proses rotasi bumi
menggunakan prinsip gaya gravitasi, dimana bumi tetap
berputar pada porosnya. Proses revolusi bumi menggunakan
prinsip ini sehingga tercipta berbagai musim di bumi dan dapat

terjaganya kestabilan di bumi. 0

B \ . /

PENERAPAN HUKUMNEWTON TENTANG GRAVITASI

2. Membuat segala benda yang
g 1 ada di bumi berada pada

Y L 7 % tempatnya
N .
r Semua benda dibumi ini , baik

benda hidup ataupun benda
mati mengikuti gaya gravitasi
yang dihasilkan oleh planet ini.
Manfaat gaya gravitasi bumi ini,
agar semua benda yang ada di
bumi tidak melayang, dan
menjadi lebih mudah untuk
menjaga letaknya.
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PENERAPAN HUKUMNEWTON TENTANG GRAVITASI

3. Membuat segala benda
memiliki berat

Dengan adanya gaya gravitasi,
maka setiap benda yang berada di
bumi memiliki beratnya sendiri,
berbeda ketika berada pada
angkasa luar yang tidak memiliki
gravitasi, maka semua benda akan
melayang—layang dan  tidak
memiliki berat.

PENERAPAN HUKUM NEWTON TENTANG GRAVITASI

4. Sebagai olahraga dan juga hiburan
Gaya gravitasi juga sering
dimanfaatkan sebagai salah satu
hiburan dan olahraga yang
menyenangkan. Beberapa olahraga
memanfaatkan gaya tarik bumi atau
gravitasi bumi dalam pelaksanaannya.
Biasanya, olahraga ini adalah jenis
olahraga yang menantang adrenalin,
seperti terjun payung, paralayang,
bungee jumping, paragliding, dan
loncat indah.

5. Sebagai prinsip dasar dalam ilmu penerbangan
llmu penerbangan dan semua perangkat penerbangan dibuat dengan
cara menghitung gaya gravitasi dengan daya yang harus dihasilkan agar
pesawat dapat melayang. Dengan bantuan adanya gravitasi pula lah
pesawat dan benda terbang lainnya dapat terbang.
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PENERAPAN HUKUMNEWTON TENTANG GRAVITASL

6. Sebagai sumber pengembangan ilmu
pengetahuan

Saat ini ilmu pengetahuan vyang
berkembang di masyarakat sedang
mengembangkan gaya vyang dapat
melawan gravitasi. Selain itu dengan
adanya gaya gravitasi, bukan tidak
mungkin nantinya akan tercipta berbagai
macam inovasi yang sangat berguna bagi
kehidupan sehari-hari. Hingga saat ini
sudah banyak prinsip serta konsep dari
inovasi yang memanfaatkan gaya
¥ gravitasi bumi.

PENERAPAN HUKUM NEWTON TENTANG GRAVITASL

7. Sebagai sumber energi
Aliran dari sungai yang
dimanfaatkan sebagai pembangkit
listrik tenaga air juga pada
dasarnya memanfaatkan  gaya
gravitasi bumi dalam menggerakan
kincir air, selain itu air yang
mengalir juga dikarenakan adanya
gaya gravitasi bumi. Apabila tidak
ada gaya gravitasi bumi, air akan
diam dan melayang-layang di
udara, sehingga tidak akan
menimbulkan manfaat.

8. Mempermudah aktivitas

manusia sehari-hari

Berjalan kaki, berlari, mengendarai
mobil, dan embuang sampah

kegiatan sehari-hari yang dilakukan
® manusia. Dan sadar atau tidak

g%, | sadar manfaat gaya gravitasi bagi
=——8 kehidupan manusia digunakan
untuk semua kegiatan dan aktivitas
manusia. Makhluk hidup tidak
akan berjalan dengan baik apabila
tidak ada gaya gravitasi.
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PENERAPAN HUKUMNEWTON TENTANG GRAVITASI

9. Menjaga agar bulan berada pada orbitnya

Bulan merupakan satelit alami yang dimiliki oleh bumi.
Bulan sebagai salah satu media penerangan pada malam
hari juga perpengaruh pada pasang surutnya air laut.
Bulan sendiri dapat berada tetap pada orbitnya karena
adanya pengaruh gaya gravitasi bumi, sehingga bulan
tidak akan keluar dari orbit dan menjauhi bumi.

PENERAPAN HUKUMNEWTON TENTANG GRAVITASI

10. Menjaga satelitbuatan agar berada pada orbitnya

Selain bulan, bumi juga memiliki banyak sekali satelit buatan yang
orbitnya mengelilingi bumi. Satelit ini diluncurkan dan mengorbit
karena adanya gaya gravitasi yang dihasilkan oleh bumi sehingga
sajelit-satelit tersebut tetap berada pada orbitnya.

Ukuran gambar dan penataan tulisan disesuaikan agar lebih rapi.
Sebelum direvisi:

Hukum III Kepler

= kontan

| e

T1= Periode planet pertama (hari/tahun) ‘
T2= Periode planet kedua (hari/tahun) ‘

R1= Jarak planet pertama dengan matahari (km) ‘

Setelah direvisi:
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Hukum III Kepler

Hukum Ill Kepler

LT o G MMMy
Fop=F > )
2
v My, Mo ; 2
m,—=0 £ = G

72
41t r?

2
v = konstan
Gm,,

'1-2

— = kontan

Keterangan:

T1: Periode planet pertama (hari/tahun)

T2: Periode planet kedua (hari/tahun)

R1: Jarak planet pertama dengan matahari (km)

R2: Jarak planet kedua dengan matahari (km)

Gunakan animasi ag&-Modulelebih menarik
Sebelum direvisi:

Hukum 1 Kepler

Hukurm I Kepler disebut juga hukum lintasan elips yang
berbunyi

"Setiap planet bergerak mengelilingi matahari dalam
lintasan berbentuk elips dan matahari terletak pada
satu titik foeus elips.”

Hukum ini menjelaskan bentuk lintasan orbit planet-planet
yang bergerak mengelilingi matahari. Perhitungan Kepler
membuktikan bahwa orbit-orbit tersebut berbentuk elips.
Bentuk elips orbit ditentukan oleh nilai eksentrisitas (e)
elips, semakin besar eksentrisitasnya maka bentuk elips
akan semakin memanjang dan tipis. Sebaliknya, semakin
kecil eksentrisitasnya maka bentuk elipsnya akan
mendekati bentuk lingkaran. Nilai eksentrisitas elips yaitu
lebih besar dari 0 dan lebih kecil dari 1.
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Hukum II Kepler

Hukum kedua K epler
tentang gerak planet
berbunyi

Area1=Area2
“Suatu garis khayal
yang menghubungkan
Matahari dengan
planet menyapu luas
juring yang sama
dalam selang waktu
yang sama.”

Sun

Perihelion & Aphelion ®

Hukum ini m enjelaskan
bahwa kecepatan orbit
suatu planet akan lebih
lambat ketika planet
berada pada titik terjauh
dari matahari (4tk
aphelion) dan kecepatan
orbit suatu planet akan
lebih cepat ketika planet
berada pada titik terdekat
dengan matahari (ttik
perihelion). Jadi,
kecepatan orbit

If Area 1 = Area 2 time to go from A to B is same as time to go from C to D

Setelah direvisi:

Hukum I Kepler

Transcript

Hukum I Kepler disebut juga
hukum lintasan elips yang
berbunyi

“Setiap planet bergerak
mengelilingi matahari
dalam lintasan berbentuk
elips dan matahari terletak
pada satu titik focus elips.”
Hukum ini menjelaskan
bentuk lintasan orbit planet-
planet yang bergerak
mengelilingi matahari.
Perhitungan Kepler
membuktikan bahwa orbit-
orbit tersebut berbentuk elips.
Bentuk elips orbit ditentukan
oleh nilai eksentrisitas (e)
elips, semakin besar
eksentrisitasnya maka bentuk
elips akan semakin

Hukum II Kepler

Transcript

Hukum kedua Kepler tentang
gerak planet berbunyi

“Suatu garis khayal yang
menghubungkan Matahari
dengan planet menyapu
luas juring yang sama
dalam selang wakitu yang
sama.”

Hukum ini menjelaskan bahwa
kecepatan orbit suatu planet
akan lebih lambat ketika
planet berada pada titik
terjauh dari matahari (titik
aphelion) dan kecepatan orbit
suatu planet akan lebih cepat
ketika planet berada pada titik
terdekat dengan matahan
{titik perihelion). Jadi,
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Rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) yang telah dikembangkan telah
melalui perbaikan berdasarkan saran dan masukan dari dosen dan guru fiska
SMA. Berikut dapat disajkan bagidagian RPP vyang telah mengalami
perubahan pada Tabel 34.

Tabel 34. Hasil Esuasi RPP oleh Validator

No Komentar dan Saran

1 | Tambahkan kegiatan peseta didik dan tambahkan keterangan bagian yang t

mengamati, menanya, menalar, mencoba, dan mengkomunikasikan.

Kegiatan

Orientasi Siswa

Guru meminta peserta didk untukmemperhatkan permasalahan yq

disampaikan guru.

Mengorganisasi

1. Guru membantu peserta didik mendefinisikan dan mengorganisasikan
belajar peserta didik yang berhubungan dengan masalah.

2. Guru mengarahkan peserta didik untuk melakukan kajian teori yang r
dengan masalah dd&#tModule menggunakan LCDS.

Membimbing penyelidikan

1. Guru membantu menjelaskan isi materi peedodule LCDS.

2. Berdasarkan penjelasan pad&-Module peserta didik menjawab
permasalahan.

Mengembangkan dan menyajikan hasil karya

Setiap kelompok mempresentasikan hasil diskusinya.

Hasil Perbaikan

Sintaks  Problem Kegiatan

Based Learning Guru Murid

Mengorientasi Guru meminta  peser| Peserta didik

peserta didik pad didik untuk | memperhatikan

masalah memperhatikan permasalahan yar
permasalahan yal disampaikan gur
disampaikan guru (mengamat)

Mengorganisasikan| Guru membantu pesel Peserta didk betanya pa

peserta didik pad| didk mendefinisikan dal teman dan guru terkait tug

masalah mengorganisasikan tug{ belajar yang berhubung;
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behjar peserta didik yan
berhubungan denga
masalah.

dengan masala

(menanyg

Guru mengarahkan pese
didik untuk  melakukaf
kajian teori yang releva
dengan masalah dark-
Module menggunaka
LCDS.

Peserta didk menganald
teori yang relevan deng:
permasalahan yang ak
dipecahkan. rienalar)

Membimbing
penyelidikan

Guru membant
menjelaskan  isi  mate
padaE-Module LCDS.

menerini
mate

Peserta  didik
informasi  tentang
pada E-Module LCDS.

Guru  meminta  pesert
didik menjawab
permasalahan.

Peserta  didk  mencol
menjawab permasalah
yang akan  dipecahkd
dengan bantuanE-Module
menggunakan LCDS
(mencobg

Mengembangkan
dan menyajikar
hasil karya

Guru  meminta
masing kelompok
mempresentsikan
diskusinya.

masiAg
untuk
ha

didik
ha

Peserta
mempresentasikan
diskusinya.
(mengkomunikasikan

Soal pretest dan posttestyang telah dikembangkan telah melalui perbaikan

berdasarkan saran dan masukan dari dosen dan guru fiska SMA. Berikut dapat

disajkan bagiatbagian soapretest dan posttestyang telah mengalami perubahan

pada Tabel 35
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Tabel 35. Hasil Evaluasi SoBRfretestdanPosttesbleh Validator

No. Bagian yang Perlu Diperbaiki | Hasil Perbaikkan
1 | Huruf awal untuk setiap opsi tidak kapital.
Penyusunan kalimat perlu diperbaiki.
Gaya gravitasi dapat diamati Gaya gravitasi dapat diamati jik
j 1 kaé. bendabenda yang ditinjau
A. Bendabenda bergerak relatiff me mi | i ki e .
B. Bendabenda yangditinjau A. gerak relatif
diam B. tidak bergerak
C. Bendabenda yang diinjau |C. massa yang besar
memilki massa yang besar [D. massa yang kecil
D. Bendabenda yang ditinjau |E. kecepatan besar
memiliki massa yang kecil
E. Bendabenda yang ditinjau
memilki kecepatan besar
2 Penulisan lambang/simbol besaran fisis harus dicetak miring.
Penulisan satuan dengan huruf tegak.
Seorang astronot mengitari by Seorang astronot mengiari by
dengan kuat medan gravitasi | dengan kuat medan gravitagi
Astronot tersebutberada deorb| Astronot tersebut berada di or
ingkaran dengan jajari R dari| ingkaran dengan jafjari R dari
bumi. Agar kuat medan graviig bumi. Agar kuat medan gravitg
menjadi ¥2 x, maka jajari orbit| menjadi %2 kal, maka jajari
seharusnya é. orbit seharusny
A. 8R A. 8R
B. 6R B. 6R
C. 4R C. 4R
D. 2R D. 2R
E. 12R E. 1/2R
3 | Jumlah soal pada setiap indikator ditambah.

Untuk alokasi waktu 1 JP sebaiknya 20 soal piihan ganda.
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Angket Motivasi Belajar peserta didik yang telah dikembangkan telah
melalui perbaikan berdasarkan saran dan masukan dari dosen dan guru fiska

SMA. Berikut dapat disajikan bagidagian angket motivasi belajar yang telah

mengalami perubahan pada Tabel 36

Tabel 36. HasiEvaluasi Angket Motivasi Belajar oleh Validator

No

Bagian yang perlu diperbaiki |

Hasil Perbaikan

1 | Penulisan kalimat perlu diperbaiki

a.

Beriah tanda centang?] pada
salah satu kalimat alternatif

jawaban sesuai dengan keadg
yang sesungguhnya.

Saya mengurangi wakt
menonton televisi untuk belaj
fisika.

c. Saya merasa senang denf Saya merasa senang dengan matef
materi fiska dan latihan fiska karena melatih berpikir.
lathan soal karena mela
berpikir harus dipisah antal] Saya merasa senang dengatmdai

Beriah tanda centand?{ pada
kolom TP, KK, SR, ataL sesuai
dengan keadaan yang sesungguhny

Saya mengalokasikan waktu luang
untuk belajar fisika. (pernyataan ini
sudah ada di nomor 1,sehingga
dihlangkan)

materi fiska dan lathan soal.

lathan soal karena melatih berpikir.

Angket respon peserta didk yang telah dikembangkan telah melalui
perbaikan berdasarkan saran dan masukan dari dosen dan guru fiska SMA.

Berikut dapat disajkan bagidragian angket motivasi belajar yang telah

mengalami perubahan pada Tabel 37.
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Tabel 37. Hasil Evaluasi Angket Respon Peserta Didik oleh Validator

dihlangkan karena sudah ada di bagian asmilan.

No Bagian yang perlu diperbaiki | Hasil Perbaikkan
1 | Pada aspek bahasa dan tampilan dipisah dan diuraikan lebih rinci terkait
yang akan dinilaipeserta didik seperti foto, video, ukuran foto, tulisan, dan
video, serta font yang dipilih
Aspek bahasa dan tampilan Aspek kebahasaan
a. Bahasa yang digunakan mudah | a. Kalmat yang digunakan pada
dipahami Module sederhana dan mudah
b. Tampian media disusun secara dipahami.
menarik b. Struktur kalimat dalanE-Module
c. Penyajian materi sesuai dengan jelas
kemampuan saya c. Bahasa yang digunakan daldm
d. Bahasa dan gaypenulisan tidak Moduleadalah bahasa baku
kaku d. Tulisan dalamE-Module mudah
e. Ukuran dan jenis huruf mudah dibaca
dibaca Aspek tampilan
f.  Warna huruf dengan background | a. Ukuran huruf pad&-Module
kontras mudah dibaca
g. Penggunaan background konsistg b. Jers huruf padd&-Module mudah
h. Background tidak mengganggu dibaca
komponen lain c. Warna huruf dengan background
I.  Tampilan gambar dan video sesu: kontras
dan menarik d. Penggunaan background konsist
e. Background tidak mengganggu
komponen lain
f. Tampian gambar dan video
menarik
g. Perpaduan gambar, tulisan, dan
animasi dalanE-Module
seimbang dan rapi
h. Ganbar yang disajkan jelas
I Animasi/video yang disajikan
jelas
j.  CoverE-Module menggambarkan
isi dengan gambar dan desain
yang menarik
2 | Pada bagian aspek teknis, pernyataan tampilan visual media menarik dapa
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d. Uji Coba Terbatas

Uji coba terbatas dilakukan di SMA N 1 Banguntapan yang melbatkan 15
peserta didik kelas X MIPA 4 pada semester genap tahun ajaran 2018/2019 yang
dipiih secara random. Peserta didik yang menjadi sasaran penggunaan media
adalah peserta didik yang mengkpembelajaran fiska dengan mediaModule
menggunakan LDS materi hukum Newton tentarggavitasi.
1) Hasil respon peserta didik

Respon peserta didik terhaddModule menggunkan LCDS digunakan
untuk pertimbangan revisi selanjutnya dengan mengetahui karmelatn saran
menurut peserta didik. Analisis angket respon peserta didik pada uji coba terbatas
secara rinc dapat diihat pada Lampirar2k. Adapun ringkasan hasi analisis
angket respon peserta didik pada uji coba terbatas disajikan pada Tabel 38.

Tabel 3. Hasil Analisis Angket Respon Peserta Didik terhadap Medodule

No. Aspek = per Aspek Kategori

1 | Kebahasaan 3,28 Sangat Baik

2 | Tampian 3,27 Sangat Baik

3 | Kelayakan Penyajian 3,10 Baik

4 | Kualtas, Tujuan,lsi 3,16 Baik

5 | Intruksional 3,15 Baik

6 | Teknis 3,22 Baik
Rerata 3,21 Baik

Berdasarkan hasil analisis respon peserta didik terhaBdyodule
menggunakan LCDS yang dikembangkan diperoleh-redta keseluruhan sebesar
3,21 dengan kategori baik. Oleh karena itu, dapat dikatakan bBHWadule

menggunakan LCDS layak dan dapat digunakan dalam peneltian.

94



2) Valditas dan reliabilitas butir soal

Analisis butir soalpretest dan posttestdiakukan untuk mengelompokkan
butir soal dan memilah butir yang dapat digunakan dan tidak dapat @igunak
Analisis butir soalpretest pada uji coba terbatas secarairdapat diihat pada
Lampiran 2p. Adapun ringkasan hasil analisis butir sqeietest pada uji coba
terbatas disajkan pada Tabel 39.

Tabel 39. Hasil Analisis Butir SoBlretestpada Uji Coba Terbatas

No. Daya Tingkat
Butir Beda Keterangan| Kesukaran Keterangan, Kategori Soal
Soal Butir
1 0,045 | Tidak baik 0,267 | Sulit Tidak baik
2 -0,250 | Tidak baik 0,600 | Sedang Tidak baik
3 0,476 | Baik 0,476 | Sedang Baik
4 -0,132 | Tidak baik 0,133 | Suilit Tidak baik
5 0,010 | Tidak baik 0,133 | Sulit Tidak baik
6 0,304 | Baik 0,467 | Sedang Revisi pengecoh
7 0,253 | Cukup baik 0,600 | Sedang Revisi pengecoh
8 0,082 | Tidak baik 0,133 | Suilit Tidak baik
9 0,199 | Tidak baik 0,067 | Sulit Tidak baik
10 -0,192 | Tidak baik 0,067 | Sulit Tidak baik
11 0,280 | Cukup baik 0,267 | Sulit Cukup baik
12 0,280 | Cukup baik 0,267 | Sulit Revisi pengecoh
13 0,156 | Tidak baik 0,400 | Sedang Tidak baik
14 0,341 | Baik 0,267 | Sulit Revisi pengecol
15 0,666 | Baik 0,333 | Sedang Revisi pengecoh
16 0,341 | Baik 0,267 | Sulit Cukup baik
17 0,000 | Tidak baik 0,400 | Sedang Tidak baik
18 0,215 | Cukup baik 0,200 | Sulit Cukup baik
19 0,142 | Tidak baik 0,467 | Sedang Tidak baik
20 0,045 | Tidak baik 0,267 | Sulit Tidak baik
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Analisis butir soalposttestpada uji coba terbatas secara rinci dapat dilihat
pada Lamp@n 2p. Adapun ringkasan hasil analisis butir spaisttestpada uiji
coba terbatas disajikan pada Tabel 40.

Tabel 40. Hasil Analisis Butir SoBlosttesipada Uji Coba Terbatas

No. Daya Tingkat
Butir Beda Keterangan | Kesukaran Keterangan| Kategori Soal
Soal Butir
1 0,000 | Tidak baik 1,000 | Mudah Tidak baik
2 0,187 | Tidak baik 0,333 | Sedang Tidak baik
3 0,000 | Tidak baik 1,000 | Mudah Tidak baik
4 -0,080 | Tidak baik 0,733 | Mudah Tidak baik
5 -0,225 | Tidak baik 0,400 | Sedang Tidak baik
6 0,051 | Tidak baik 0,067 | Sulit Tidak baik
7 0,224 | Cukup baik 0,267 | Sulit Revisi pengecoh
8 0,000 | Tidak baik 1,000 | Mudah Tidak baik
9 0,090 | Tidak baik 0,533 | Sedang Tidak baik
10 0,000 | Tidak baik 1,000 | Mudah Tidak baik
11 -0,476 | Tidak baik 0,667 | Sedang Tidak baik
12 -0,227 | Tidak baik 0,333 | Sedang Tidak baik
13 -0,403 | Tidak baik 0,867 | Mudah Tidak baik
14 0,284 | Cukup baik 0,867 | Mudah Revisi pengecoh
15 -0,228 | Tidak baik 0,800 | Mudah Tidak baik
16 0,000 | Tidak baik 1,000 | Mudah Tidak baik
17 0,381 | Baik 0,933 | Mudah Revisi Pengecoh
18 -0,033 | Tidak baik 0,467 | Sedang Tidak baik
19 -0.134 | Tidak baik 0,667 | Sedang Tidak baik
20 -0,019 | Tidak baik 0,867 | Mudah Tidak baik

Nilai reliabiitas soal berdasarkan analisis menggunakan persamaan Alpha
Cronbach soalpretest dan posttest secara berturdurut adalah 0,30 dengan
kategori agak reliabel dan 0,53 dengan Kkategori cukup reliafsdlisis
reliabilitas secara lengkap di¢an pada Lampiran 2g.

3) Motivasi Belajar Peserta didik
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a) Motivasi belajar awal

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan teknik simpangan baku
ideal Sb), motivasi belajar fisika peserta didik sebelum melakukan pembelajaran
menggunakan medi&-Module merggunakan LCDS memiliki rerata total sebesar
2,29 dengan #&tegori sedang. Pada Lampirahsecara rinci disajkan tabel hasil
motivasi belajar awal peserta didk sebelum melakukan pembelajaran dengan
Module menggunakan LCDS pada uji coba terbatas. Adamgkasan hasil
analisis motivasi belajar awal peserta didik dapat diihat pada Tabel 41.

Tabel 41. Hasil Analisis Motivasi Belajar Awal Peserta Didik pada Uji Coba

Terbatas
No | Aspek yang Dinilai Skor;; ata- Kategori
1 | Perhatian 2,23 Sedang
2 | Kesesuaian 2,27 Sedang
3 | Kepercayaan Diri 2,43 Sedang
4 | Kepuasan 2,15 Sedang
Rerata Total 2,29 Sedang

b) Motivasi belajar akhir

Berdasarkan hasil analsis yang diakukan dengan menggunakan teknik
analisis simpangan baku idedbb), motivasi belajar fisika peserta didik setelah
melakukan pembelajaran menggunakan melidodule menggunakan LCDS
memilki ratarata total sebesar 2,57 dengaatelgori sedang. Pada Lampirdm
secara rinci disajikan tabel hasil motivasi belajar akhirepes didik setelah
melakukan pembelajaran deng&AViodule menggunakan LCDS pada uji coba
terbatas. Adapun ringkasan hasil analsis motivasi belajar akhir peserta didik

dapat diihat pada Tabel 42.
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Tabel 42. Hasil Analisis Motivasi Belajar Akhir Pesertdifo pada Uji Coba

Terbatas
No | Aspek yang Dinilai Skor;gata- Kategori
1 Perhatian 2,49 Sedang
2 | Kesesuaian 2,89 Sedang
3 | Kepercayaan Diri 2,73 Sedang
4 | Kepuasan 2,17 Sedang
Rerata Total 2,57 Sedang

4) Peningkatan motivasi belajar peserta didik

Peningkatan motivasi belajar peserta didik pada uji coba terbatas dianalisis
menggunakan teknikStandard gain Hasil analsisGain motivasi belajar peserta
didik disajikan pada Lampira@n Adapun ringkasan hasil analgBain motivasi
belajar peserta didik disajikan pada Tabel 43.

Tabel 43. Hasil AnalisisGain Motivasi Peserta Didik pada Uji Coba Terbatas

Skor Motivasi Awal Skor Motivasi Akhir Standard
Min | Max | Rerata] SD | Min | Max | Rerata| SD gain
38,00| 66,00| 56,80| 7,18| 45 | 76 | 63,13|8,73| 0,14 Rendah

Kategori

Berdasarkan Tabel 43, peningkatan motivasi belajar peserta didik kelas X
MIPA 4 memiki standard gain 0,14 dengan kategori peningkatan rendah,
sehingga dapat dikatakan bahwa terjadi peningkatan motivasi belajar peserta didik
setelah diakukan pembelajaran menggunakaodule menggunakan LCDS

pada materi hukum Newton tentang gravitasi.
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motivasi

belajar

Pada Lampiran2n disajkan secara

setiap aspek yang diniai.

rinci  hasil

Adapun

analisis peningkatan

ringkasan hasi analisis

peningkatan motivasi belajar pada setiap aspek yanigi disajikan pada Tabel

44,

Tabel 44. Hasil Analsis Peningkatan Motivd&elajar Peserta Didiksetiap Aspek

pada UjiCobaTerbatas

No Aspek Skor Motivasi Awal Motivasi Akhir Standard| Kategori
P Min | Max | Rerata] SD | Min | Max | Rerata] SD gain

1 | Perhatian 9 17 134 | 0.59| 12 19 14.93 | 0.78 0.02 Rendah

2 | Kesesuaian| 8 16 12.6 | 0.72| 10 18 | 14.47) 0.73 0.02 Rendah

3 ;ﬁpercayaa’ 9 | 16 | 136 | 0.73| 10 | 21 | 16.4 |0.92| 0.03 | Rendah

4 | Kepuasan 12 | 21 | 17.2 | 0.86| 11 | 23 | 17.3 | 0.84| 0.001 | Rendah

5) Peningkatan penguasaan materi peserta didik

Peningkatan penguasaan materi peserta didk pada uji coba terbatas

dianalisis menggunakan tekniStandard gain Hasil analisis Gain penguasaan

materi peserta didik digkan pada Lampirai2o. adapaun ringkasan hasil analisis

Gain penguasaan materi disajkgpada Tabel 45.

Tabel 45. Hasil AnalisisGain Penguasaan Materi Peserta Didk pada Uji Coba

Terbatas
SkorPretest SkorPosttest Standard ,
- . . Kategori
Min | Max | Rerataj SD | Min | Max | Rerata| SD gain
5 50 | 30,67 | 13,74 55 80 69 |7,37| 0,53 Sedang
Berdasarkan Tabel 45, peningkatan penguasaan materi peserta didk pada
ui coba terbatas memikistandard gain sebesar 0,53 dengan Kkategori

peningkatan sedang.
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6) Analisis keterlaksanaan RPP

Keterlaksanaan RPP dapat dihat dari hasil lembar observasi
keterlaksanaan dalam proses pembelajaran. Observasi keterlaksanaan RPP
diakukan oleh observer yang mengamati kegiatan peneltian.

Hasil penilaian oberver dianalisis menggunakan ergentase
keterlaksanaan RPP yang disajikaecara lengkap pada Lampir@&n Adapun
ringkasan hasil analisis keterlaksanaan RPP dapat diihat pada Tabel 46.

Tabel 46. Hasil Analisis Keterlaksanaan Pembelajaran pada Uji Coba Terbatas

No RPP Keterlaksanaan | Keterangan
1 | RPP pertemuan pertama 100.00% Sangat Baik
2 | RPP pertemuan kedua 90,90% Sangat Baik
3 | RPP pertemuan ketiga 100.00% Sangat Baik
4 | RPP pertemuan keempa| 83,33% Baik

e. Revisi Il

Revisi Il diakukan berdasarkan hasil respon peserta didik yang didapat
dari uji coba terbatas. Pada uji terbatas diperoleh data respon peserta didik
menunjukkan  bahwa E-Module menggunakan LCDS masih mempunyai
kekurangan. Berdasarkan saran dan komentaertpedidik maka E-Module
direvisi kembali. Revisi berupa penambahan game dan kuis pddadule agar
lebih menarik. Aspek penelitan yang laiB-Module sudah bak berdasarkan
pendapat peserta didik.

f.  Uji Coba Lapangan
Uji coba lapangan diakukan di SMA N Banguntapan yang melbatkan

peserta didi kelas X MIPA 3 pada semestgenp Peserta didik yang menjadi
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sasaran penggunaan media adalah peserta didik yang mengikuti pembelajaran
fiska dengan medidE-Module menggunakan LCDS pada materi hukum Newton
tentang gravitasi. Uji coba lapangan dilaksanakan untuk mengetahui peningkatan
penguasaan konsep dan motivasi belajar peserta didik berdasarkresieest
posttesidan angket motivasi belajar.
1) Hasil respon pesertdidik

Hasil respon peserta didik pada uji coba lapangan dilakukan untuk
mengetahui kembali pendapat peserta didk tent&Alylodule menggunakan
LCDS yang akan digunakan dalam pembelajaran fisika pada skala lebih luas.
Respon diamati dengan menggunakagken respon peserta didik yang diberikan
pada peserta didk kelas X MIPA 3. Perhitungan analisis respon peserta didik
terhadap E-Module yang dikembangka dapat diihat pada LampiraBk. Pada
Tabel 47 secara ringkas disajkan hasil analisis respon pesdikatethadapE-
Module menggunakan LCDS pada uji coba lapangan.

Tabel 47. Hasil Analisis Respon Peserta Didik terhadap penggufidaaodule
menggunakan LCDS pada Uji Coba Lapangan

No. Aspek = per Aspek Kategori

1 | Kebahasaan 3,20 Baik
2 | Tampian 3,18 Baik
3 | Kelayakan Penyajian 3,10 Baik
4 | Kualtas, Tujuan,Isi 3,16 Baik
5 | Intruksional 3,16 Baik
6 | Teknis 3,16 Baik

Rerata 3,15 Baik

2) Valditas dan Reliabiltas Butir Soal
Analisis butir soalpretest dan posttestdilakukan untuk mengelompokkan

butr soal dan memiah butir yang dapat digunakan dan tidak dapat digunakan.
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Analisis butir soalpretest pada uji coba lapangan secarairdapat diihat pada
Lampiran 2p. Adapun ringkasan hasil analisis butir sqeietest pada uji coba
terbatas disajikan pada Tabel 48.

Tabel 48. Hasil Analisis Butir SoBlretestpada Uji Coba Lapangan

No. Daya Tingkat
Bt Beda Keterangan| Kesukaran Keterangan| Kategori Soal
Soal Butir
1 -0,163 | Tidak baik 0.414 Sedang | Tidak Baik
2 0,280 | Cukup baik 0.345 Sedang | Revisi Pengecol
3 0,091 | Tidak baik 0.069 Sulit Tidak Baik
4 -0,108 | Tidak baik 0.207 Sulit Tidak Baik
5 0,099 | Tidak baik 0.172 Sulit Tidak Baik
6 0,247 | Cukup baik 0.483 Sedang | Bak
7 0,531 | Bak 0.552 Sedang | Bak
8 0,176 | Tidak baik 0.172 Sulit Tidak Baik
9 0,027 | Tidak baik 0.103 Sulit Tidak Baik
10 -0,126 | Tidak baik 0.069 Sulit Tidak Baik
11 0,341 | Baik 0.276 Sulit Revisi Pengecol
12 0,323 | Baik 0.379 Sedang | Bak
13 0,175 | Tidak baik 0.310 Sedang | Tidak Baik
14 0,027 | Tidak baik 0.207 Sulit Tidak Baik
15 0,066 | Tidak baik 0.241 Sulit Tidak Baik
16 0,175 | Tidak baik 0.310 Sedang | Tidak Baik
17 0,237 | Cukup baik 0.241 Sulit Cukup Baik
18 0,203 | Cukup baik 0.069 Sulit Cukup Baik
19 0,196 | Tidak baik 0.448 Sedang | Tidak Baik
20 -0,085 | Tidak baik 0.172 Sulit Tidak Baik

Analisis butir soalposttest pada uji coba lapangan secara iridapat
diihat pada Lampirarp. Adapun ringkasan hasil analisis butir spabttestpada

uji coba lapangan disajikan pada Tabel 49.
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Tabel 49. Hasil Analisis Butir SoBlosttesipada Uji Coba Lapangan

No Daya Tingkat
) Beda Keterangan| Kesukaran Keterangan | Kategori Soal
Butir .
Soal Butir

1 0.000 | Tidak Baik 1.000 Mudah Tidak Baik
2 0.410 | Baik 0.414 Sedang Baik

3 0.074 | Tidak Baik 0.690 Sedang Tidak Baik
4 0.241 | Cukup Baik 0.690 Sedang Baik

5 0.381 | Baik 0.414 Sedang Baik

6 0.275 | Cukup Baik 0.448 Sedang Baik

7 -0.271 | Tidak Baik 0.586 Sedang Tidak Baik
8 0.323 | Baik 0.828 Mudah Cukup Baik
9 -0.059 | Tidak Baik 0.586 Sedang Tidak Baik
10 0.285 | Cukup Baik 0.552 Sedang Baik

11 0.060 | Tidak Baik 0.931 Mudah Tidak Baik
12 -0.010 | Tidak Baik 0.724 Mudah Tidak Baik
13 0.134 | Tidak Baik 0.276 Sulit Tidak Baik
14 0.222 | Cukup Baik 0.586 Sedang Baik

15 0.017 | Tidak Baik 0.724 Mudah Tidak Baik
16 0.274 | Cukup Baik 0.724 Mudah Cukup Baik
17 0.243 | Cukup Baik 0.621 Sedang Baik

18 0.195 | Tidak Baik 0.448 Sedang Tidak Baik
19 0.383 | Bak 0.655 Sedang Baik

20 0.131 | Tidak Baik 0.655 Sedang Tidak Baik

Nilai reliabiitas soal berdasarkan analisis menggunakan persamaan Alpha
Cronbach soalpretest dan posttest secara berturdurut adalah 0,39 dengan
kategori agak relabel dan 0,66 dengan kategori reliaBelsis relabiitas
secara lengkap disajikan gmLampiran 2q.

3) Motivasi belajar peserta didik

a) Motivasi belajar awal peserta didik
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Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan teknik simpangan baku
ideal Sb), motivasi belajar fisika peserta didik sebelum melakukan pembelajaran
menggunakan medi&-Module menggunakan LCDS memiiki rerata total sebesar
2,21 dengan &tegori sedang. pada Lampir@h secara rinci disajikan tabel hasil
motivasi belajar awal peserta didik sebelum melakukan pembelajaran dengan
Module menggunakan LCDS pada uji coba dagan. Adapun ringkasan hasil
analisis motivasi belajar awal peserta didik dapat diihat pada Tabel 50.

Tabel 50. Hasil Analisis Motivasi Belajar Awal Peserta Didik pada Uji Coba

Lapangan
No Aspek yang Dinilai Skor Rata- Kategori
rata

1 | Perhatian 2,04 Sedang
2 | Kesesuaian 2,28 Sedang
3 | Kepercayaan Diri 2,13 Sedang
4 | Kepuasan 2,37 Sedang

Rerata Total 2,21 Sedang

b) Motivasi belajar akhir peserta didik

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan teknik simpangan baku
ideal b)), motivasi belajar fiska peserta didik setelah melakukan pembelajaran
menggunakan medi&-Module menggunakan LCDS memiiki rerata total sebesar
2,34 dengan &tegori sedang. Pada Lampirdm secara rinci disajikan tabel hasil
motivasi belajar akhir pesartdidik setelah melakukan pembelajaran denBan
Module menggunakan LCDS pada uji coba lapangan. Adapun ringkasan hasil

analisis motivasi belajar akhir peserta didik dapat dilhat pada Tabel 51.
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Tabel 51. Hasil Analisis Motivasi Belajar Akhir PesertaiDidada Uji Coba

Lapangan
No Aspek yang Dinilai SLCU RS Kategori
rata

1 | Perhatian 2,06 Sedang
2 | Kesesuaian 2,41 Sedang
3 | Kepercayaan Diri 2,33 Sedang
4 | Kepuasan 2,54 Sedang

Rerata Total 2,34 Sedang

4) Peningkatan Motivasi Belajar peserta didik

Peningkatan motivasi belajar peserta didik menggunakan analisis angket
motivasi belajar awal dan akhir yang dilaksanakan pada kelas X MIPA 3 secara
rinci disajikan pada Lampirar2n Adapun secara ringkas peningkatan motivasi
belajar peserta didk awal dakhir kelas X MIPA 3 disajkan pada Tabel 52.

Tabel 52. Hasil Peningkatan Motivasi Belajar Peserta hda Uji Coba
Lapangan

Skor Motivasi Awal Skor Motivasi Akhir Standard

- - . Kat '
Min | Max | Rerata| SD | Min | Max | Rerata| SD gain ategon

43 82 | 56.90 | 9,43| 43 86 | 61,21 | 10,26] 0.05 Rendah

Berdasarkan Tabel 39 disimpukan bahwa peningkatan motivasi belajar
keseluruhan peserta didik di kelas X MIPA 3 mendiandard gain0,98 dengan
kategori rendah, sehingga dapat dikatakan bahwa terjadi peningkatan motivasi
belajar peserta didk setelah diakukan pembelajaran mengguriakhdadule

menggunakan LCDS pada materi hukum Newton tentang gravitasi.
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Pada Lampiran2n disajkan seara

rinci

hasil

analisis peningkatan

motivasi telajar pada setiap aspek Adapun ringkasan hasil analisis peningkatan

motivasi belajar pada setiap aspek yang dinilai disajikan pada Tabel 53.

Tabel 53. Hasil Analisis Peningkatan Motivasi Belajar Pesertk Betiiap Aspek

NoO Aspek . Skor Motivasi Awal . Skor Motivasi Akhir Standard Kategor
Min | Max | Rerata] SD | Min | Max | Rerata| SD gain

1 | Perhatian 9 19 | 12.23]10.83| 8 19 | 12.35| 0.83| 0.001 Rendah

2 | Kesesuaian| 8 18 | 11.41| 0.7 9 18 | 12.07 | 0.7 0.007 Rendah

3 giﬁpercayaa' 10| 18 | 1279]0.75| 10 | 18 | 13.96 | 0.75| 0.013 | Rendah

4 | Kepuasan 13 | 29 19 |091| 11| 31 | 20.34|0.91| 0.016 Rendah

5) Peningkatan Penguasaan Materi

Peningkatan penguasaan materi dalam memahami materi hukum Newton

tentang gravitasi menggunakan analisis Sma&test dan posttest pada uji coba

lapangan yang diaksanakan pada kelas X MBPAecara rinci pada Lampir&uo.

Adapun secara ringkas peningkata@nguasaan materi seluruh peserta didk kelas

X MIPA 3 disajikan pada Tabel 54.

Tabel 54. Hasil Peningkatan Penguasaan Materi Peserta Didik pada Uji Coba

Lapangan
Skor Pretest Skor Posttest Standard .
- - : Kategori
Min | Max | Rerata| SD | Min | Max | Rerata| SD gain
5 55 | 25,86 | 12,39| 40 95 | 62,76 | 14,55 0,49 Sedang

Berdasarkan Tabel 54 peningkatan penguasaan materi keseluruhan peserta

didik kelas X MIPA 3 pada uji coba lapangan memiitandard gain 0,49

den@n kategori peningkatan sedang.
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6) Keterlaksanaan RPP

Keterlaksanaan RPP diihat dari lembar observasi keterlaksanaan dalam
proses pembelajaran. Observasi keterlaksanaan RPP diakukan oleh observer yang
mengamati kegiatan peneltian. Hasil penilaian observer dianalisis menggunakan
presentase keterlaksanaan PRRang disajien secara rinci pada Lampirdir.
Adapun hasil analisis keterlaksanaan RPP secra ringkas disajikan pada Tabel 55.

Tabel 55. Hasil Analisis Keterlaksanaan RPP pada Uji Coba Lapangan

No RPP Keterlaksanaar] Keterangan
1 | RPP pertemuan pertama 87.50% Sangat Baik
2 | RPP pertemuan kedua 100.00% Sangat Baik
3 | RPP pertemuan ketiga 100.00% Sangat Baik
4 | RPP pertemuan keempat 83.33% Baik

4. Dessiminate

Tahap dessiminateadalah tahap penyebarluasan perangkat pembelajaran
yang telah dibuat pada penelitian ini, tahd@sseminatediakukan dengan cara
disebarkan dalam satu kelas X MIPA 3 dan 4, serta memberikan perangkat
pembelajaran kepada guru fisika di SMA N 1 Banguntapa
B. Pembahasan
1. Peniaian kelayakan produk, RPP, dan valdasi instrumen peneltian

Validasi dilakukan oleh dosen fiska dan guru fisika. Komponen yang
dinlai berupa E-Module menggunakan LCDS, RPP sebagai penunjang
pembelajaran sedangkan instrumen yang divaldasi adalah pe#kst dan

posttest angket motivasi, dan angket respon peserta didik.
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a. Peniaian kelayakan produk penelitian

Penilaian kelayakan produk peneltian yaits-Module menggunakan
LCDS terdiri dari peniaian valdator dan data empirik hasil respon peserta didik
terhadap penggunaali-Module menggunakan LCDS.
1) Peniaian oleh validator

Penilaian pertama yaitu valdator nga didasarkan pada lima aspek yaitu
isi, kebahasaan, penyajian, kegrafisan, kemudahan pengguna. Hasi penilaian
validator dari semua aspek tersebut diperoleh rerata skor total 4,48 dengan
kategori sangat bailk, sehingga dapat dikatakan bahwa prdgisodule
menggunakan LCDS layak untuk digunakan. Pada Gambar 12 berikut disajikan
diagram batang peniaian valdator pada setiap aspek penigidodule

menggunakan LCDS.

47
4,65
46
4,55
45
4,45

4,4 -
4,35 -
43 -
4,25 -

Isi KebahasaarPenyajlan KegraflsarKemudahan
Pengguna

M Nilai Rerata

Gambar 12. Diagram Batang Peniai&AViodule Menggunakan LCDS oleh
Validator
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Pada peniaianE-Module aspek isiE-Module memperoleh rerata 4,43
dengan kategori sangat baik, sehingga menunjukkan bahwa aspek isEpada
Module menggunakan LCDS sudah layak. Aspek kebahasaan memperoleh rerata
skor 4,42 dengan kategori sangat baik, gghinmenunjukkan aspek kebahasaan
pada E-Module menggunakan LCDS sudah layak. Aspek penyajian memperoleh
rerata 4,46 dengan kategori sangat baik, sehingga menunjukkan aspek penyajian
pada E-Module menggunakan LCDS sudah layak. Aspek kegrafisan memperoleh
rerata 4,67 dengan kategori sangat baikk, sehingga menunjukkan aspek kegrafisan
pada E-Module menggunakan LCDS sudah layak Aspek kemudahan pengguna
memperoleh niai rerata 4,40 dengan kategori sangat bak, sehingga menunjukkan
bahwa aspek kemudahan pengguradgpE-Module menggunakan LCDS sudah
layak. Berdasarkan kelima aspek tersebut diperoleh hasil rerata skor total
penilaian E-Module menggunakan LCDS sebesar 4,48 dengan kategori sangat
baik dan layak digunakan.

Berdasarkan pada Gambar 12 dapat diketahwvdogienilaian pada aspek
kegrafisan memiki niai rataata tertinggi yang menunjukkan bahwa aspek
kegrafisan seperti penggunaan dan pengaturan tulisan, gambar, dan animasi
sangat mendukund=-Module menggunakan LCDS ini sehingga lebih menarik.
Hal ini sesai dengan pendapat Mahayukti (2013: 266) bahesnodule
merupakan modul berbasis teknologi, informasi, dan komunikasi yang memiliki
kelebihan yaitu dapat menampikan gambar, audio, video, dan animasi serta
dilengkapi dengan tes yang memungkinkan umpank balomatis. Aspek

kemudahan pengguna memiiki nilai ratgta terendah yang menunjukkan bahwa
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kemudahan penggunaai&-Module sangat baik tetapi kurang mempermudah
karena hanya bisa diakses seda#fine.

Komentar dan saran dari valdator terdapat padakagp yaitu penerapan
dari materi hukum Newton tentang gravitasi yang perlu ditambahkan baik berupa
teks ataupun video. Aspek penyajian seperti penggunaan animasivideo yang
mendukung materi agar modul lebih menarik.
2) Peniaian dari Angket Respon PesertdikDpada Uji Coba Terbatas

Penilaian yang kedua yaitu dari hasil respon peserta didk pada uji coba
terbatas melalui angket respon peserta didik terhag@dwodule menggunakan
LCDS. Berdasarkan data yang diperoleh pada uji coba terbatas pada peserta didik
kelas X MIPA 4 diperoleh rerata skor total 3,21 dengan kategori baik, sehingga
dapat dikatakan bahw&-Module menggunakan LCDS layak untuk digunakan.
Berikut disajikan diagram batang respon peserta didik terha@ayodule

menggunakan LCDS pada Gambar 13.

3,3
3,25 -
3,2
3,15 -
3,1 -
3,05 - I ® Nilai Rerata
3 -
o S o
,bc)'b’b Q@ ’b\\'b ,2,0‘\ (_)\0 ,@,é\\
X S S N S
& < Q¥ R $
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\{3’ ,bc,\ A\
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Gambar 13. Diagram Batang Respon Peserta Didik teriaddpdule
Menggunakan LCDS pada Uji Coba Terbatas
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Pada penilaian repon peserta didk terhadaodule menggunakan
LCDS yang dikembangkan, aspek kebahasaan memperoleh rerata 3,28 dengan
kategori sagat baik, aspek tampilan memperoleh rerata 3,27 dengan kategori
sangat baik, aspek kelayakan penyajian memperoleh rerata 3,10 dengan kategori
baik, Aspek kualitas, tujuan, isi memperoleh rerata 3,16 dengan kategori baik,
aspek intruksional memperoleh reraB,15 dengan kategori baik, aspek teknis
memperoleh rerata 3,22 dengan kategori baik. Berdasarkan keenam aspek tersebut
diperoleh rerata skor total 3,21 dengan kategori baik, sehingga dapat
menunjukkan bahwa medi&-Module menggunakan LCDS layak dan dapat
digunakan untuk peneliian.

Salah komentar dan saran dari peserta didik pada uji coba terbatas yaitu
pada E-Module diberikan kuis yang terkait dengan materi agar lathan soal dan
pembelajaran menggunakdiModulelebih menarik bagi peserta didik.

3) Penilaian dari Angket Respon Peserta Didik pada Uji Coba Lapangan

Penilaian yang ketiga yaitu dari hasil respon peserta didik pada uji coba
lapangan melalui angket respon peserta didik terhdgi@podule menggunakan
LCDS. Berdasarkan data yang diperoleh dari upacéapangan pada peserta didik
kelas X MIPA 3 diperoleh rerata skor total 3,15 dengan kategori baik, sehingga
dapat dikatakan bahw&-Module menggunakan LCDS layak untuk digunakan.
Diagram batang respon peserta didik terha@&amodule menggunakan LCDS

dapa diihat pada Gambar 14.
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Gambar 14. Diagram Batang Respon Peserta Didik teriaddpdule
MenggunakanLCDS pada Uji Coba Lapangan

Pada penilaian spon peserta didk terhadag-Module menggunakan
LCDS yang dikembangkan, aspek kebahasaan memperoleh rerata 3,20 dengan
kategori baik, aspek tampilan memperoleh rerata 3,18 dengan kategori baik, aspek
kelayakan penyajian memperoleh rerata 3,10 dengan kategori baik, Aspek
kualtas, tujuan, is memperoleh rerata 3,16 dengan kategori bak, aspek
intruksional memperoleh rerata 3,16 dengan kategori baik, aspek teknis
memperoleh rerata 3,16 dengan kategori bak. Berdasarkan keenam aspek tersebut
diperoleh rerata skor total 3,15 dengan kategori. baik

Saran yang diberikan peserta didik pada uji coba lapangan yaitu pada
lathan soal terdapat kunci jawaban namun tidak disertai pembahasan, sebaiknya
diberikan pembahasan. Hal ini tidak dapat diakukan karena salah satu kelemahan
dari LCDS sebagai saranaerpbuatan E-Module adalah LCDS tidak dapat
menampikan persamaan matematis. Jka dituls tanpa bentuk persamaan, maka

dapat membuat bingung pembacanya.
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Besar respon peserta didik pada uji coba terbatas maupun uji coba
lapangan terhadap media pada aspelaykkhn penyajian memilki nilai terendah
diantara aspek yang lainnya. Hal ini disebabkan karena aspek kelayakan penyajian
meliputi penyajian materi padB-Module yang sesuai dengan kemampuan peserta
didk dan penguasaan materi peserta didik serta penyagiag variatf. Menurut
Sungkono (2003: %) modul penunjukkan pengakuan atas perbedaan individu,
pembelajaran menggunakan modul memungkinkan peserta didik dapat berjalan
sesuai dengan kecepatan masiaging. Penyusunan modul disusun berdasarkan
pengetahan peserta didik, sehingga peserta didik dapat mengikuti pembelajaran
dengan teratur. Aspek kelayakan penyajian materi yang palng rendah
menunjukkan bahwa kelayakan penyajian menurut peserta didk belum sesuai
dengan kemampuan dan pengetahuan pesetka didi

Berdasarkan hasil analisis maupun grafk yang ditunjukkan oleh validator
dan respon peserta didik terhadap masiaging aspek penilaian pa&aModule
menggunakan LCDS, dapat dikatakan bahwa mdelislodule menggunakan
LCDS layak digunakan dalam pendjalan.

b. Peniaian Kelayakan RPP

Peniaian kelayakan RPP terdiri dari peniaian oleh valdator dan
keterlaksanaan RPP dalam pembelajaran oleh observer. Hasil peniaian oleh
validator diperoleh skor rerata untuk semua komponen yaitu sebesar 4,41 dengan
kategri sangat baik. Diagram batang penilaian kelayakan RPP oleh validator

disajikan pada Gambar 15.
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Gambar 15. Diagram Batang Peniaian Kelayakan RPP oleh Validator

Kelayakan RPP ditnjau dari hasi peniaian valdator didasarkan pada 9
aspek yang terdapat pada lembar validasi yaitu aspek identtas mata pelajaran,
perumusan indikator, perumusan tujuan pembelajaran, pemiihan bahan ajar,
pemihan media belajar, modelpembelajaran, skenario pembelajaran,
penggunaan bahasa, dan waktu. Pada peniaian valdator pada RPP, aspek
identitas mata pelajaran memiiki nilai ratata 5,00 dengan kategori sangat baik,
sehingga menunjukkan bahwa aspek identtas mata pelajaran [FRfelasiklah
layak.

Aspek perumusan indikator memiki niai ratata sebesar 4,50 dengan
kategori sangat baik, sehingga menunjukkan bahwa aspek perumusan indikator
pada RPP sudah layak. Aspek perumusan tujuan pembelajaran memiliki nilai rata
rata sebesar B0 dengan kategori sangat baik, sehingga menunjukkan bahwa
aspek perumusan tujuan pembelajaran pada RPP sudah layak. Aspek pemilihan

bahan ajar memiki niai rateata 4,50 dengan kategori sangat baik, sehingga
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menunjukkan bahwa aspek pemihan bahan pmia RPP sudah layak. Aspek
pemiihan media belajar memiki niai ratata sebesar 4,25 dengan kategori
sangat baik, sehingga menunjukkan bahwa aspek pemiihan media belajar pada
RPP sudah layak. Aspek model pembelajaran memiiki nilairedéa sebesad,25
dengan kategori sangat baik, sehingga menunjukkan bahwa aspek model
pembelajaran pada RPP sudah layak.

Aspek skenario pembelajaran memiiki nilai radda sebesar 4,50 dengan
kategori sangat baik, sehingga menunjukkan bahwa aspek scenario peanbelaja
sudah layak. Aspek penggunaan bahasa memiliki nilairatda 4,17 dengan
kategori sangat baik,sehingga menunjukkan bahwa aspek penggunaan bahasa
sudah layak. Aspek waktu memiliki niai ratata 4,50 dengan kategori sangat
baik, sehingga menunjukkaratwa aspek waktu sudah layak.

Kelayakan RPP dari keterlaksanaan pembelajaran diperoleh dari kegiatan
pembelajaran pada uji coba terbatas dan uji coba lapangan. Pada Tabel 33 Dan
Tabel 42 dapat dihat bahwa keseluruhan RPP untuk setiap pertemuan memiliki
niai di atas 75% sehingga RPP terlaksana dengan bakk dan sangat baik, sehingga
layak untuk digunakanKomentar dan saran dari validator terdapat pada aspek
scenario pembelajaran bahwa setiap kegiatan pembelajaran peserta didik
dicantumkan termasuk dalam engamati, menanya, menalar, mencoba, dan

mengkomunikasikan.
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c. Valdasi SoalPretestdanPosttest

Penilaian valdator terhadap lembar spattest dan posttestdidasarkan
pada empat aspek, yaitu aspek isi, bahasa, kegrafisan, dan kontruksi. Berdasarkan
hasil peniaian valdator terhadap lembar spadtest dan posttestpada keempat
aspek memi |l i ki nil ai koefisien Ai kensoéV
0,70, sehingga lembar soptetest dan posttestdapat digunakan dalam peneltian
untuk mengukur penguasaan materi peserta didik dan dinyatakan vald oleh
validator ahli dan praktisi. Lembar soptetest dan posttestdalam penelian ini
adalah soal yang sam&oal dibuat berdasarkan Kigsi soal yang terdapat pada
Lampiran 2c. Berikut disajikan diagram batang validasi goetest dan posttest

pada Gambar 16.
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Gambar 16. Diagram Batang Peniaian Kelayakan BogkestdanPosttest
Berdasarkan peniaian valdator, aspek isi memiki niai koefisien
Ai kensdéV sebesar 0, 85, sehingga menunj uk|

pretest dan posttest valid dan layak digunakan. Aspek bahasa memilki nilai
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koefisien Ai kenand Yenuwjukhkae bahwa bdidas@irkan asgek
bahasa, soapretest dan posttestvald dan layak digunakan. Aspek kegrafisan
memil i ki nil ai koefisien Ai kensd6V sebesa
berdasarkan aspek kegrafisan, quatestdan posttestvald dan layak digunakan.
Aspek kontruksi memi | i ki nil ai koefisie
menunjukkan bahwa berdasarkan aspek kontruksi, ppe#tst dan posttestvalid
dan layak digunakan. Komentar dan saran dari valdator terhadaprstedtdan
podtest terdapat pada aspek kegrafisan yaitu penulisan simbol dan satuan. Pada
aspek bahasa diberkan saran untuk penyusunan kalimat agar lebih mudah
dimengerti dan sesuai dengan EYD.
d. Valdasi Angket Motivasi Belajar Peserta Didik

Peniaian valdator terhagp angket motivasi belajar peserta didik
didasarkan pada tiga aspek, yaitu aspek kesesuaian pernyataan dengan aspek yang
diukur, aspek kontruksi, dan aspek kebahasaan. Berdasarkan hasi penilaian
validator terhadap angket motivasi belajar peserta didika p&dtiga aspek
memil i ki nil ai koefisien Ai kensd6V sebesa
sehingga angket motivasi belajar peserta didik dapat digunakan dalam penelitan
untuk mengukur motivasi belajar peserta didik dan dinyatakan valid oleh validator
ahli dan praktisi. Angket motivasi belajar peserta didik secara lengkap disajikan
pada Lampiran 2b. Berikut disajkan diagram batang valdasi angket motivasi

belajar peserta didik pada Gambar 17.
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Gambar 17. Diagram Batang Peniaian Angket Motivasi 8elRjeserta Didik
Berdasarkan penilaian validator, aspek kesesuaian pernyataan dengan

aspek yang dinilai memi | i ki nil ai koef
menunjukkan bahwa berdasarkan aspek kesesuaian pernyataan dengan aspek yang
dinilai, angket motivasibelajar valid dan layak digunakan. Aspek #&arksi
memi | i ki nil ai koefisien Ai kensoV sebes
berdasarkan aspek kontruksi, angket motivasi belajar vald dan layak digunakan.
Aspek kebahasaan me mi | i kibesaniOl83 iyangk o e f i s i
menunjukkan bahwa berdasark aspek kebahasaan, angket motivasi belajar valid
dan layak digunakan. Komentar dan saran dari valdator terhadap angket motivasi
belajar terdapat pada aspek kebahasaan yaitu penyusunan kalmat pernyataan

yang digmakan dan petunjuk pengisian.

118



e. Valdasi Angket Respon Peserta Didik

Penilaian valdator terhadap angket respon peserta didik terhBdap

Module menggunakan LCDS didasarkan pada tiga aspek, yaitu aspekisi, aspek

kontruksi, dan aspek kebahasaan. Berdasarkan hasil penilaian validator terhadap

angket respon peserta didik terhadaplodule menggunakan LCDS pada ketiga
aspek memiki niai koefisien Kie ns 6 V

0,70, sehingga angket respon peserta didik terhagdyodule menggunakan

sebesar 0,

86 .

Hasi |

LCDS dapat digunakan dalam peneltian untuk mengetahui respon peserta didik

terhadap E-Module menggunakan LCDS dan dinyatakan valid oleh valdator ahii

dan praktisi. Angket respon peserta didik terhaBadodule menggunakan LCDS

secara lengkap disajkan pada Lampiran 2a. Diagram batang valdasi angket

respon peserta didik terhad&pModule mengguakan LCDS pada Gambar 18.
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Gambar 18. Diagram Batang Peniaian Angket Respon Peserta Didik tefradap
Module Menggunakan LCDS
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Berdasarkan peniaian valdator, aspek kesesuaian pernyataan dengan
aspek yang dinilai memi |l i kr 088i yaagi koef
menunjukkan bahwa berdasarkan aspek kesesuaian pernyataan dengan aspek yang
dinilai, angket respon peserta didik valid dan layak digunakan. Aspedtrikcn
memi | i ki nil ai koefisien Ai kensoV sebes
berdasarkan aspekontruksi, angket respon peserta didik vald dan layak
digunakan. Aspek kebahasaan memi |l i ki ni l
yang menunjukkan bahwa berdasark aspek kebahasaan, angket respon peserta
didik vald dan layak digunakan. Komentar dan sadari validator terhadap
angket motivasi belajar terdapat pada aspek kebahasaan yaitu penyusunan kalimat
pernyataan yang digunakan.

2. Persentase Kecocokan Peniaian antar Validator

Analisis kecocokan pdman media, RPP, dan instrumgrengambilan
data diakian menggunakan teknik analisBerccentage of Agreemer{PA).

Menurut Borich (1994: 385), apabia niai persentase kecookan menggunakan
Percentage of Agreement 75% maka produk dinyatakan memiliki kecocokan.
Berdasarkan nilai PA untulE-Module menggunakan LCDS sebesar 92,59 %,
sehingga penilaian produk oleh valdator memiki kecocokan dan dapat
digunakan untuk pembelajaran. Berdasarkan niai PA untuk RPP sebesar 92,16 %,
sehingga peniaian RPP oleh valdator memiki kecocokan dan dapat kdiguna
untuk pembelajaran. Berdasarkan niai PA untuk poelestdan posttestsebesar
91,11%, sehingga penilaian sopfetest dan posttest oleh valdator memilki

kecocokan dan dapat digunakan sebagai instrumen pengambian data.
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Berdasarkan niai PA untukngket motivasi belajar peserta didik sebesar 91,11
%, sehingga peniaian angket motivasi oleh validator memiliki kecocokan dan
dapat digunakan sebagai instrumen pengambian. Berdasarkan nilai PA untuk
angket respon peserta didik sebesar 89,90 %, sehirgghign angket respon
peserta didik oleh valdator memiiki kecocokan dan dapat digunakan sebagai
instrumen pengambilan data.

3. Valditas Butir dan Reliabiltas Soal

Salah satu aspek yang diukur dalam peneltian ini adalah penguasaan
materi yang diukur meggnakan lembar soapretest dan posttest Analisis
validitas butir soalpretest dan posttestdilakukan dengan menggunakan aplikasi
Anbuso. MenurutAli Muhson (2015, 20@10) valditas soal dapat ditentukan
menggunakan aplikasi Anbuso. Soal yang valid &dabal yang baik, soal yang
bakk dapat diihat dari daya beda dan tingkat kesukaran butr. Daya beda pada
butir soal yang baik melebihi atau sama dengan 0,2 dengan kategori minimal
cukup baik. Indeks kesukaran butir soal pada soal yang bak antar€®,@)30
dengan kategori sedang.

Berdasarkan hasil analisis butir sgadetest penguasaan materi peserta
didk pada uji coba terbatas, dari 20 soal piihan ganda terdapat 11 soal pilhan
ganda termasuk kategori tidak baik, 3 dengan kategori cukup baik, 5 dengan
kategori baik hanya perlu revisi pengecoh, dan 1 soal dengan kategori bakk. Hasil
analisis reliabiitas menggunakan teknik analisis Alpha Cronbach diperoleh nilai

0,30, sehingga soal memiliki kategori reliabilitas yaitu agak reliabel.
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Berdasarkan hasil alis&s butir soal posttest penguasaan materi peserta
didik pada uji coba terbatas, dari 20 soal piihan ganda terdapat 2 soal piihan
ganda termasuk kategori bak tetapi perlu revisi pengecoh dan 18 soal dengan
kategori tidak bak. Hasil analsis relialift menggunakan teknk analisis Alpha
Cronbach diperoleh nilai 0,53, sehingga soal memiiki kategori reliabiltas yaitu
cukup reliabel.

Berdasarkan hasil analisis butir sgadetest penguasaan materi peserta
didik pada uji coba lapangan, dari 20 soal piilganda terdapat 13 soal piihan
ganda termasuk kategori tidak baikk, 2 soal dengan kategori cukup baik, 2 soal
dengan kategori bak hanya perlu revisi pengecoh, dan 3 soal dengan kategori
baik. Sedangkan, hasil analisis reliabiitas menggunakan tekniksisanalpha
Cronbach diperoleh nilai 0,39, sehingga soal memiliki kategori reliabiitas yaitu

agak reliabel.

Berdasarkan hasil analisis butr sqadsttest penguasaan materi peserta
didik pada uji coba lapangan, dari 20 soal piihan ganda terdapat 2 soal piihan
ganda termasuk kategori cukup baik, dan 18 soal dengan kategori tidak baik.
Sedangkan, hasil analsis reliabiitas menggunakan teknk analisis Alpha
Cronbach diperoleh nilai 0,66, sehingga soal memiliki kategori reliabiitas yaitu
reliabel.

Berdasarkan hasil validitas butir menunjukkan bahwa butir poatest
terdapat 11 soal yang dapat diterima dan 12 gosttestyang diterima, sehingga

dapat dignakan untuk peneltian. Menurut Mundiarto (2010) bahwa instrumen
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tes dapat dikatakan reliabel jika niai reliabiitasnya pada rentang-0)880
Berdasarkan hasil analisis reliabiitas, instrumen tes yang reliabel mengacu pada
hasil analisis soaposttestpada uji coba lapangan, sehingga soal yang baik dan
dapat diterima yaitu 12 soal pada spalsttest Analisis validitas dan reliabiitas
disajikan secara lengkap pada Lampirap dan Lampiran 2r
4. Peningkatan motivasi belajar peserta didik

Salah satu aspelyang diukur dalam peneltian ini adalah peningkatan
motivasi belajar peserta didk pada materi pelajaran fisika setelah dilakukan
pembelajaran menggunakan mediadViodule mengguanakan LCDS. Pengukuran
peningkatan motivasi belajar menggunakan cara yang sseperti pengukuran
peningkatan penguasaan materi peserta didk. Peningkatan motivasi belajar
peserta didik diperoleh dari pengukuran motivasi awal dan akhir. Pengukuran
motivasi awal diakukan sebelum pembelajaran yang dianjutkan dengan
pembelajaran megunakanE-Module menggunakan LCDS. Setelah peserta didik
mengkuti pembelajaran dengak-Module menggunakan LCDS dianjutkan
dengan pengukuran motivasi akhir. Indikator peningkatan dapat diihat pada nilai
standard gain Jka semakin tinggi nilastandard gain yang diperoleh, maka
semakin tinggi peningkatan motivasi belajar peserta didik.
a. Uji Coba Terbatas

Berdasarkan hasil analisis motivasi belajar awal peserta didk pada uij
coba terbatas dapat diketahui bahwa dari 15 peserta didik terdapat 13 giekerta
yang memiki motivasi belajar sedang dan 2 peserta didk yang memilki

motivasi belajar rendah. Persebaran motivasi belajar peserta didk dapat
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dijabarkan pada Gambar berikut yang menunjukkan diagram pie persebaran
motivasi belajar fisika peserta dk awal sebelum pembelajaran menggunakan

media E-Module menggunakan LCDS.

0%

B Tinggi
B Sedang

" Rendah

Gambar 19. Diagram Pie Persebaran Motivasi Belajar Awal Peserta Didik
pada Uji Coba Terbatas

Berdasarkan pada Gambar, Jirsentasi peserta didik memiliki motivasi
belajar fiskayang rendah adalah 13%, persentase peserta didik memiliki motivasi
belajar fiska yang sedang adalah 87%, dan persentase peserta didik yang
memiiki motivasi belajar yangnigi adalah 0% sehinggadapat dikatakan bahwa
persentase motivasi belajar awalsga didik pada uji coba terbatas adalah
sedang karena sebagian besar peserta didik memiki motivasi belajar yang
sedang.

Berdasarkan hasil analisis motivasi belajar akhir peserta didik pada Uuiji
coba terbatas dapat diketahui bahwa dari 15 peserta elidiipat 2 peserta didik

memiiki motivasi belajar rendah, 12 peserta didk yang memilki motivasi belajar
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sedang, dan 1 peserta didk yang memiiki motivasi belajar tinggi. Persebaran
motivasi belajar peserta didik dapat dijabarkan pada Gambar 20 bemkgt y
menunjukkan diagram pie persebaran motivasi belajar fiska peserta didik akhir

setelah pembelajaran menggunakan médiodule menggunakan LCDS.

B Tinggi
B Sedang
Rendah

Gambar 20. Diagram Pie Persebaran Motivasi Belajar Akhir Peserta Didik
pada Uji Coba Lapangan

Berdasarkn pada Gambar 2Qpersentasi peserta didik memiliki motivasi
belajar fiska yang rendah adalah 7%, persentase peserta didik memiki motivasi
belajar fiska yang sedang adalah 80%, dan persentase peserta didik yang
memiiki motivasi belajar yang tgi adilah 13% sehinggadapat dikatakan
bahwa persentase motivasi belajar akhir peserta didk pada uji coba terbatas
adalah sedang karena sebagian besar peserta didik memiliki motivasi belajar yang
sedang.

Berdasarkan diagram persebaran motivasi awal dan gt Gambar 19
dan Gambar 20 terlhat bahwa seorang siswa mengalami peningkatan motivasi

belajar fisika dari motivasi belajar sedang ke motivasi belajar tinggi. Peserta didik
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dengan motivasi belajar rendah tidak mengalami kenaikan ataupun penurunan.
Pesed didik dengan motivasi belajar sedang berkurang seorang menjadi motivasi
belajar tingi.

Berdasarkan ringkasan hasil analisis motivasaladan akhir siswa pada
Tabel 41 dan Tabel42 dapat dibuat diagrm motivasi belajar awal dan akhir
peserta didk pada t&p aspek peniaian. Pada Gambar 21 ditunjukkan diagram

batang motivasi belajar peserta didik awal dan akhir pada setiap aspek peniaian

3,5
@ 3
% 2,5 -
g 27
15 -
8 1 -
< 0,5 ® Motivasi Awal
0 - ' ' ' ® motivasi Akhir
& :},\'z’o * ,bs'z’(\
(Q’b Qf)o ,b’bo Qo
]Q %Q/c) (:b\\ %Q’
&
&
Aspek yang Dinilai

Gambar 21. Diagram Batang Motivasi Belajarsét&a Didik Awal dan Akhir
setiap Aspek pada Uji Coba Terbatas

Berdasarkan Tabel dapat diketahui bahwa peningkatan motivasi belajar
pada setiap aspek motivasi belajar peserta didik. Diagram batang peningkatan
motivasi belajar peserta didk pada masmgsing aspek berdasarkan niai

Standard gairdisajikan pada Gamb&?2.
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Gambar 22. Diagram Batang Nil&tandard GairSetiap Aspek pada Uji Coba
Terbatas

Dari empat aspek motivasi belajar yang dinilai menunjukkan bahwa semua
aspek mengalami peningkatan motivasi belajar. Aspek yang mengalami
peningkatan meliputi aspek rnpatian, kepercayaan dir, kesesuaian, dan
kepuasan. Aspek kepuasan memiiki indikator yaitu rasa senang dengan pelajaran
fiska dan berusaha mendapat yang terbaik. Aspek kepuasan yang mengalami
peningkatan terendah menunjukkan bahwa rasa senang terhadagelgparan
fiska peserta didik rendah. Rasa senang yang meliputi tambahan waktu belajar,
senang diberikan tugas, senang dengan materi dan soal fiska mengalami
penurunan sedikit. Rasa senang terhadap fiska yang berkaitan dengan kepuasan
terhadap hasil es/ulangan serta persiapan dalam menghadapi ulangan pun
mengalami peningkatan paling rendah, sehingga dapat berdampak pada hasil

belajar yang diperoleh peserta didik.
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Berdasarkan diagram peningkatan setiap aspek pada Gambar 22,
peningkatan motivasi bedmj paling tinggi ditunjukkan pada aspek kepercayaan
diri. Pada aspek ini, berdasarkan skor peniaian motivasi, peserta didik
menganggap bahwa medig-Module menggunakan LCDS membantu peserta
didik dalam belajar mandiri dan membantu peserta didik berpdtndalam
diskusi. Media E-Module dapat membantu peserta didik dalam belajar mandiri,
sehingga jikka ada waktu luang peserta didik dapat belajar fisika materi hukum
Newton tentang gravitasi menggunakarE-Module LCDS. E-Module
menggunakan LCDS dapat memiamheningkatkan motivasi dalam belajar fisika
dengan sunggebungguh. Hal ini sesuai dengan yang disampakan Sungkono
(2003: 45), modul memiki salah satu ciri yaitu bersifaelfintructional dan
menggunakan paket pelajaran yang memuat satu konsepustadari bahan
pelajaran. Pendekatan yang digunakan dalam modul melalui pengalaman
pembelajaran peserta didik yang membuat aktif peserta ddierta didk dapat
belajar mandiri lebih mudah menyebabkan rasa percaya diri peserta didik
meningkat, sehinggapabila berdiskusi peserta didik dapat berperan lebih aktif.

Secara keseluruhan niai ratata motivasi belajar peserta didk pada mata
pelajaran fiska sebelum menggunakan me&i@vodule menggunakan LCDS
tergplng sedang, yaitu sebesar 2,28 dangkan sslah melakukan pembelajaran
menggunakan E-Module menggunakan LCDS,nilai ratata motivasi belajar
peserta didik pada mata pelajaran fisika tergolong sedang dengan skor 2,57.
Adapun nilai standard gainyang diperoleh berdasarkan hasil perhitungan yang

telh dilakukan sebesar 0,14 dengan kategori rendah, sehingga dapat dikatakan
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bahwa terjadi peningkatan motivasi belajar peserta didik yang rendah pada
mtapelajaran fiska setelah diakukan pembelajaran menggunakan rBedia
Module menggunakan LCDS pada matatkum Newton tentang gravitasi.

Pada Gambar 23 ditampikan diagram batang yang menunjukkan motivasi
belajar peserta didk awal sebelum pembelajaran menggunakan Exdtbalule
menggunakan LCDS dan motivasi akhir sesudah pembelajaran menggunakan

media E-Modue menggunakan LCDS.

64
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60
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53 -

® Nilai Rerata

Motivasi Awal Motivasi Akhir

Gambar 23. Diagram Batang Rerata Motivasi Belajar Peserta Didik pada Uji Coba
Terbatas

Berdasarkan hasil analisis angket motivasi belajar peserta dik awal dan
akhir yang tersaji pada Gambar menunjukkanbahwa peningkatan motivasi belajar
fiska meningkat walaupun peningkatannya rendah. Hal ini berarti mBdia
Module menggunakan LCDS yang dikbangkan dapat meningkatkan motivasi

belajar peserta didik.
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b. Uji Coba Lapangan

Berdasarkan hasil analisis motivasi belajar awal peserta didk pada uij
coba lapangan dapat diketahui bahwa dari 29 peserta didik terdapat 10 peserta
didik yang memilki motivas belajar rendah, 17 peserta didik memiliki motivasi
belajar sedang, dan 2 peserta didk yang memiiki motivasi belajar tinggi.
Persebaran motivasi belajar peserta didik dapat dijabarkan pada Gambar 24 yang
menunjukkan diagram pie persebaran motvasi drelégika peserta didk awal

sebelum pembelajaran menggunakan médidodule menggunakan LCDS.

® Rendah
H Sedang

Tinggi

Gambar 24. Diagram Pie Persebaran Motivasi Belajar Awal Peserta Didk pada
Uji Coba Lapangan

Berdasarkan pada Gambar, 2dersentasi peserta didik memiiki nivatsi
belajar fiska yang rendah adalah 34%, persentase peserta didik memiiki motivasi
belajar fiska yang sedang adalah 59%, dan persentase peserta didik yang
memiiki motivas belajar yang tinggi adalah 79%ehinggadapat dikatakan bahwa
persentase me#isi belajar awal peserta didik pada uji coba lapangan adalah
sedang karena sebagian besar peserta didik memiki motivasi belajar yang

sedang.
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Berdasarkan hasil analisis motivasi belajar akhir peserta didik pada uj
coba lapangan dapat diketahui bahwa 28 peserta didik terdapat 6 peserta didik
yang memiki motivasi belajar rendah, 19 peserta didk yang memiliki motivasi
belajar sedang, dan 4 peserta didk yang memiiki motivasi belajar tinggi.
Persebaran motivasi belajar peserta didik dapat dijabgskda Gambar 25 yang
menunjukkan diagram pie persebaran motivasi belajar fisika peserta didik akhir

setelah pembelajaran menggunakan médiodule menggunakan LCDS.

B Rendah
B Sedang
Tinggi

Gambar 25. Diagram Pie Persebaran Motivasi Belajar Akhir Peserta Didk pada
Uji Coba Lapangan

Berdasarkan Gambar 25persentasi peserta didik memiki motivasi
belajar fiska yang rendah adalah 21%, persentase peserta didik memiiki motivasi
belajar fiska yang sedang adalah 65%, dan persentase peserta didik yang
memiiki motivasi belajar gng tinggi adalah 14%sehingga dapat dikatakan
bahwa persentase motivasi belajar akhir peserta didik pada uji coba lapangan
adalah sedang karena sebagian besar peserta didik memilki motivasi belajar yang

sedang.
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Berdasarkan ringkasan hasil analisis nasivawal dan akhir siswa pada
Tabel 50 dan Tabel51 dapat dibuat diagram batang motivasi belajar awal dan
akhir peserta didk pada setiap aspek penilaian. Pada Gambar 26 ditunjukkan

diagram batang motivasi belajar peserta didik awal dan akhir pada setiap aspek

peniaian.

M Motivasi Awal

Nilai RataRata

B motivasi Akhir

Perhatian Kesesuaian Kepercayaan Kepuasan
Diri
Aspek yang Dinilai

Gambar 26. Diagram Batangotivasi Belajar Peserta Didik Awal dan Akhir
Setiap Aspek pada Uji Coba Lapangan

Berdasarkan Tabel 39 dapat diketahui bahwa peningkatan motivasi belajar
pada setiap aspek motivasi belajar peserta didik. Diagram batang peningkatan
motivasi belajar pesertadidk pada masingnasing aspek berdasarkan niai

Standard gairdisajikan pada Gambar 27.
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Perhatian Kesesuaian Kepercayaan Kepuasan
diri
Aspek yang Dinilai

Nilai Standard Gain

Gambar 27. Diagram Batang Ni&tandar GairSetap Aspek Motivasi Belajar
padaUji Coba Lapangan

Terjadi peningkatan motivasi belajar fiska pada masiaging apek
motivasi belajar peserta didik setelah melakukan pembelajaran dengan Evedia
Module menggunakan LCDS berdasarkan pada Tabel 39 berdasarkan diagram
motivasi awal dan akhir pada setiap aspek pada Gambar 26 dan diagram
peningkatan motivasi pada setiappels pada Gambar 27 terlhat aspek motivasi
yang paling rendah adalah aspek perhatian.

Pada aspek perhatian meliputi keinginan peserta didik untuk memahami
materi fisika, rasa penasaran peserta didk terhadap informasi fisika, perhatian
terhadap informasfisika dari alat komunikasi dan perhatian terhadap guru selama
pembelajaran mengalami peningkatan namun sangat rendah. Hal ini karena
peserta didik tidak sering melakukan kegiatan pembelajaran diskusi dan dengan
menggunakan medi&-Module sehingga perhanh peserta didik sering terpecah
dengan keinginan untuk melakukan aktvitas selain pembelajaran. Kejadian

seperti itu masih dapat diatasi oleh pendidik dengan melakukan pengecekan pada
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setiap kelompok. Aspek perhatian meningkat didukung oleh informési f8ng
disajkan dalam bentuk animasivideo, sehingga peserta didk menjadi lebih
tertarik untuk belajar. Selain itu, penyajian soalkuis berupa permain juga dapat
menarik perhatian peserta didik, sehingga aspek perhatian peserta didik meningkat
rendah.

Berdasarkan diagram peningkatan motivasi belajar setiap aspek pada
Gambar 27, peningkaan motivasi paling tinggi ditunjukkan pada aspek kepuasan.
Berdasarkan penilaian motivasi belajar peserta didik, pada aspek ini peserta didik
menganggap bahwa pembelajaranenggunakarE-Module menggunakan LCDS
dapat memuncukan merasa senang dengan pelajaran Bsikdule sebagai
sumber belajar bagi peserta didk membuat peserta didk dapat berusaha
mempersiapkan dengan lebih bak ketka akan mengkuti ulangan fisika da
peserta didik pun lebih mengerti materi fisika yang disampaikan.

Secara keseluruhan niai ratata motivasi belajar peserta didk pada mata
pelajaran fiska sebelum melakukan pembelajaran menggundkdnodule
menggunakan LCDS tergolong adalah 2,21, wsgiden setelah melakukan
pembelajaran menggunakarE-Module menggunakan LCDS nilai ratata
motivasi belajar peserta didik tergolong sedang menjadi 2,34. Adstamaard
gain yang diperoleh berdasarkan hasil perhitungan adalah 0,49 dengan kategori
rendah. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa terjadi peningkatakn motivasi
belajar peserta didik yang rendah pada mata pelajaran fisika setelah diakukan
pembelajaran menggunakanedia E-Module menggunakan LCDS pada materi

hukum newtontentang gravitasi.
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Pada Gambar 28 ditampikan diagram batang yang menunjukkan motivasi
belajar peserta didik sebelum dan setelah melakukan pembelajaran menggunakan

E-Module menggunakan LCDS.

60

59

58

57

56 -
m Nilai Rata-Rata

55 -
54 -

53 -

52 -

Motivasi Awal Motivasi Akhir

Gambar 8. Diagram Batang Motivasi Belajar Peserta Didik Awal dan Akhir pada
Uji Coba Lapangan

Berdasarkan hasil analisis angket motivasi belajar peserta didik awal dan
akhir yang tersaji pada Gambar 28 menunjukkan bahwa peningkatan motivasi
belajar peserta didik tergolong rendah. Hal ini berarti bahwa medéodule
menggunakan LCDS yang dikembaagk telah berhasi meningkatkan motivasi
belajar fisika pada peserta didik.

Peningkatan motivasi masih tergolong rendah, tetapi berdasarkan diagram
batang motivasi belajar awal dan akhir pada Gambar 24 dan 25 terlhat bahwa
jumlah peserta didik yang mengalapeningkatan motivasi dari kategori rendah
ke sedang 7% dengan 2 peserta didk dan yang mengalami peningkatan dari
kategori sedang ke tiggi 7 % dengan 2 peserta didik dari keseluruhan peserta

didik. Hal ini juga didukung dengan tanggapan peserta didilg y@enyatakan
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bahwa E-Module menggunakan LCDS sangat menark dan memudahkan peserta
didik untuk memahami materi. Oleh karena itu, berdasarkan hasi peneltian yang
telah dijabarkan di atas, mak&Module menggunakan LCDS telah teruji mampu
meningkatkan maiasi belajar peserta didik.
5. Peningkatan Penguasaan Materi

Peningkatan penguasaan materi peserta didik diperoleh dari pengukuran
skor pretest dan posttest penguasaan materiPretest dilakukan sebelum
pembelajaran untuk mengetahui kemampuan awal peselia Sietelah peserta
didik mengkuti pembelajaran menggunakai-Module menggunakan LCDS
maka dianjutkan dengan kegiatgrosttest Indikator peningkatan dapat diihat
pada nilaistandard gainyang diperoleh dari hagiretestdanposttestpenguasaan
materi peserta didik. Semakin tingi nilaistandard gain yang diperoleh
makasemakin tinggi pula peningkatan penguasaan materi peserta didik. Pada
Gambar 29 disajkan diagram batang rerata penguasaan materi peserta didik Kelas
X MIPA 4 pada uji coba terbatas. Pa@ambar 30 disajkan diagram batang

rerata penguasaan materi peserta didik Kelas X MIPA 3 pada uji coba lapangan.
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Gambar 29. Diagram Batari@@apaianPenguasaan Materi Peserta Didik pada Uji
Coba Terbatas
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Gambar 30. Diagram Batari@@apaianPenguasaan Mat Peserta Didk pada Uiji
Cobalapangan

Pada hasil analisis peningkatan pada uji coba terbatas dapat diihat secara
lengkap pada Lampiran . berdasarkan data hasi analisis, reratgpreiast
penguasaan materi kelas X MIPA 4 sebesar 30,67 dan rerataposttiest
penguasaan materi sebesar 69. Nil@ndard gainyang diperoleh sebesar 0,53

dengan kategori sedang. Rerata migtest penguasaan materi peserta didik kelas
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X MIPA 3 sebesar 25(B dan rerata nilaposttest penguasaan materi sebesar
62,76. Nilaistandard gainyang diperoleh sebesar 0,49 dengan kategori sedang.
Dari nilai standard gaintersebut dapat disimpulkkan bahwa terdapat peningkatan
penguasaan materi pada peserta didk KelaMIRA 4 dan X MIPA 3 setelah
mengikuti pembelajaran deng&iModule menggunakan LCDS.

Penguasaan materi peserta didik setelah mengkuti pembelajaran dengan
E-Module menggunakan LCDS hanya mencapai kategori sedang, hal ini
disebabkan kurangnya lathan soakhingga peserta didik kurang menguasai
materi. Waktu vyang diperlukan untuk berdiskusi dalam menyelesaikan
permasalahan yang ada cukup lama menyebabkan penjelasan yang diberikan guru
serta lathan yang diberikan tidak banyak. Ketka diberi penugasaanlagibal
yang ada padaE-Module tidak semua peserta didik mengerjakan. Menurut
Wartono (2003, 3485), setiap peserta didik memiiki tingkat penguasaan materi
yang berbeddeda karena bervariasinya kemampuan, jenis kelamin, bakat, minat,
serta latar belakangeserta didk. Minat belajar merupakan keinginan untuk
melakukan kegiatan belajar. Keinginan peserta didik untuk belajar belajar dapat
dikaitkan dengan motivasi belajar peserta didikenurut Susanto ( 2016: 4)
motivasi belajar dapat mempengaruhi belajaeseorang. Berdasarkan hasil
analisis motivasi belajar peserta didik pada setiap aspek, setiap aspek motivasi
belajar mengalami peningkatan namun tergolong rendah, sehingga menjadi salah

satu faktor yang mempengaruhi penguasaan materi peserta didik.
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BAB V
SIMPULAN, KETERBATASAN PENELITIAN, DAN SARAN
A. Simpulan
Berdasarkan hasil peneltian dan analisis dapat diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Hasil pengembangan E-Module menggunakan Learning Content
Development SystenfLCDS) materi hukum Newton tentang gravitasi
memilki rerata skor 4,48 dengan kategori sangat baik, sehingga
dinyatakan layak dan dapat digunakan untuk pembelajaran guna
meningkatkan motivasi belajar dan penguasaan nigika peserta didik.

2. Peningkatanmotivasi belajar peserta didiketelah mengikuti pembelajaran
dengan E-Module menggunakan LCDS ditunjukkan oleh niatandard
gain sebesab,05 dengan kategori rendah.

3. Peningkatan penguasaan materi peserta didietelah mengikuti
pembelajaran dengart-Module menggunakan LCDS ditunjukkan oleh
nilai standard gainsebesaf,49 dengan kategori sedang.

B. Keterbatasan Penelitian
Dalam peneltian ini terdapat beberapa hal yang menjadi factor
keterbatasan peneltian antara lain sebagai berikut:

1. E-Module menggunaka LCDS yang digunakan pada penelitian ini hanya
dapat diakses secaddfline menggunakan laptop atau kortgrudan hanya
dapat dibuka menggunakabrowser tertentu saja, sehingga kurang

mempermudah penggunaan bagi peserta didik.
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2.

Pada E-Module menggunakan LDS tidak dapat menuliskan suatu
persamaan matematis, sehingga pembahasan lathan soalEgddeule
tidak dapat ditunjukkan.

Alokasi waktu pembelajaran yang digunakan untuk peneltian tidak sesuai
dengan silabus dan terbatas yaitu 2 jam pelajaran, sehidgda semua
lathan soal sempat dibaha#lokasi waktu yang terbatas karena pada

pertemuan selanjutnya akan digunakan untuk persiapan Penilaian Tengah

Semester.

4. PengembangarE-Module menggunakan LCDS hanya digunakan untuk
mengukur motivasi belajar internal peserta didik, sehingga dalam
peneltian ini belum diketahui pengaruh lingkungan di luar diri peserta
didik terhadap peningkatan motivasi belajar peserta didik.

C. Saran

Berdasarkan Kkerbatasan peneltian di atas, terdapat beberapa saran

perbaikan untuk penelitian pengembangan pada tahap yang lebih lanjut

sebagai berikut:

1.

2.

E-Module menggunakan LCDS yang dikembangkan lebih baik dapat
diakses secaranline dan dapat dibuka melallsmartphone sehingga
penggunaarE-Moduleakan lebih mudah.

Alternatif yang digunakan untuk menulskan persamaan matematis pada
E-Module menggunaka LCDS vyaitu menggunakan gambaatau

menggunakarink ke google driveyang berisi jawaban.
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3. Alokasi waktu perpelajaran yang digunakan untuk peneltian seharusnya
disesuaikan dengan silabus.

4. PengembanganE-Module menggunakan LCDS sebaiknya digunakan
untuk mengukur motivasibelajar internal dan eksternal peserta didik,
sehingga dapat dikketahui yang mempengamativasi belajar peserta

didik dari dalam diri peserta didik maupun lingkungan peserta didik.
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LAMPIRAN 1. INSTRUMEN PENELITIAN

XTTTTQe 0o 0o

Rencana Pelaksanaan PembelajgRRP)

Media E-Module Menggunakan LCDS

Angket Respon Peserta Didik

Angket Motivasi Belajar Peserta Didik
SoalPretestdanPosttest

Lembar Valdasi Medi&e-Module Menggunakan LCDS
Lembar Valdasi RPP

Lembar Valdasi Angket Respon Peserta Didik
Lembar Validasi Angket Motivasi Belajar Peserta Didik
Lembar Valdasi SodPretestdanPosttest

Lembar Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran

145



A.

Lampiran 1a

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Identitas

Nama Sekolah : SMA N 1 BANGUNTAPAN

Mata pelajaran : FISIKA

Kelas/Semester X /2

Materi Pokok : HUKUM NEWTON TENTANG GRAVITASI
Alokasi Waktu :3x 3 JP (1 JP =45 menit)

Kl, KD, Dan Indikator Pencapaian Kompetensi

KI3: Me mahami ,rapkhame S ime& ng gpreanlgiet ahuan f
konseptuall, bper r odsaesdaurr kaa n rasa i ngin t
pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
kemanusiaan, kebangsaan, kenegar aan, (

fenomena dan k ej akdaina n p e nsgeerttach u anve n @Ir OE €
bi daknagj i an yang spesifik sesuai dengal
memecahkan masal ah.

Kl4: Mengol ah, menal ar, dan menyaji dal am

terkait dengan pengembangan dar i yang

mandiri, dan mameptuo dree nsgegguwnaaik aknai dah kel
KD Indikator

3.8.Menganalisis Pertemuan 1

keteraturan gerak planet | 3.8.1 Menjelaskan hukum gravitasi

dalam tatsurya newton
berdasarkan hukum- 3.8.2 Menjelaskan besaran fisika yang
hukum Newton mempengaruhi gaya graviitasi

3.8.3 Menentukan besar gaya gravitasi
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Pertemuan 2

3.8.4 Menjelaskan konsep medan gravitd

3.8.5 Menentukan besar kuat medan
gravitasi

3.8.6 Menentukan besar poterisia
gravitasi

Pertemuan 3

3.8.7 Menjelaskan hukum Kepler |

3.8.8 Menjelaskan hukum Kepler I

3.8.9 Menjelaskan hukum Kepldtl

3.8.10Menganalisis hukuirhukum Kepler

pada sistem tatasurya

4.8 Menyajikan karyg Pertemuan 3
mengenai  gerak  satg 4.8.1 Menyajkan hasil pengamatan dan
buatan yang mengorll mempresentasikan dalam bentuk kelomps
bumi, pemanfaatan dg tentang gerak satelt buatan yang mengor
dampak yang bumi
ditimbulkannya dar

berbagai sumber informas

C. Tuuan Pembelajaran
Melalui model pembelajararProblem Based Learningmenggunakan
pendekatan saintifik, peserta didk mampu menjelaskan dan menganalisis
hukum gravitai newton, gaya gravitasi medan gravitasi, potensial gravitasi,
serta hukuahukum Kepler, dan menentukan besar gaya gravitasi, medan
gravitasi, dan periode suatu planet, serta dapat mempresentasikan hasil
pengamatan mengenai satelt buatan bumi untuk ukengsikap disiplin,

kerjasama, keaktifan, dan tanggungjawab.
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D. Materi Pembelajaran

1. Hukum gravitasi Newton
Gaya gravitasi
Kuat medan gravitasi

Potensial gravitasi

a r DN

HukumHukum Kepler
a. Hukum Kepler |
b. Hukum Kepler Il
c. Hukum Kepler 1lI

E. Model/Pendekatan/MetodePe mbelajaran

Model pembelajaran : Problem Based Learning
Pendekatan pembelajaran : Saintifik
Metode pembelajaran : demonstrasi, diskusi, tanya jawab

F. Media Pembelajaran
Learning Content Development System (LCDS)
Power point
LCD

G. Sumber Belajar
Kanginan, Marthen. 2016. Fisikal untuk SMA/MA Kelas X berdasarkan K13
Revisi 2016. Jakarta : Erlangga.
E-Module menggunakan LCDS
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H. Langkah-Langkah Kegiatan Pembelajaran

Sintaks Kegiatan
Problem Alokasi
Base.zd Guru Peserta Didik Waktu
Learning
Pertemuan pertma 2JP
Pendahuluan 10 menit

. Guru membuka pelajard 1. Peserta didk menjawd
dengan memberi sald salam dan berdoa.
dan memimpin doa. 2. Peserta didiy

. Guru mengece mengkonfirmasi
kehadiran peserta didik. kehadiran.

. Guru memberikal 3. Peserta didik
apersepsi untu memperhatikan qur
memotivasi peserta didik menyampaikan apersef

. Guru menyampaika agar termotivasi untu
tuuan pembelajaran yal belajar
ingin dicapai. 4. Peserta didik menerin

informasi tujuar
pembelajaran yang ing
dicapai.

Kegiatan Inti 70 menit

. Guru memberikarpretest| 1. Peserta didiy
untuk mengetaht mengerjakanpretest
pengetahuan awal pese
didik.

Mengorientasi | 2. Guru meminta  peser| 2. Peserta didik

peserta didiK didik untuk memperhatikan

pada masalah memperhatikan permasalahan yar
permasalahan yal disampaikan
disampaikanguru. guru(mengamati)
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Sintaks

Problem Kegiatan Alokasi
Based Waktu
Leeiiing Guru Peserta Didik
Mengorientasi | 3. Guru membagi peser| 3. Peserta didik
peserta didiK didk menjadi beberap berkelompok sesu
pada masalah kelompok. dengan pembagian ol
guru.
Mengorientasi | 4. Guru meminta peser| 4. Peserta didik menyiapka

peserta didiK

pada masalah

didik menyiapkan laptoj

masingmasing.

. Peserta

laptop masingmasing.
didik

. Guru menjelaska memperhatikan guru sa
petunjuk pemakaial menyampaikan  petunjy
media E-Module LCDS. penggunaan media. E-
Module LCDS.
(mengamati)
Mengorganisa | 6. Guru membantu peserl 6. Peserta didk bertany

sikan kegiatar

pembelajaran

berhubungan dengge
masalah.

. Guru mengarahka
peserta didik untul
melakukan kajian teo
yang relevan  dengs

didik mendefinisikan dal
mengorganisasikan  tug;

belajar peserta didikiang

masalah dari E-Module
menggunakan LCDS.

berhubungan denga
masalah.(menanya)

. Peserta didik
menganalisis teori yar
relevan denga

kepada teman dan gy

terkait tugas belajar yar

permasalahan yang ak

dipecahkan.(menalar)
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Sintaks

Problem Kegiatan Alokasi
Based Waktu
Leeiiing Guru Peserta Didik
Membimbing . Guru membant| 8. Peserta didik menerin
penyelidikan menjelaskan isi  mate informasi tentang mate
padaE-Module LCDS. padaE-Module LCDS.
Membimbing . Guru  meminta peser| 9. Peserta didk mencol
penyelidikan didik menjawab menjawab permasald
permasalahan. yang akan dipecahka
dengan  bantuang E-
Module LCDS.
(mencoba)
Penutup 10 menit
. Guru bersama pesertg 1. Peserta didiy
didik menyimpulkar] menyimpulkan hasil
hasil pembelajaran. pembelajaran.
. Guru menyampaikal 2. Peserta didik
materi yang akan dibah{ memperhatikan mate
pada pertemual selanjutnya yan
selanjutnya. disampaikan guru.
. Guru mengakhin 3. Peserta didik berdoa ds
pembelajaraan deng; menjawab salam.
doa dan mengucapki
salam.
Pertemuan kedua 1JP
Pendahuluan 5 menit

. Guru membuka pelajarg 1.

dengan memberi sald

dan memimpin doa.

Peserta didik menjawab

salam dan berdoa.
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Sintaks :
Kegiatan
Problem Alokasi
Based Guru Peserta Didik Waktu
Learning
. Guru mengece| 2. Peserta didik
kehadiran peserta didik. mengkonfirmasi
. Guru menyampaikal kehadiran.
apersepsi untu[ 3. Peserta didiy
memotivasi peserta didik memperhatikan gur
. Guru menyampaika yang menyampaika|
tuuan pembelajaran vyat apersepsi.
ingin dicapai. . Peserta didik menerin
informasi tujuar
pembelajaran yang ing
dicapai.
Kegiatan Inti 35 menit
Mengembang . Guru meminta masing| 1. Peserta didik
kan dan masing kelompok untu mempresentasikan ha
Menyajikan mempresentasikan  ha diskusinya.
Hasil Karya diskusinya. (mengomunikasikan)
Menganalisis . Guru membantu pesell 2. Peserta didk melakukg
dan didik untuk melakukar evaluasi terhada
Mengevaluasi evaluasi terhadap presentasi hasil diskusi.
proses presentasi hasil diskusi. | 3. Peserta didik menerim
pemecahan . Guru memberikal informasi dan Klarifikas
masalah informasi dan klarifkag dari guru.
terhadap jawaban siswa.
Penutup 5 menit
1. Guru menyimpulkan . Peserta didik
materi yang telah menyimpulkan mate

dipelajari.

yang telah dipelajari.
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Sintaks

Kegiatan
Problem Alokasi
Based Guru Peserta Didik Waktu
Learning
. Guru menyampaikal 2. Peserta didik
materi yang akan dibahi memperhatikan gur
pada pertemua yang menyampaikaj
selanjutnya materi pada pertemud
. Guru memberikan selanjutnya.
penugasan berupa tug 3. Peserta didk menerini
mandiri yang ada di- penugasan mandiri paq
Module LCDS. E-ModuleLCDS.
. Guru mengakhin 4. Peserta didik mengakh
pembelajaraan deng; pembelajaran denga
doa dan mengucapks doa dan salam.
salam
Pertemuan ketiga 2 JP
Pendahuluan 10 menit
. Guru membukg 1. Peserta didk menjawg
pelajaran denga salam dan berdoa.
memberi salam dg 2. Peserta didik
memimpin doa. mengkonfirmasi kehadiran
. Guru mengecel 3. Peserta didiy
kehadiranpeserta didik. memperhatkan gur
. Guru memberikal menyampaikan apersey
apersepsi untu agar termotivasi  untu
memotivasi pesert belajar
didik. 4. Peserta didik menerin
. Guru menyampaikal informasi tujuan
tujuan pembelajara pembelajaran yang ing
yang ingin dicapai. dicapai.
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Sintaks

Problem Kegiatan Alokasi
Based Waktu
Leeiiing Guru Peserta Didik
Kegiatan Inti 75 menit
Mengorienta | 1. Guru meminta peser| 1. Peserta didiy
Si peserts didik untuk memperhatikan
didk  pada memperhatikan permasalahan yang
masalah permasalahan yal disampaikan
disampaikan guru. guru(me ngamati)
. Guru membagi peser| 2. Peserta didik
didk menjadi beberap berkelompok sesu
kelompok. dengan pembagian ol
. Guru  meminta pesert guru.
didik menyiapkan lapto] 3. Peserta didik menyiapka
masingmasing. laptop masingmasing.
Mengorganis | 4. Guru membantu pesell 4. Peserta didik bertany
asikan didik mendefinisikan da| kepada teman dan gu
kegiatan mengorganisasikan tug; terkait tugas belajar yar
pembelajaran belajar peserta didik yar berhubungan denga
berhubungan dengge masalah.(menanya)
masalah.
Mengorganis | 5. Guru mengarahkan pese| 5. Peserta didiy
asikan didik untuk melakukat menganalisis teori yar]
kegiatan kajian teori yang releva relevan denga
pembelajaran dengan masalah dark- permasalahan yang ak
Module menggunakal dipecahkan.(menalar)
LCDS.
Membimbing 6. Guru membant| 6. Peserta didik menerin
penyelidikan menjelaskan isi materi pac informasi tentang mate

E-ModuleLCDS.

padaE-Module LCDS.
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Sintaks

Problem Kegiatan Alokasi
Based Waktu
el Guru Peserta Didik
Membimbing [7. Guru  meminta  peser| 7. Peserta didk mencol
penyelidikan didik menjawab menjawab permasald
permasalahan. yang akan dipecahka
dengan  bantuang E-
Module LCDS.
(mencoba)
Mengemban | 8. Guru meminta masing 8. Peserta didik
gkan dar masing kelompok untu mempresentasikan ha
Menyajikan mempresentasikan ha diskusinya.
Hasil Karya diskusinya. (mengomunikasikan)
Menganalisis | 9. Guru membantu peserl 9. Peserta didk melakuka
dan didik untuk  melakukal evaluasi terhada
Mengevaluas evaluasi terhada] presentasi hasil diskusi.
[ proses presentasi hasil diskusi. | 10.Peserta didik menerim
pemecahan | 10.Guru memberikal informasi dan Klarifikas
masalah informasi dan klarifikag dari guru.
terhadap jawaban siswa.
Penutup 5 menit
1. Guru bersama pesertg 1. Peserta didik
didik menyimpulkar] menyimpulkan has
hasil pembelajaran. pembelajaran.
2. Guru menyampaikal 2. Peserta didiy
materi yang aka memperhatikan mate
dibahas pada pertemu selanjutnya yan

selanjutnya.

disampaikan guru.
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Sintaks

Problem Kegiatan Alokasi
Based Waktu
Leeiiing Guru Peserta Didik

3. Guru mengakhi 3. Peserta didik berdoa dj
pembelajaraan deng; menjawab salam.
doa dan mengucapki
salam.

Pertemuan keempat
Pendahuluan 4 menit

. Guru membuka pelajarg 1. Peserta didk menjawd
dengan memberi sald salam dan berdoa.
dan memimpin doa. 2. Peserta didik

. Guru mengece mengkonfirmasi
kehadiran peserta didik. kehadiran.

. Guru menyampaikal 3. Peserta didik
apersepsi untu memperhatikan gur
memotivasi peserta didik yang menyampaikaj

. Guru menyampaikal apersepsi.
tuuan pembelajaran yal 4. Peserta didk menerin]
ingin dicapai. informasi tujuan

pembelajaran yang ing
dicapai.
Kegiatan Inti 40 menit

. Guru memberikan soj 1. Peserta didik
posttest kepada pesert mengerjakan sogbosttest
didik yang diberikan guru.

Penutup 1 menit

. Guru mengakhil 1. Peserta didk mengakh
pembelajaraan dengi pembelajaran dengan d
doa dan mengucapksi dan salam.
salam.
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I.  Penilaian Hasil Belajar

1. Teknik dan Instrumen Penilaian

Teknik Penilaian

Instrumen Penilaian

Tes tertulis

Butir soal

2. Instrumen Penilaian

a. Pengetahuan : Tes tertulis
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Lampiran 1b

E-Module MenggunakanLearning Content Development SystgirCDS)

Materi Hukum Newton tentang Gravitasi

HUKUM GRAVITASI NEWTON TENTANG GRAVITAST

4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITAST

» PETUNIUK

KO TUUAN E-MoDUL Nurul Arifah

Gaya Gravitasi
» Kuat Medan Gravitasi
» Kecepatan Orbit Satelt

» Potensial Gravitasi

PT“‘“"M . HUKUMNEWTON TENTANG
Hukum - Hukum Kepler

GRAVITASI
b Evaind BERBASISLCDS

Penutup (LEARNING CONTENT DEVELOPMENT SYSTEM)

SMA/SMK

KELAS X

4 HUKUM GRAVITASI NEWTON

TENTANG GRAVITASI
4 PETUNJUK
Petunjuk Penggunaan
Pk PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL
A . Modulini merupakan bahan ajaryang dikembangkan
2 SavaGaenl untuk materi hukum Newton tentang gravitasi.
* Kuat Medan Gravitasi . Tombol “Launch” untuk menampilkansimulasi, animasi,
* Kecepatan Orbit Sateit atauvideo pembelajaran.

. Tombol “Back” untuk kembali menuju ke topik
sebelumnya.

. Tombol “Next” untuk menuju ke topik selanjutnya.

. Tanda“ A ” menunjukkan operasi hitung pangkat.

+ Potensial Gravitasi
* Penerapan

» Hukum - Hukum Kepler

Rangkuman
» Evalu;

- < | taunch | ] bl
i Back Next

4 HUKUM GRAVITASI NEWTON

4 PETUNIUK
Petunjuk Penggunaan Ga'ya i i
petun Gravitasi &
PetaKonsep g
5 -
4 £ (Gerak Sateli
KIKD TUJUAN |, KuatMedan | | & pesawat, dan
» Gaya Gravitasi Gravitasi Planet
Kuat Medan Gravitasi §3 =
28 " Potensial
£ o L]
=i

Kecepatan Orbit Satelt

Potensial |__|
f? Gravitasi

Potensial Gravitasi

» Penerapan

Hukum |
Kepler

Rangkuman [ Hukumll (" Lintasan
> eriode, dan
i Kepler perioge, can
it jarak Planet
A ' ( Hukum Il

Hukum - Hukum Kepler

Kepler
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4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITASI

PETUNJUK
4 KI KD TUJUAN

KOMPETENST INTI
KOMPETENST DASAR
TUJUAN PEMBELAJARAN

Gaya Gravitasi
Kuat Medan Gravitasi
Kecepatan Orbit Satelit
Potensial Gravitasi
Penerapan

Hukum - Hukum Kepler
Rangkuman

Evaluasi

Penutup

KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI INTI

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

Kl4: 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.

4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITAST

PETUNIUK
4 KIKD TUJUAN

KOMPETENSI INTI
KOMPETENSI DASAR
TUJUAN PEMBELAJARAN

Gaya Gravitasi
Kuat Medan Gravitasi
Kecepatan Orbit Sateit
Potensial Gravitasi
Penerapan

Hukum - Hukum Kepler
Rangkuman

Evaluasi

Penutup

KOMPETENSI DASAR

KOMPETENSI DASAR

3.8 Menganalisis keteraturan gerak planet
dalam tatasurya berdasarkan hukum-hukum
Newton

4.8 Menyajikan karya mengenai gerak satelit
buatan yang mengorbit bumi, pemanfaatan
dan dampak yang ditimbulkannya dari
berbagai sumber informasi

4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITASI

PETUNJUK
4 KI KD TUJUAN

KOMPETENST INTI
KOMPETENSI DASAR
TUJUAN PEMBELAJARAN

Gaya Gravitasi

Kuat Medan Gravitasi

Kecepatan Orbit Satelit

Potensial Gravitasi

Penerapan

Hukum - Hukum Kepler
* Rangkuman

Evaluasi

Penutup

TUJUAN PEMBELAJARAN

TUJUAN PEMBELAJARAN

¢ Menjelaskan hukum gravitasi newton gaya gravitasi,
medan gravitasi, potensial gravitasi, serta hukum-
hukum Keppler.

«* Menganalisis hukum-hukum Keppler pada sistem
tatasurya.

“»* Menentukan besar gaya gravitasi, medan gravitasi, dan

periode suatu planet.

“* Menerapkan dan mempresentasikan konsep dan
strategi pemecahan masalah yang relevan yang
erkaitan dengan hukum Newton tentang gravitasi.
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Introduction
4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITASI

PETUNJUK
* KI KD TUJUAN

4 Gaya Gravitasi

Introduction

Gaya Gravitasi

Hukum Newton tentang
Gravitasi

Persamaan Gaya Gravitasi
Tetapan Gaya Gravitasi
Resultan Gaya Gravitasi
Segaris

Resultan Gaya Gravitasi
dengan Sudut

Contoh Soal

* Kuat Medan Gravitasi

Pada tahun 1686, Sir Isaac Newton menguak rahasia dibalik gerak benda-benda yang ada
di angkasa yaitu hukum tentang gravitasi. Newton mengemukakan bahwa ada suatu
"gaya pada suatu jarak” yang memungkinkan dua benda atau lebih saling berinteraksi.
Istilah tersebut oleh Michael Faraday, pada abad XVIII diubah menjadi istilah medan.
Medan adalah tempat di sekitar suatu besaran fisika yang masih dipengaruhi oleh besaran
tersebut dalam suatu satuan tertentu. Sebagai contoh, gaya gravitasi akan bekerja pada
massa suatu benda yang masih berada dalam medan gravitasi suatu benda atau planet. Jika
medan gravitasi sudah dapat diabaikan maka sebuah massa yang berada di sekitar besaran
benda tersebut tidak dapat dipengaruhi.

Dengan demikian, dapat diketahui, mengapa daun yang massanya lebih kecil dibanding
bulan yang massanya jauh lebih besar dapat ditarik oleh bumi. Berikut ini akan kita pelajari
lebih jauh tentang gaya gravitasi.

Gaya Gravitasi
4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITASI

* KI KD TUJUAN
4 Gaya Gravitasi

Introduction

Gaya Gravitasi

Hukum Newton tentang
Gravitasi

Persamaan Gaya Gravitasi
Tetapan Gaya Gravitasi
Resultan Gaya Gravitasi
Segaris

Resultan Gaya Gravitasi
dengan Sudut

Contoh Soal

Jika mengamati suatu benda yang dilempar ke atas (langit) maka benda tersebut akan
» PETUNIUK jatuh kebawah (tanah). Kenapa benda tersebut dapat jatuh kebawah? Kenapa benda
tersebut tidak bergerak terus ke atas?

Hal ini terjadi karena pada benda tersebut bekerja sebuah gaya tarik menuju ke
permukaan bumi. Gaya tarik yang disebabkan oleh Bumi ini disebut sebagai gaya
gravitasi. Jika suatu benda bekerja sebuah gaya, gaya tersebut pasti disebabkan oleh
benda lain (Hk III Newton).

Karena semua benda yang dilempar ke atas pasti akan jatuh bebas ke permukaan
bumi, sehingga dapat disimpulkan bahwa pusat bumilah yang mengerjakan gaya pada
benda tersebut dengan arah yang sama yaitu menuju ke pusat Bumi.

4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITASI

PETUNJUK
* KI KD TUJUAN

4 Gaya Gravitasi

Introduction

Gaya Gravitasi

Hukum Newton tentang
Gravitasi

Persamaan Gaya Gravitasi
Tetapan Gaya Gravitasi
Resultan Gaya Gravitasi
Segaris

Resultan Gaya Gravitasi
dengan Sudut

Contoh Soal

* Kuat Medan Gravitasi

Hukum Newton tentang Gravitasi

Newton mengusulkan hukum gaya yang kita
sebut dengan Hukum Gravitasi Newton,
bahwa

"Setiap benda di alam semesta menarik
bends lain dengan gaya yang besarnya
berbanding lurus dengan hasil kali massa
massanya dan berbanding terbalik dengan
kuadrat jarak antara keduanya”.

Pada gambar, F12 merupakan gaya gravitasi
yang dikerjakan m1 pada m2 sedangkan F21
merupakan gaya yang dikerjakan m2 pada m1.
Gaya F12 dan F21 memiliki besar yang sama
dengan arah yang saling berlawanan sehingga
disebut dengan pasangan aksi reaksi. Jarak
antara pusat m1 dan m2 adalah R. Gaya
gravitasi berlaku untuk semua benda yang ada
di alam semesta yang meliputi benda-benda
vang ada di bumi dan benda-benda langit yang
ada angkasa.
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4 HUKUM GRAVITASI NEWTON

» PETUNIUK
» KIKD TUJUAN
4 Gaya Gravitasi

Introduction

Gaya Gravitasi

Hukum Newton tentang
Gravitasi

Persamaan Gaya Gravitasi
Tetapan Gaya Gravitasi
Resultan Gaya Gravitasi

Segaris
Resultan Gaya Gravitasi
dengan Sudut
Contoh Soal
» Kuat Medan Gravitasi
* Kecepatan Orbit Sateit
» Potensial Gravitasi
» Penerapan
* Hukum - Hukum Kepler
» Rangkuman

» Evaluasi

» Penutup

Persamaan Gaya Gravitasi

Persamaan

Gaya Gravitasi g

o
gravitasi

sebag:
berikut.

mim;
R2

F=aG

Keterangan:

G = tetapangravitasi
(Nm2kg2

m; = massabendal (kg)

m, =massa benda 2 (kg)

R jarak antara pusat
benda1dan2 (m)

4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITAST

» PETUNIUK
* KLKD TUJUAN
4 Gaya Gravitasi

Introduction

Gaya Gravitasi

Hukum Newton tentang
Gravitasi

Persamaan Gaya Gravitasi
Tetapan Gaya Gravitasi
Resultan Gaya Gravitasi

Resuten Gaya Gravitasi
dengan Sudut
Contoh Soal

* Kuat Medan Gravitasi

» Kecepatan Orbit Satelit

» Potensial Gravitasi

+ Penerapan

* Hukum - Hukum Kepler

» Rangkuman

» Evaluasi

Tetapan Gaya Gravitasi

Menentukan tetapan graviatsi G

Penentuan tetapan G dilakukan melalui eksperimen. Pengukuran G dilakukan ole iimuwan Inggris, Henry Cavendish pada
tahun 1798 dengan menggunakan sebuah neraca yang disebut sebagai neraca Cavendish.

Neraca ini terdiri dari sebuah lampu (sumber cahaya), sebuah batang keras (6 kaki) yang kedua ujungnya diikatkan pada
sebuah bola logam kecil bermassa m dengan diameter kira-kira 2 inci.

Batang keras digantung pada bagian tengahnya dengan bola timbal besar identik bermassa M dengan diameter kira-kira 8 inci
didekatkan pada bola logam kecil yang terdpat pada batang keras seperti gambar.

Diantara kedua bola bekerja gaya gravitasi sehingga batang keras akan terpuntir dan kuarsa berputar. Besarnya sudut
puntiran batang didetesi dari pergeseran berkas cahaya pada skala.

Setelah dikalibrasi, gaya yang diperlukan untukmenghasilkan puntiran tertentu diketahui, gaya tarik antara kedua bola dapat
dihitung secara langsung dari data pengamatan sudut puntiran kawat.

Dalam eksperimen ini F, M, m, dan r telah ditentukan maka perhitungan nilai G dapat dihitung.
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Resultan Gaya Gravitasi Segaris

Resultan Gava Gravitasi pada 3 benda (segaris)

Jika pada suatu benda terdapat 2 gaya gravitasi atau lebih seperti pada gambar. Sehingga resultan gaya dapat dihitung
menggunakan persamaan berikut.

Resultan Gaya Gravitasi
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_ Resultan Gaya Gravitasi dengan Sudut
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Jika kedua vektor gaya gravitasi membentuk sudut tertentu seperti pada gambar. Besar resultan gaya gravitasi dapat

dihitung dengan persamaan di atas.

Resultan
Gaya Gravitasi
pada sudut tertentu

Contoh Soal

CONTOH SOAL

Bila berat benda di permukaan bumi adalah 52 newton, maka berat
benda tersebut di luar bumi yangjauhnya 2R dari pusat bumi adalah ....
Dua buah planet A dan B masing-masing bermassa 4 x 10“kg dan
6,25 x 10%*kg terpisah sejauh 5 x 10'® meter. Jika planet C yang
bermassa 0,8 x 102°kg berada diantara garis hubung benda A dan B.
Jika gaya gravitasi dititik C adalah nol, tentukan jarak planet A dan C!
Pada saat tertentu, planet A, B, dan C membentuk formasi segitiga
dengan jarak antar planet sama besar yaitu 20 x 102° cm. Massa
ketiga planet tersebut sama yaitu 2 x 102® kg. Tentukan gaya gravitasi
yang dialami benda A!

Contoh Soal

Pembahasan nomor 1

Diketahui:
w; =52N
R, = 2R
R, =R

Penyelesaian:

Ditanya :w,
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Tetapan Gaya Gravitasi a ! (5x 1016 -q) T _

Resultan Gaya Gravitasi mg

S A .

Resditan Gaya Gravitasi Diketahui: 4x10% ax10% \?

de Sudut e Ty

ci?.giﬁsﬁa“ my =4x 10242]4(9 6,25 x 1024 (5x 1016-q)

Kuat Medan Gravitasi Mg =6,25% 13_ kg i S - I
me = 0,8x10%°kg 25 (5x10%%)—a

Kecepatan Orbit Satelt =8 x 10%4kg (10 ¥10'%) — 20 =25 0

Potensial Gravitasi 5o

- Ditanya :a 10x10*°*=4,5a -

enerapan 8 10 x10

=———=2,2x10%
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Introduction
Gaya Gravitasi
Hukum Newton tentang
G ©
Persamaan Gaya Gravitasi — ey . R.\?
Tetapan Gaya Gravitasi a (5x 106 - q) A _(ZAc
Resultan Gaya Gravitasi mg Rpe,
Segaris " s
Resultan Gaya Gravitasi Diketahui: 4x10% ax10% \?
dengan Sudut pos 24 e SR o M
btk my = 4x10 2l:g 625x10%  \(5x 10%6-q)
Kuat Medan Gravitasi mg =6,25x 1?5 kg i W&
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Potensial Gravitasi 10 %106 = 4.5
Penerapan e i 10 x10%6 518
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Hukum - Hukum Kepler y
Jadi,
Rangkuman
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Introduction
.4 HUKUM GRAVITASI NEWTON
TENTANG GRAVITASI Medan Gravita:
PETUNIUK
KIKD TUJUAN Benda akan tertarik oleh gaya gravitasi benda lain atau planet jika benda tersebut berada dalam pengaruh medan gravitasi.
Medan gravitasi disebut sebagai ruang di sekitar massa benda dimana benda bermassa lainnya dalam ruang tersebut akan
—— mengalami gaya gravitasi. Medan gravitasi ini akan menunjukkan besarnya percepatan gravitasi dari suatu benda di sekitar

benda lain atau planet.

4 Kuat Medan Gravitasi

Medan gravitasi merupakan medan vector. Cara yaitu dengan diagram garis-garis medan.
Garis - garis medan gravitasi adalah garis-garis bersambungan (kontinu) yang selalu berarah menuju ke massa sumber
medan gravitasi. Dengan menggunakan teknik visualisasi ini dapat menunjukkan bahwa kuat medan gravitasi akan berkurang
jika jarak dari massa sumber bertambah.

Introduction
Persamaan Kuat Medan
Gravitasi

Kuat Medan Gravitasi pada
Ketinggian Tertentu

Perbandingan percepatan
gravitasi dua planet
Percepatan Gravitasi Bumi
Contoh Soal
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Persamaan Kuat Medan Gravitasi

Kuat Medan Gr

Keterangan:
g = percepatan gravitasi (m s?)
G = tetapan gravitasi
(6,672 x 10 N m? kg?)

M = massa dari suatu planet
atau benda (kg)
jarak suatu titik ke pusat
planet atau pusat benda (m)

R
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Kuat Medan Gravitasi pada Ketinggian Tertentu

Kuat Medan Gravitasi pada Ketinggian Tertentu

0B

rp=(R+h)

A Permukaan Bumi

=R

© Pusat Bumi
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Perbandingan percepatan gravitasi dua planet

Untuk dapat menentukan percepatan gravitasi planet lain, dapat menggunakan perbandingan gravitasi dua planet tersebut. Misalkan |
menggunakan gravitasi bumi dan gravitasi planet. Maka, persamaan yang digunakan sebagai berikut.

Perbandingan Percepatan Gravitasi
Dua Planet

B
Rp

98

gpr

mpg
mp
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Transcript

Besar percepatan gravitasi
bumi adalah 9,8 m/s”2.
Besar percepatan gravitasi di
| B permukaan bumi hampir
{ sama. Cara untuk

| gravitasi bumi ini dilakukan
melalui percobaan seperti
pada gambar.
Salah satu percobaan untuk
menentukan percepatan
y. gravitasi bumi (g) dengan
// j'# menggunakan konsep hukum
/v /8 # 1 Newton seperti yang telah
y ' 4': , disampaian pada video.

Alat dan Bahan yang
digunakan meliputi:
1. Neraca pegas

2. Beban

Hukum - Hukum Kepler
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CONTOH SOAL

Kuat Medan Gravitasi Pada Ketinggian Tertentu. Kuat
medan gravitasi yang dialami oleh sebuah benda yang
berada di suatu tempat di permukaan bumi adalah 9,8
N/kg. Jika R merupakan jari-jari bumi, maka kuat medan
gravitasi pada tempat di ketinggian 2R dari permukaan
bumi adalah...

2. Planet A berjari-jari R dan bermassa M. Planet B berjari-
jari 2R dan bermassa % M. Perbandingan kuat medan
gravitasi di permukaan planet A dengan kuat medan

avitasi di permukaan planet B adalah?
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