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Email; nadahqgolbishobrina@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang dilaksanakan
dalam lima tahap yang bertujuan untuk mengembangkan bahan gar fisika
berbasis E-modul . Sampel atau sumber data penelitian ini yaitu guru fisika dan
siswa SMAN 2 Kota Bengkulu kelas X MIPA D. Penelitian ini dilakukan dalam
lima tahap yaitu potensi dan masalah, studi literatur dan pengumpulan informasi,
desain produk, validasi desain, dan desain teruji. Instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu lembar observas, lembar angket guru dan siswa, lembar
angket uji validasi tim ahli. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan gar fisika
berbasis eemodul yang dikembangkan termasuk dalam kategori valid dan
merupakan desain teruji karena mendapatkan respon positif dengan persentase
total uji validitas yaitu 80,6% dan serta memiliki reliabilitas tinggi pada validitas
aspek isi dan penyagjian dengan nilai koefisien sebesar 0,9 dan 0,88, aspek bahasa
nilai koefisien 0,79 dengan kategori sangat tinggi, dan reliabilitas aspek media
0,91 dengan kategori sangat tinggi. Berdasarkan penelitian pengembangan dan
pembahasan yang dilakukan, didapatlah desain bahan gjar fisika berbasis e-modul
pada materi momentum di SMAN 2 Kota Bengkulu yang valid dan reliable.

Kata Kunci: Bahan Ajar Fisika, E-modul, Momentum, Penelitian pengembangan.
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Development of based e-module Physics Material design on Momentum
Material at SMAN 2 Kota Bengkulu.

Nadah Qolbi Shobrina, Indra Sakti, Andik Purwanto
Prodi Pendidikan Fisika FKIP-UNIB
Email; nadahqgolbishobrina@gmail.com

ABSTRACT

This research is a development research conducted in five stages, the aimed
to develop physics teaching materials based on E-module. The sample or data
source of this research is the Physic Teacher and Student of SMAN 2 Bengkulu
class X MIPA D. This research was conducted in five stages. potential and
problem, literature study and information gathering, product design, design
validation, and tested design. The instruments used in this research are
observation sheet, teacher and student questionnaire, test questionnaire of expert
team validation test. The results showed that the e-module based physics teaching
materials developed included in the category good validity and it is atested design
for getting a positive response with the percentage of total validity test is 80,6%
and also has reliability on the content aspect and serve with coefficient value
equal 0,9 and 0,88, the coefficient value language aspect 0,79 with category very
high reliability and reliability media aspect 0,88 with category very high. Based
on research development and discussion conducted, resulting e-module material
design on momentum material at SMAN 2 Bengkulu isvalid and reliable

Keywords: Physics Teaching Material, E-module, Momentum, Research
devel opment.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (T1K) telah memberikan
pengaruh terhadap dunia pendidikan termasuk dalam proses pembelgaran.
Menurut Hujair dalam Muhson (2010) menyatakan kemguan ilmu pengetahuan
dan teknologi telah berpengaruh terhadap penggunaan aat-aat bantu mengagar
disekolah-sekolah dan lembaga pendidikan lainnya. Perkembangan TIK tersebut
juga dipengaruhi dari keberadaan internet. Kehadirannya telah memberikan
dampak terhadap kehidupan dalam berbagai aspek.

Keberadaan internet pada masa kini cukup menjadi sebuah kebutuhan bagi
manusia untuk menghadapi perkembangan global, yang mana kondis ini juga
dapat memberikan pengaruh terhadap perilaku peserta didik dan dapat pula
mempengaruhi gaya belgjar peserta didik. Dengan kata lain setiap orang ataupun
termasuk peserta didik perlu meningkatkan kualitas dirinya untuk dapat
beradaptasi dengan tuntutan yang berkembang dalam menghadapi tantangan.

Selain peserta didik, guru juga dapat memanfaatkan perkembangan TIK
yang ada. Guru dapat memanfaatkan internet untuk menunjang proses
pembelgaran, dan dengan didukung perkembangan perangkat komputer maupun
handphone berbasis android, guru dan peserta didik melakukan interaksi tidak
hanya melalui tatap muka sajatetapi juga melalui media.

Ha baru yang sedang berkembang saat ini adalah cyber teaching atau
pengajaran maya, yang merupakan suatu proses pengagjaran yang menggunakan

internet. Istilah lain yang popular iadah e-learning, yaitu konsep belgjar yang



memanfaatkan teknologi internet dan digunakan untuk mengakses sumber belagjar
yang berisi informasi dan pengetahuan di luar sistem pendidikan yang
diselenggarakan secara konveksional. Salah satu perkembangan dari e-learning
dalam dunia pendidikan yaitu berupa transformasi buku cetak menjadi sebuah
bahan gjar berupa e-book.

Menurut Fitria & Heliawan (2017) e-book adalah singkatan dari elektronik
book merupakan buku dalam versi digital, yang dapat digunakan melalui
perangkat elektronik. E-book membantu pendidik dalam mengefektifkan dan
mengefisiensikan waktu pembelgjaran, dengan berkembanganya e-book, maka
berkembang pula sumber bahan gjar berbasis e-modul. E-modul merupakan suatu
paket penggjaran yang memuat satu unit konsep dari bahan gar yang disgjikan
dalam bentuk digital (Fausih, 2015).

Cara menggunakan e-modul sangat mudah, hanya memerlukan laptop atau
handphone berbasis android yang online, dan untuk membuatnya juga cukup
mudah. Pembuatan e-modul cukup memerlukan aplikasi microsft word atau PDF
dan calibre, jika terjadi kesalahan dalam pembuatan bisa langsung diperbaiki
dengan cara di edit. Menggunakan ataupun membuat e-modul tidak diperlukan
tinta maupun kertas sehingga biaya yang digunakan lebih hemat.

E-modul dapat digunakan oleh guru sebagai media pembelgaran dan
sebagal bahan gar mandiri bagi peserta didik. Peserta didik dapat mengetahui
seberapa jauh tingkat pemahamannya terhadap materi yang telah disgjikan dengan
menggunakan e-modul, karena pada e-modul juga beris evauasi untuk
mengetahui hasil belgjar peserta didik. Pada e-modul terdapat pula gambar yang

membuat e-modul terlihat ebih menarik untuk digunakan.



Kurikulum 2013 yang diterapkan telah menuntut peserta didik agar dapat
melakukan pembelgjaran secara mandiri, namun peserta didik tidak disediakan
buku yang sesuai dengan kurikulum 2013 untuk membeli, peserta didik hanya
disediakan untuk membeli LKS, sedangkan pada LK S hanya berisi sedikit materi.
Pada kurikulum 2013 ini juga diharuskan memanfaatkan perkembangan teknologi
dan informasi, guru berperan penting dan harus menguasai tentang teknologi
informasi dan komunikasi, serta mampu memfasilitasi pembelgaran anak secara
efektif.

Berdasarkan hasil observas di SMAN 2 Kota Bengkulu tahun garan
2017/2018 pada tanggal 5 maret 2018 di kelas X MIPA D, siswa hanya
menggunakan LK S sebagai sumber bahan gjar, sedangkan siswa tidak disediakan
untuk membeli buku paket, siswa hanya dipinjamkan buku paket pada saat proses
pembelgjaran di sekolah. Metode yang digunakan guru dalam pembelgjaran sudah
cukup baik akan tetapi guru juga membutuhkan bahan gar berbasis elektronik
yang dapat dijadikan sumber belgar bagi peserta didik untuk mendukung
kurikulum 2013 yang digunakan sekolah saat ini, dimana siswa dituntut untuk
dapat belgar sacara mandiri serta dapat dapat memanfaatkan perkembangan TIK.
Dapat dilihat pula pada lingkungan sekolah pada saat ini semua siswa sudah
cukup pandai menggunakan handphone berbasis android, |aptop dan adat-alat
elektronik lainnya yang dihubungkan dengan internet. Di SMAN 2 Kota
Bengkulu difasilitasi 4 ruangan laboratorium komputer yang dilengkapi dengan
jaringan internet, dan dapat digunakan oleh guru maupun pesera didik.

Dari observas yang telah dilakukan, salah satu inovasi yang tepat untuk

dikembangkan di SMAN 2 Kota Bengkulu yaitu e-modul, yang memanfaatkan



teknologi dan komputer sebagai perangkat media interaktifnya. E-modul dapat
diakses melaui laptop atau handphone berbasis android dan bisa dimanfaatkan
oleh guru maupun siswa. Berdasarkan hasil observasi di atas, maka diangkatlah
penelitian yang berjudul “Pengembangan Desain Bahan Ajar Fisika Berbasis

e-modul pada Materi Momentum di SMAN 2 Kota Bengkulu™.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah pada pendlitian ini yaitu
bagai mana mengembangkan desain bahan gjar fisika berbasis e-modul pada materi

momentum yang valid dan reliabel di SMAN 2 Kota Bengkulu?

C. Tujuan Pendlitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini yaitu
menghasilkan desain bahan gar fisika berbasis e-modul pada materi momentum

yang valid dan reliabel di kelas X SMA.

D. Manfaaat Pendlitian
Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai :
1. E-modul dapat menjadi bahan belgar mandiri bagi peserta didik.

2. E-modul dapat digunakan sebaga media pembelgjaran bagi guru.

E. Spesifikas Produk
Spesifikas produk pada penelitian ini yaitu :
1. Jenis format file pada penelitian bahan gar fiska berbasis e-modul ini
adalah PDF.
2. Jenisformat gambar yang digunakan pada e-modul adalah JPG
3. Aplikas yang digunakan pada pembuatan bahan gar fiska berbasis

e-modul yaitu calibre Versi 3.19 dan PDF
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KERANGKA TEORITIS

A. Tinjauan Pustaka
1. Media Pembelajaran Berbasis Elektronik

Menurut Heinich dalam Arsyad (2014) media merupakan perantara yang
mengantar informasi antara sumber dan penerima. Kata media berasal dari bahasa
Latin medius yang secara harfiah berarti ‘tengah’, ‘perantara’ atau ‘pengantar’.
Dalam bahasa arab, media adalah perantara atau pengantar sumber pesan dengan
penerima pesan. Media memungkinkan seseorang mempengaruhi orang lain yang
tidak mengadakan kontak langsung dengannya (Trianto, 2012). Media merupakan
salah satu alat komunikasi yang sangat bermanfaat jika diimplementasikaan ke
dalam proses pembelgaran. Media yang digunakan dalam proses pembelagjaran
disebut sebagai media pembelgjaran (Rusman, Kurniawan, & Riyana, 2013).

Media pembalgjaran adalah media yang digunakan secara efektif dalam
proses pembelgjaran. Dalam proses belgar, media berperan dalam menjembatani
proses penyampaian dan pengiriman pesan dan informasi. Dengan menggunakan
media dan teknologi informasi, proses penyampaian pesan dan informasi dapat
berlangsung dengan efektif (Pribadi, 2017).

Kehadiran teknologi informasi memberikan sumbangan positif dalam
meningkatkan mutu pendidikan. Salah satu produk integrasi Teknologi Informasi
dalam dunia pendidikan adalah e-learning atau pembelgjaran elektronik. E-
learning pada hakikatnya merupakan bentuk pembelgaran konvensional yang
disgikan dalam format digital dan disgikan melaui Teknologi Informasi

(Darmawan, 2013).



Menurut Jaya Kumar C. Koran dalam Rusman, Kurniawan, & Riyana
(2013) e-learning adalah pembelgjaran yang menggunakan rangkaian elektronik
(LAN, WAN, atau internet) untuk menyampaikan isi pembelgaran. Sedangkan
menurut Dong dalam Kamarga (2001) e-learning adalah kegiatan belgar
asynchronous atau kegiatan belgar secara tidak langsung melalui perangkat
elektronik komputer. (Rusman, Kurniawan, & Riyana, 2013)

Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa media pembelgjaran berbasis
elektronik (e-learning) merupakan suatu alat komunikasi atau media yang
digunakan dalam proses pembelgaran, dengan memanfaatkan pembelagjaran
berbasis teknologi informasi, yang diberfungsi sebagai penyampaian dan
pengiriman sumber pesan dan informasi dari pengirim ke penerima.

2. Bahan Ajar

Bahan biasa disebut dengan idtilah perangkat lunak atau software.
Didalamnya terkandung pesan yang disgikan dengan bantuan aat penyaji
maupun tanpa alat penygi (Sardiman, Rahardjo, Haryono, & Rahardjito, 2015).
Bahan gar memiliki peran penting dalam proses pembelgaran. Bahan gar dapat
berupa buku sumber utama maupun buku penunjang pembelgaran lainnya
(Trianto, 2012).

Menurut Majid (2007) dalam bukunya yang berjudul perancanaan
pembelgjaran, bahan gar adalah bahan yang digunakan untuk membantu guru
pada kegiatan belgar menggar. Bahan belgar adalah kemasan meteri
pembelgaran yang dikembangkan, sehingga peserta didik dapat belgjar secara

mandiri dan memanfaatkan dalam proses pembelgaran jarak jauh (Warsita, 2011).



Dalam bahan bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis. Bahan
gar merupakan informasi, aat dan teks yang diperlukan guru untuk perencanaan
dan penelaahan implementas pembelgaran (Magid, 2007). Sehingga dapat
dikatakan bahwa bahan gar adalah sumber materi yang tertulis maupun tidak
tertulis atau sumber informasi yang digunakan dalam proses pembel gjaran.

3. Pengertian Aplikas Calibre

Calibre e-book management merupakan software yang digunakan untuk
membuat media pembelgaran e-book, yang berfungsi sebagai perangkat media
untuk mendesain media, penyimpanan materi dan menambah materi (Lestari,
2017). Calibre merupakan perengkat lunak yang gratis, open source dan lintas
platform dalam desain serta bias berjalan di Linux, OSX dan Windows. Perangkat
lunak ini menyimpan file e-book dalam database bersama dengan metadata
dengan mudah diedit untuk menggambarkan setiap buku, serta sinkron dengan e-
book reader (Saepuloh, 2016).

4. Pengertian E-Modul

Modul adalah bahan gar yang ditulis dalam sebuah buku, yang bertujuan
agar peserta didik dapat belgar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru
(Magjid, 2007). Menurut Vembriato dalam Fausih (2015) mengatakan bahwa
modul adalah suatu paket pengajaran yang memuat suatu unit konsep dari bahan
pengajaran. Menurut Purwanto dalam Warsita (2011) modul adalah bahan belgjar
yang dirancang berdasarkan kurikulum yang dikemas dalam bentuk satuan
pembelgjaran terkecil dan dapat dipelgari dalam satuan waktu tertentu.

Menurut Winkel dalam Fausih (2015) mengatakan modul merupakan satuan

program belgjar mengagjar, yang dipelgjari oleh siswa sendiri secara perorangan



atau digarkan oleh siswa kepada dirinya sendiri. Modul gar yang sedang
berkembang sesuai dengan perkembangan teknologi pada saat ini adalah berbasis
elektronik yakni e-modul (Baskara, Wirawan, & Pradnyana, 2017). E-modul
merupakan media pembelgaran yang bersifat self-instructional yang hanya
memuat satu materi pembelgaran, yang mana dalam pemanfaatan e-modul
kemandirian siswa |ebih diutamakan (Fausih, 2015).

E-modul adalah seperangkat media pengajaran digital atau non cetak yang
disusun secara sistematis, yang digunakan untuk keperluan belgar mandiri.
Sehingga menuntut siswa untuk belgjar memecahkan masalah dengan caranya
sendiri. Tidak hanya dalam bentuk teks, pada e-modul juga dapat menyisipkan
gambar yang dapat membuat peserta didik menjadi lebih tertarik dalam
mempelgjarinya (Baskara, Wirawan, & Pradnyana, 2017).

5. Bahan Ajar Pembelajaran Fisika pada Materi Momentum
a) Momentum

Momentum adalah besaran vektor yang merupakan perkalian dari massa dan
kecepatan dari suatu benda atau pertikel yang memiliki nilai dan arah, dirumuskan
sebagal berikut:

P=MV i 2.1

dimana m adalah massa partikel dan v adalah kecepatannya (Halliday, Resnick, &

Walker, 2010).
K eterangan:
p  =momentum (kgm/s)
m = massabenda (kg)

v = kecepatan (m/s)



Berdasarkan persamaan di atas, tampak bahwa semakin besar massa dan
semakin cepat benda bergerak, maka momentumnya semakin besar. Misalnya,
sebuah mobil yang melgju pelan, akan lebih mudah untuk dihentikan dibanding
mobil yang melagju lebih cepat. Hal ini disebabkan momentum mobil yang
bergerak pelan, lebih kecil daripada mobil yang melgu lebih cepat. Hal ini
disebabkan momentum mobil yang bergerak pelan, lebih kecil daripada mobil
yang melgju lebih cepat.

Jika sebuah mobil mempunyai momentum p,; dan sebuah truk mempunyai
momentum p,, maka jumlah kedua momentum dinyatakan sama seperti
penjumlahan vektor, sebagai berikut:

P=P1r D2 oo, 2.2
Perhatikan gambar 2. 1, Jika mobil bergerak membentuk sudut 6 terhadap truk,

maka besar momentum totalnya dinyataken sebagai berikut.

P =P 2+ P2t + 20102950 i 23

P, P

P1
Gambar 2. 1 Penjumlahan dua momentum yang membentuk sudut 6
(Nugroho, Indarti, & Syifa, 2016).
b) Impuls
Gaya yang diperlukan untuk menggerakkan benda dalam waktu tertentu
disebut impuls. Impuls termasuk besaran vektor, yang merupakan hasil kali dari
besar gaya F dengen besaran scalar selang waktu At. Arah impuls | searah dengan

arah gayaimpulsif F. Secara matematis, impuls dinyatakan sebagai berikut;
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Keterangan:
I  =impuls(Ns)

F  =gaya(Newton)

At =sdlangwaktu (s) (t, — t1)
Jika gaya yang bekerja merupakan fungsi waktu, makaimpuls yang bekerja pada
selang waktu dari t1 sampai t; ditentukan dengan integral sebagai berikut ;

I= fjf F (Ot oo, 25

Perhatikan gambar 2. 2 dengan cermat menunjukkan grafik gaya terhadap selang
waktu selama tumbukan. Grafik tersebut menggambarkan gaya pada bola bisbol
yang ber-sentuhan dengan tongkat pemukul, dari waktu t; ke to. Impuls dapat

ditentukan berdasarkan grafik tersebut.

| |
| |
| |
| I
| I
> tis)
Al

Gambar 2. 2 Gaya yang bekerja pada benda dapat bervariasi dalam
setigp waktuu. Impuls adalah daerah di bawah gaya terhadap waktu

(Kanginan, 2013).

F(N)

"

¢) Hubungan Momentum dan Impuls
Impuls yang bekerja pada benda sama dengan perubahan momentum yang

dialami benda itu, yaitu beda antara momentum akhir dengan momentum
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awanya. Sesuai dengan hukum Il Newton, maka hubungan antara momentum

dengan impuls adalah sebagai berikut:

At At

5 U — Uy

F—m.( R )

Ap = my, — my,
Ap
F=a
FAt = Ap

FAt = mv, — mv,
I = FAt = mv, — my,
I=Ap=p,— P10 2.4
(Kanginan, 2006).
d) Tumbukan

Sumber: www.physics, diakses 22 JabJanuari 2014 pukul 09.34 WB

Gambar 2. 3 Tumbukan pada bola bilyard
Peristiwa tumbukan akan terjadi jika sebuah benda yang bergerak mengenai

benda lain yang diam atau bergerak. Momentum linear total p dari sistem tidak
berubah jika tidak ada gaya eksternal untuk mengubahnya. Jika energi kinetik
tidak berubah setelah terjadinya tumbukan, maka energi kinetik sistem adalah
tetap.

Tumbukan yang terjadi antara dua mobil atau bola dan tongkat pemukul,

sgumlah energi ditransfer dari energi kinetik kebentuk energi lainnya, seperti
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energi panas atau energi suara. Setiap benda yang bertumbukan mempunyai
kekuatan kelentingan atau elastisitas. Kekuatan kelentingan ini disebut koefisien
restitusi (€). Berdasarkan koefisien restitusinya, tumbukan dibedakan menjadi
tiga, yaitu tumbukan lenting sempurna, tumbukan lenting sebagian, dan tumbukan
tidak lenting sama sekali (Halliday, Resnick, & Walker, 2010).

1) Tumbukan Lenting Sempurna

Tumbukan lenting sempurna adalah tumbukan di mana jumlah energi
kinetik sistem sebelum tumbukan sama dengan jumlah energi kinetik sistem
setelah tumbukan. “Jika energi kinetik tidak berubah setelah terjadinya tumbukan,
maka energi kinetik sistem adalah tetap”. Pada tumbukan lenting sempurna,
berlaku hukum kekekalan momentum dan hukum kekekalan energi kinetik

(Halliday, Resnick, & Walker, 2010)

v, *—
—_—V,

g 0

Gambar 2. 4 Bola 1 dan 2 sebelum tumbukan

Gambar 2. 5 Bola 1 dan 2 setelah bertumbukan lenting sempurna
Pada gambar 2. 7dua buah bola dengan massa m: dan my bergerak dengan
kecepatan masing-masing vi dan v2 pada suatu bidang datar. Pada gambar 2. 8
bola bertumbukan dan saling menjauh setelah tumbukan dan arah berlawanan,
dengan kecepatan masing-masing vi' dan v2'.
Menurut hukum kekekalan momentum:

MiVvi+mMeVve =mp Vi + mevo'
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mMiVi—Mmivi' = mava'—ma vz
ML (Vi— V1) = M2 (V2 = V2) ciriiiiiiiie e e e e 2.6
Jika tidak ada perubahan energi potensial dalam sistem, maka energi

kinetik awal sama dengan energi kinetik akhirnya.

1 1 1 ' 1 '
§m1V12+5m2v22 Eml(V1)2+§m2(V2)2

mva? + mz V22 = ma(v1')? + mz (v2') 2
mava12— ma(v1')? = mz (V2') 2 — mg v2?
mi(vi® - (v1)?) = ma(v2* - (v2')%)

my(v1 + v1') (vi—v1) ma(v2 +v2') (V2= V2') oonennn .. 2.7
Dengan menyel esaikan substutusi persamaan diatas, maka:
mMy(vi—v1') (V1 +v1) = mo(v2 +Vv2') (V2 —Vv2')

ma(V2' —v2) (V1 + V1) = ma(v2' +v2) (Vo' — Vo)

(Vi+v1) = (V2' + Vo)

(Vi—V2) = (v2' —v1')

- (v2—wv1) = (V2" —v1)

I o 28
(vy —vq)

Jadi, dapat dinyatakan:
AV'
T AV
Persamaan di atas menunjukkan bahwa koefisien restitusi untuk tumbukan lenting

sempurnabernila 1 (e (koefisien restitusi) = 1)

(Nugroho, Indarti, & Syifa, 2016)
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2) Tumbukan Lenting Sebagian

Pada tumbukan lenting sebagian, tidak berlaku hukum kekekalan energi
kinetik. Tumbukan yang terjadi antara dua mobil atau bola dan tongkat pemukul,
sgjumlah energi ditransfer dari energi kinetik kebentuk energi lainnya, seperti
energi panas atau energi suara, sehingga energy kinetik sebelum tumbukan lebih
besar dibandingkan energi kinetik setelah tumbukan (Ex>Ex'). jadi, pada
tumbukan lenting sebagian hanya berlaku hokum kekekalan momentum.
Koefisien restitusi pada tumbukan jenis ini bernilai antara nol dan satu (0<e<l)

(Halliday, Resnick, & Walker, 2010).

Gambar 2. 6 Tumbukan lenting sebagian anatara bola dengan lantai

Pada gambar 2. 9 bola dijatuhkan di atas lantai dengan kecepatan awal nol
(vo = 0), pada ketinggian h: Bola kemudian memantul setinggi h», setelah bola

menumbuk lantai. Pada gerak lurus, didapatkan bahwa:

Vi2 =V +20N i, 2,10
=0+ 2gh;
V1 =4+ J2ghy 2.10

Setelah memantul, kecepatan bola menjadi v’

Vi == /28N7 e 2.11
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Berdasarkan persamaan di atas, tanda (-) disebabkan karena gerak bola ke atas,

(w2 —v1)

(w2 —v4)

berlawanan arah dengan percepatan gravitas Bumi. Karena - dan

lantai tetap dalam keadaan Diam baik sebelum maupun setelah tumbukan dengan

bola (V2 = V7' = 0), maka:

(Nugroho, Indarti, & Syifa, 2016).

3) Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali
Pada tumbukan tidak lenting sama sekali, tidak berlaku hukum kekekalan

energi Kinetik, tetapi  berlaku hukum kekekalan momentum, yaitu momentum

total yang terjadi setelah tumbukan sama dengan momentum total yang terjadi
sebelum tumbukan, dan persamaannya adalah;

MV +MeV2 =Me Ve + M Vo' e 2.6

(Halliday, Resnick, & Walker, 2010).

Jika setalah tumbukan kedua benda bergerak bersama-sama dengan kecepatan

yang samabesar (v1' = v2' = v). Karena vi' = v2', maka koefisien restitusinya nol (e

(v2 —v41)

Maka;
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Myvi + M2V =mgvy' +mz Vo'
=mVv +mV
myvy + meve = (Mg +my) V'
(Nugroho, Indarti, & Syifa, 2016).

e) Hukum Kekekalan Momentum
Untuk memahami hukum kekekalan momentum, cobalah perhatikan gambar

2. 3 di bawah! Dua bola bermassa m: dan m. bergerak pada bidang datar dengan

kecepatan v, dan v,.

Gambar 2. 7 Kedua bola sebelum bertumbukan
Bola pertama bergerak ke kanan, sedangkan bola kedua bergerak ke kiri. Ketika

benda bergerak ke kanan, maka diberi tanda positif (+), dan ketika benda bergerak
ke kiri diberi tanda negatif (-). Setelah bola bertumbukan, bola pertama bergerak
ke kiri sedangkan bola kedua bergerak ke kanan, dengan kecepatan tiap benda

adalah v," dan w,’, seperti pada gambar 2. 4 dan gambar 2. 5 berikut;

Gambar 2. 9 Kedua bola setel ah bertumbukan
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Ketika kedue bola bertumbukan, tidak ada gaya luar yang bekerja. Namun,
yang bekerja gaya F,, Pada benda 2 yang dilakukan benda 1, dan gaya F,; pada
benda 1, yang dilakukan benda 2 seperti pada gambar 2. 5 Kedua gaya merupakan

pasangan aksi reaksi, yang sesuai dengan hukum 111 Newton.

Faksi = - Freaksi

Fi, =-Fy

Ap, =-Ap;
m(v2'—vy)) =-m(V2'-Vi)

M1V —mMivi=-mzVa' —maVva
MiVi+ M2Va= MV + M2V2' e, 2.5

K eterangan:

m:; =massabendal (kg)
vi = kecepatan benda 1 sebelum tumbukan (m/s)
vi' = kecepatan benda 1 setelah tumbukan (m/s)
m; = massabenda 2 (kg)
Vo = kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)
Vo' = kecepatan benda 2 setelah tumbukan (m/s)
(Nugroho, Indarti, & Syifa, 2016).

Persamaan di atas dikena sebagai hukum kekekalan momentum. Hukum
kekekalan momentum berbunyi: "Jika tidak ada gaya yang bekerja pada suatu
benda atau gaya luar benda adalah nol, maka kecepatan pusat massa benda
tersebut adalah konstan dan momentum total benda tersebut kela; artinya
momentum totalnya tetap konstan (Tipler, 1998).

a) Penerapan Hukum Kekekalan Momentum
1) Ayuanan Balistik

Ayunan balistik merupakan suatu sistem yang digunakan untuk mengukur

kecepatan sebuah peluru.
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m,| = [ T / r

Gambar 2. 10 Ayunan balistik

Pada gambar 2. 10 sebuah peluru dengan kecepatan vp dan bermassa mp,
ditembakkan ke balok kayu yang diam, dengan massa m,, sehingga menyebabkan
peluru bersarang di dalam balok kayu tersebut. Ketika bertumbukan dan peluru
bersarang di dalam balok, balok berayun sampai pada ketinggian h. Balok dan
peluru berayun bersama-sama dengan kecepatan sama (vp ' = V' = V'). Oleh sebab
itu, peristiwa turnbukan ini termasuk dalam turnbukan tidak lenting sama sekali.

Waktu yang digunakan peluru untuk bersarang di balok sangat singkat, dan
peluru akan diam sebelum balok berisi peluru tersebut bergeser atau menyimpang.
Oleh karena itu, tidak ada gaya luar yang bekerja pada sistem ini dan berlaku

hukum kekekalan momentum.

Mp Vp + Mp Vb = Mp Vp' + Mp Vb’
Mp Vp + Mp (0) = mpV + mpV’
Mp Vp = (Mp + mp) v/

Jadi, kecepatan peluru dan balok dinyatakan:

, My
vV, = r'p
(n“p+vp)

Ketika berayun dan mencapai ketinggian h, sistem ini dipengaruhi oleh gaya
luar, yaitu gaya berat (pengaruh gravitasi). Balok dan peluru juga mengalami

perubahan energi kinelik menjadi energi potensial gravitasi ketika mencapal
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ketinggian maksimum, kemudian balok dan peluru berayun kembali ke bawah.

Oleh sebab itu, berlaku hukum kekekalan energi mekanik.

Ep1+ Ea = Ep2+ Ex2
Ymprm) )2 = (mp+me)oh
Z(V)? = gh

2

v’ = \/2gh

Berdasarkan persamaan di atas, diperoleh hubungan sebagai berikut.

, mpv
Vv = p¥p
(mpt+mp)
(m p+mp)
Vp = ——E—~V’
mp

Vp = gﬁ;ﬂ J2gh

K eterangan:

vp = kecepatan awai peluru (m/s)

m, = massa peluru (Kg)

m,;, = massa balok (kg)

g = percepatan gravitasi (9,8 m/s?)

(Nugroho, Indarti, & Syifa, 2016).
2) Peluncuran Roket
Peluncuran roket merupakan penerapan dari  hukum ketiga Newton dan

kekalan momentum. Misanya, sebuah roket bermassa m, bergerak dengan
kelajuan awal v. Setelah selang waktu At, roket akan mengalami pengurangan
massa. Namun, momentum yang hilang yang hilang akibat gas yang dikeluarkan

sama dengan momentum yang diperoleh roket (Nugroho, Indarti, & Syifa, 2016).
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B. Kerangka Pemikiran

Setelah dilakukan observasi di SMAN 2 Kota Bengkulu, sekolah
menggunakan kurikulum 2013, yang mana peserta didik dituntut untuk dapat
melakukan pembelgjaran secara mandiri dan dapat memanfaatkan perkembangan
TIK. Dengan kemajuan TIK saat ini tidak sedikit peserta didik yang mempunyai,
bahkan telah pandai menggunakan perangkat digital yang ada. Kemagjuan TIK
tersebut mempengaruhi proses pembelgaran, dimana pada saat proses
pembelgaran peserta didik lebih tertarik membuka handphone berbasis android
atau laptop mereka sehingga proses pembelgjaran menjadi kurang efektif.

Berdasarkan permasalahan diatas maka perlu adanya suatu inovasi dalam
pembelgaran, dimana guru dapat memanfaatkan handphone berbasis android,
laptop dan internet sebagal inovas pembelgjaran agar pembelgaran menjadi lebih
mudah dan efektif. Salah satu solus yang dapat digunakan guru adalah dengan
mengembangakan bahan gar berbasis e-modul. Adapun kerangka pemikiran

dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2. 11 berikut;



21

STUDI PENDAHULUAN
- Pada kegiatan pembelgaran kurikulum 2013 harus memanfaatkan peran
TIK untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas pembelgjaran.
- Kurangnya bahan gar yang dikembangkan guru yang dapat dijadikan
sumber belgjar bagi siswa
- Fasilitas yang tersedia mendukung adanya pengembangan e-modul.

=
ANALISISKEBUTUHAN
Mengidentifikasi kebutuhan perlunya pengembangan bahan gar fisika
berbasis TIK

q

PERANCANGAN DESAIGN PRODUK
Merancang desain bahan gar fisika berbasis e-modul untuk konsep
Momentum

G

VALIDASI DESAIGN
Dilaksanakan oleh ahli judgement dan praktis

q

Uji Internal Desain Produk

G

Perbaikan Desain

G

PRODUK
Desain bahan gar fiska berbasis e
modul pada konsep Momentum

Gambar 2. 11 Kerangka Berfikir

C. Hipotesis

Berdasarkan kerangka berfikir pada gambar 2. 11, maka di didapatiah
hipotesis, yaitu bahan ajar pembelgjaran fisika berbasis e-modul pada materi
momentum dapat dikembangkan sebagai bahan gar oleh guru dan digunakan

sebagai sumber belgjar oleh siswadi SMAN 2 Kota Bengkulu.
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METODE PENELITIAN

A. JenisPendlitian

Penelitian yang dilakukan pada penilitian ini adalah R & D (Reseacrh and
Development). Menurut Sugiyono (2010) metode penelitian dan pengembangan
(Reseacrh and Development) adalah metode penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan produk tertentu, dan menguiji keefektifan produk tersebut.

Pada penelitian pengembangan ini menggunakan langkah R & D level 1.
Daam penelitian pengembangan level 1 yang dilakukan hanya menghasilkan
produk, dan rancangan tersebut di validasi secara internal (pendapat ahli dan
praktisi) tetapi tidak di uji secara eksternal (pengujian lapangan) (Sugiyono,
2017). Langkah-langkah R & D level 1 menurut Sugiyono (2017) dapat dilihat

vseperti pada gambar 3. 1 di bawah ini;

\
Studi
Literatur A
Potens g {Deﬂn} Valides Desain
dan Produk Desain Teruji
Masalah )
Pengumpulan 4
informasi
J

Gambar 3. 1 Langkah-langkah penggunaan Metode R & D Level 1

B. Tahapan Pendlitian
1. Tempat Pendlitian

Penelitian dilakukan di SMAN 2 Kota Bengkulu tahun ajaran 2017/2018.

22



23

2. Sampel atau Sumber data Penelitian

Sampel atau sumber data penelitian pada penelitian ini yaitu guru fisika dan
siswadi SMAN 2 Kota Bengkulu tahun gjaran 2017/2018.
3. Teknik Pengumpulan Data

Pada penelitian pengembangan level 1 terdapat tiga teknik pengumpulan
data, yang pertama yaitu lembar observasi untuk menentukan potensi dan masalah
yang akan digunakan sebagai bahan untuk perancangan produk. Teknik
pengumpulan data yang kedua berupa lembar angket untuk pengumpulan

informasi untuk mengetahui produk yang akan dikembangkan.

4. Instrumen Pendlitian

Pada penelitian dan pengembangan level 1 terdapat tiga instrumen
penelitian, pada instrumen penelitian pertama menggunakan lembar observasi
sebagai pengumpulan data untuk mengetahui potenst dan masalah. Pada
instrumen penelitian kedua menggunakan lembar angket kebutuhan untuk
mengumpulkan data guna mengetahui produk apa yang perlu dikembangkan
berdasarkan potensi dan masalah yang telah ditemukan.

Selanjutnya pada instrumen penelitian ketiga menggunakan lembar angket
tim ahli, digunakan untuk mengumpulkan data dalam pengujian internal terhadap
rancangan produk. Kisi-kisi angket tim ahli dapat dilihat padatabel 3. 1 berikut;

Tabel 3. 1 Kisi-kisi Angket Tim Ahli

: I
Variabel Aspek Nomor Item Jumiah
Item
Komponen o 1,2,3456,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 18
iS
Kelayakan 15, 16, 17,18
e-modul Penyagjian 1,2,3456,7,8,9, 10, 11, 12 12
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Variabel Aspek Nomor Item Jumiah
Item
Bahasa 1,2,3,456,7,8 8
Media 1,2,3,4,5,6 6

5. Teknik Analisis Data

Pada penelitian dan pengembangan level 1 terdapat tiga tahap analisis data.
Tahap analisis data yang pertama dilakukan saat melakukan penelitian untuk
menggali potensi dan masalah yang ada pada objek yang di teliti. Analis data
pada tahap ini berupa andlisis data kualitatif. Pada tahap kedua adalah analisis
data berdasarkan observasi awal, yang digunakan untuk mengetahui produk apa
yang perlu dikembangkan, analisis data pada tahap ini berupa kualitatif.

Selanjutnya pada tahap ketiga adalah andisis data terhadap pengujian
internal rancangan atau desain, yang diuji oleh judgement ahli dan ahili praktisi.
Penguji diberikan angket uji validas terhadap desain e-modul yang
dikembangkan. Untuk menterjemahkan angket tersebut ke dalam bentuk data
kualitatif maka skala yang digunakan adalah skala Likert. Skala Likert untuk
mengukur tingkat kelayakan suatu alat. Dengan skala Likert, maka variabel yang
akan diukur dijabarkan menjadi indikator variabel. Kemudian indikator tersebut
dijadikan sebagai tolak ukur untuk menyusun item-item yang dapat berupa
pertanyaan ataupun pernyataan (Sugiyono, 2010). Skala Likert yang digunakan

dalam penelitian ini adalah skala yang berjumlah 5, yaitu :

Sangat baik (SB) 5
Baik (B) 4
Cukup baik (CB) : 3

Kurang baik (KB) 2
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Sangat tidak baik (STB) :1
Sangat tidak Setelah memperoleh data dari angket, angket dianalisis untuk
menentukan rata-rata penilaian dan tanggapan dari tim ahli, adapun rumus untuk

mencari rata-rata adalah sebagal berikut:

Keterangan :
M,  =Mean (rata-rata)
»X  =Jumlah seluruh skor
N = Banyaknya skor
(Sudijono, 2009)
Selanjutnya menghitung persentase skor, rumus perhitungan persentase skor

menurut (Septiani, 2013):

skor rata—-rata

Nilai Validitas (%) = X 100%  overreereeeeeennen, 3.1

skor tertinggi

Tabel 3. 2 Pemberian Nilai Validitas

No Persentase Kategori
1 0-20 Tidak Valid
2 21-40 Kurang Valid
3 41-60 Cukup Valid
4 61-80 Valid
5 81-100 Sangat Valid

Setelah mendapatkan hasil uji validitas selanjutnya menguji reliabilitasnya.
Untuk menguji reliabilitas menggunakan rumus alpha cronbach. Rumus apa

cronbach menurut (Susetyo, 2015) :

Pa = N3 o3 aal  pa N-1

X N (1_Zcr£2)
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Keterangan :

Y. oi’ = jumlah seluruh varian butir

g  =varian skor responden
N = jumlah butir yang setara
Pa = koefisien reliabilitas
A = skor responden
B = sKor butir
Jumlah skor kuadrat dan total

- Skor kuadrat butir missal 50 butir

- Tota kuadrat responden missal 10 responden

- Total kuadrat butir missal 5 butir

af = varian total skor responden (A)

Y.0p;2 = varian jumlah butir
Persamaan untuk menghitung variatotal skor responden dan varian butir yaitu:
2

2 _NYA
gy = NE

dimana N = Jumlah responden

2 2 .
Opz = m@(ﬂ‘—j— dimana N = Jumlah responden

Hasil reliabilitas yang didapat dianalisis secara kuantitatif dan ditentukan
interpretasi nilai reliabilitasnya. Interpretasi nilai reliabilitas menurut Jihad &
Haris (2012) dapat dilihat padatabel 3.3 berikut ;

Tabel 3. 3 Interpretas Reliabilitas

Nilai Reliabilitas Interpretas
0,00 <r1 0,20 Sangat rendah
0,20 <r11 < 0,40 Rendah
0,40 <r;1 0,70 Sedang
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Nilai Reliabilitas I nterpretasi
0,70 <r11 < 0,90 Tinggi
0,90 <r1 <1,00 Sangat Tinggi

C. Rancangan Produk

Pada penelitian penelitian pengembangan (Reseacrh and Development)
yang dilakukan, produk yang dikembangkan adalah bahan gar fisika berbasis e-
modul yang bermafaat bagi guru maupun siswa, yang mana e-modul dapat
digunakan guru sebagal bahan gar dan sebagai sumber belgar bagi siswa
Sebelum merancang sebuah produk harus melakukan observasi awal terlebih
dahulu guna mendapatkan potensi dan masalah, selgutnya mengumpulkan
informasi berdasarkan masalah yang didapat. Setelah mengumpulkan informasi
kita bisa merancang produk yang akan dikembangkan dalam penelitian.

Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam merancang sebuah produk
yaitu ; 1) potensi dan masalah, 2) studi literatur dan pengumpulan informasi, 3)
desain produk, 4) validasi desain, dan 5) desain teruji.
1. Potens dan Masalah

Pada tahap potensi dan masalah, peneliti menggunakan lembar observasi
kebutuhan e-modul untuk mengetahui informasi kebutuhan e-modul di SMAN 2
Kota Bengkulu. SMAN 2 Kota Bengkulu telah menggunakan kurikulum 2013
dimana peserta didik dituntut untuk dapat melakukan pembel gjaran secara mandiri
dan dapat memanfaatkan kemajuan TIK. Dari observas yang dilakukan, didapat
bahwa kurangnya sumber belgjar siswa, yang mana siswa hanya menggunakan |ks
sebagal sumber belgjar, sedangkan buku paket hanya dapat dipinjamkan oleh

sekolah pada saat proses pembelgaran disekolah sgja. Dari hasil observasi, maka
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e-modul dapat menjadi solus bagi guru maupun siswa untuk memenuhi
kebutuhan bahan belgar peserta didik, agar peserta didik dapat melakukan

pembel gjaran secara mandiri serta memanfaatkan perkembangan TIK.

2. Studi Literatur dan Pengumpulan Informasi

Studi literatur dari penelitian (Fausih, 2015) yang berjudul Pengembangan
Media E-modul Mata Pelajaran Produktif Pokok Bahasan “Instalasi Jaringan LAN
(Local Area Network)” Untuk Siswa Kelas Xi Jurusan Teknik Komputer Jaringan
Di Smk Nengeri 1 Labang Bangkalan Madura. Disimpulkan bahwa
pengembangan e-modul telah meningkatkan hasil belgjar siswa jurusan Teknik
computer jaringan di SMK Negeri 1 Labang dan e-modul yang dikembangkan
baik untuk diimplementasikan sebagai media pembelgjaran.

Berdasarkan pendlitian yang dilakukan oleh (Fausih, 2015) pada
“Pengembangan Media E-modul Mata Pelgjaran Produktif Pokok Bahasan
“Instalasi Jaringan LAN (Local Area Network)” di atas e-modul yang
dikembangkan berisi sebuah materi yang dilengkapi dengan evaluasi guna
mengetahui peningkatan hasil belgar siswa. Adapun contoh e-modul dari guru di
SMA Negeri 2 Arga Makmur Bengkulu Utara, yaitu selain beris materi, pada e-
modul juga terdapat evaluasi dan gambar.

Hasil angket kebutuhan e-modul di SMAN 2 Kota Bengkulu di kelas X
MIPA D yang di is oleh 27 siswa yaitu hanya 1 siswa yang tidak tertarik untuk
mengikuti pembelgjaran fisska. Dari 27 siswa terdapat 2 siswa yang tidak
mengalami kesulitan dalam pembelgaran fisika pada materi momentum, namun

terdapat 4 siswa yang sangat kesulitan dalam pembelgaran fisika pada materi



29

momentum, sedangkan siswa lainnya cukup kesulitan dalam pembelgaran fisika
pada materi momentum.

Dari 27 siswa hanya 3 siswa yang memiliki buku cetak sendiri, sedangkan
siswa lainnya hanya memiliki bahan gjar Iks. Semua siswa di kelas X MIPA D
membutuhkan sumber bahan gjar lain selain yang sudah tersedia dan tertarik
belgjar fiska menggunakan e-modul. Semua siswa di kelas X MIPA D
mempunyai handphone berbasis android, handphone berbasis android yang di
miliki siswa digunakan untuk media socia, bermain game, browsing dan
berkomunikasi. Sebanyak 4 siswa menggunakan handphone berbasis android
lebih dari 5 jam, hanya 8 siswa yang menggunakan handphone berbasis android

untuk membaca artikel online.

3. Desain Produk
Pada tahap pembuatan e-modul terdapat pelaksanaan desain produk, adapun

langkah desain produk dapat dilihat pada gambar gambar 3. 2 berikut ;

Materi telah disiapkan dalam bentuk
Microsoft Word

~

Simpan materi dalam bentuk PDF

v
Input kedalam calibre dan edit

N~

Hasl

Gambar 3. 2 Langkah Desain Produk

Sebelum mendesain e-modul dibutuhkan silabus sebagai langkah pembuatan

e-modul, seperti pada gambar 3. 3 berikut;
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1. Perencanaan e Silabus

<

Kompetens Inti

e

Kompetensi Dasar
Materi pembelgaran

~

Perumusan Unit Modul

2. Pdaksanaan Desain Produk

3. Produk

Gambar 3. 3 Langkah Pembuatan e-modul

Materi yang digunakan pada e-modul yaitu materi momentum. Berdasarkan
silabus, pada materi momentum terdapat kompetens dasar, yaitu ; 3.10)
Menerapkan konsep momentum dan impuls, serta hukum kekekalan momentum
dalam kehidupan sehari-hari. 4.10) Menygjikan hasil pengujian penerapan hukum
kekekalan momentum, misalnya bola jatuh bebas ke lantai dan roket sederhana.

Adapun desian materi yang dibuat dapat dilihat seperti pada gambar 3. 4 berikut;



Gaya

Impuls
Momentum
|
Tumbukan Hukum K ekekalan
Momentum
\
Koefisien Restitus
Tumbukan Lenting Tumbukan Tidak gg:;?ﬂ Pelsgﬁg{ an
sempurna Lenting Sama Sekali

sebagian

Tumbukan Lenting

Adapun kerangka awal desain e-modul yang didapat dari Suhari (2017) guru

Gambar 3. 4 Desain Materi

di SMAN 2 Bengkulu Utara, terdapat seperti pada gambar 3.5 berikut;

JUDUL
- Glosarium
I. PENDAHULUAN
Kompetens Dasar dan Indikator
II. KEGIATAN PEMBELAJARAN

Uraian Materi
L atihan Soal

Gambar 3. 5 Kerangka awal desain e-modul

Kerangka desain e-modul yang dikembangkan mengacu pada kerangka awal
desain e-modul yang didapat, seperti pada gambar 3.5. Adapun kerangka desain e-

modul yang dikembangkan pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.6

berikut;
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DAFTAR IS
GLOSARIUM
I. PENDAHULUAN
A. Kompetens Dasar dan Indikator
B. Petunjuk Penggunaan e-modul
II. KEGIATAN PEMBELAJARAN
A. Tujuan Pembelajaran
B. Uraian Materi
1

2
3.
4.
5

6

Momentum

Implus

Hubungan Momentum dan Impuls
Hukum Kekekalan Momentum
Tumbukan

Penerapan Hukum Kekekalan Momentum

C. Rangkuman Materi
D. Latihan Soal
E. Penilaian Diri

1. EVALUASI AKHIR MODUL

A. Soal

B. Kunci
DAFTAR PUSTAKA

Gambar 3. 6 Kerangka Desain e-modul yang dikembangkan

E-modul dapat dibuat dengan aplikasi Calibre, Sgil, Mobipocket Creator,

ePUBee Maker dan MS Word To EPUB Converter. Namun pada penelitian ini

pembuatan desain e-modul menggunakan aplikasi calibre, karena aplikasi calibre

merupakan software gratis dan fitur di dalamnya juga gratis sehingga mudah

didapat. Penggunaan aplikasi calibre cukup mudah, terutama bagi pemula yang

belum pernah membuat e-modul. Karena di SMAN 2 Kota Bengkulu belum

pernah dikembangkannya e-modul, maka aplikasi calibre merupakan salah satu

aplikasi yang tepat untuk digunakan bagi pemula untuk membuat e-modul. Pada

aplikasi calibre sudah tersedia fitur untuk membaca e-modul yang sudah dibuat,

sehingga tidak diperlukan lagi software pembaca e-modul. Berikut langkah-

langkah pembuatan e-modul dengan menggunakan aplikas calibre;



33

» Siapkan materi dalam bentuk Microsoft Word

/- sl == EE s

THommal | THu Spani.. Headieg - Healing 7 Tille Sulab =

Faragraph A Styles

[ BN D S I O I L SO L L N T S e N ¥ R O S T

1. Momentum

Sebmeh hemda wvang terserak wisaloyz  mohil

Hans
ekl momentum, Momentun didefinisikan selzge m

hasil perkalian  amtara maossa  dengon kecepatan

2 : : LBl Frneaa e an gk

Memmium juza menumjukkan tingkat kosulitan untuk Beauitan aatek mehantikan
: f - o e s tonctn

menghentikan  gmzk smatn heuda,  seperti mchil e

Momeniim  eemipaln  bssaran | veldor  Iearena
i e i i 5T

mornentur dimyatakan schagai henlor
p=mv
Eetermnzan:
T = o entim (kgmis)
m —rassa benda ()
L — leecapatan {m/s)

Gambar 3. 7 materi dalam bentuk Microsoft Word

» Save as file dengan format “Web Page, Filtered”

Ho -
Gambar 3. 8 ubah file dengan format “PDF”
» Bukaaplikasi Calibre

CALIBRE

Starling up, pleass w4il..

u@ - Initializing Lsor Trorfocs..

Wiramo

Gambar 3. 9 Aplikasi Calibre
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» Buka file materi yang telah diubah dalam format “PDF” melalui aplikasi

calibre dengan meng-klik “Add books”

I'_l calibre - || Calibre Librar

Add books Edit metadata

B virtual library : o languages:

L4 zﬁkuthurs 1
b + Languages 1

I|| Series 0
Gambar 3. 10 menambahkan file melalui “add books”
Bukafile yang telah disimpan dengan meng-klik “Open”

Prowieen  Cbitey  Smads  Cosires Dtk v
= m 8}

B
Gambar 3. 11 buka file dengan klik “Open”
Klik view padafile yang telah di input kedalam calibre

Fs calibre || Calibre Lbrary ||

T ENEXE

Add hooes | et = ebmilata Coanvert haoes Vira Giet honks erch neas Heip e ook

B viral library B tienre- (| =rasvenced ssach ~hok the gear ro- b the el
[ T Title = futhorE) Date Size WE) | Rating  Tegs | Serizz  Puclisher | Pubiches

m| anzumges 1) p} MOCDUL CALIBRE Windows User 1 Jul 2018 i)
Iy Swiss o
L] !"Formms
B Pl O
+ Rating o
D rieis 1
¥ Tags o
BN e tiers 0

Gambar 3. 12 E-modul yang telah di input kedalam calibre
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> Desain e-modul

-LRL YAm = | e

o

Gambar 3. 13 Desain e-modul

4. Validas Desain

Pada tahap uji validas desain, penilaian dilakukan oleh ahli yang telah
memiliki kualifikasi dan kompetensi kellmuan. Uji validas ini dilakukan agar
peneliti dapat mengetahui kevalidan e-modul yang sudah dibuat. Angket validasi
dibuat berdasarkan BSPN 2006 intrumen penilaian tahap Il yang telah
dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan validasi e-modul.
5. Desain Teruji

Hasil dari penelitian pengembangan yang dilakukan berupa desain teruiji.
Desain teruji pada penelitian ini berupa sebuah produk yang telah berhasil melaui
tahap uji validasi desain dan telah dilakukan perbaikan desain. Desain teruji pada
penelitian pengembangan kali ini berupa desain bahan gjar fisika berbasis e-modul

pada materi momentum.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskrips Data Hasil Pengembangan Bahan Ajar Fisika E-modul

Jenis penelitian yanag dilakukan adalah Research and Development (R&D)
dengan menggunakan rancangan level 1. Menurut Sugiyono (2017) penelitian
pengembangan level 1 yang dilakukan hanya menghasilkan produk, dan
rancangan tersebut di validasi secara internal (pendapat ahli dan praktisi) tetapi
tidak di uji secara eksternal (pengujian lapangan). Produk yang dihasilkan dalam
penelitian ini adalah bahan gar fisika berbasis e-modul pada materi momentum.
Penelitian pengembangan ini dilakukan sgak bulan Maret 2018 sampai dengan
bulan Juli 2018 dengan rincian waktu yang dijelaskan padatabel 4. 1 berikut :

Tabel 4. 1 Waktu Pelaksanaan Pendlitian

No Tahapan Penelitian dan Pengembangan Waktu Pelaksanaan

1 Potensi dan Masalah Maret — April 2018

Pendlitian Studi literatur dan _
2 _ . Maret — April 2018
pengumpulan informasi

3 Desain Produk April - Mei 2018
4 | Pengembangan Vaidasi Desain Juni 2018
5 Desain Teruji Juli 2018

Penelitian ini menghasilkan produk berupa bahan gar fisika berbasis e-modul
pada materi momentum. E-modul yang dihasilkan terdiri dari cover, daftar isi,
glosarium, pendahuluan, kegiatan pembelgar dan evaluas akhir. Data untuk

menyatakan bahwa bahan gjar fisika berbasis e-modul pada materi momentum

36
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sebagal desain teruji diperoleh dari hasil uji ahli judgement dan reliabilitas.
Langkah-langkah penelitian untuk menghasilkan produk berupa bahan gjar fisika
berbasis e-modul, yaitu;

1. Potens dan Masalah

Potenss dan masalah merupakan tahap awal yang dilakukan dalam
penelitian. Pada tahap ini ditemukan potensi yaitu, telah diterapkannya kurikulum
2013 di SMAN 2 Kota Bengkulu dan ditemukannya masalah yaitu, kurangnya
pemanfaatan TIK pada proses pembelgaran, sedangkan pada kurikulum 2013
siswa dituntut untuk dapat melakukan pembelgjaran secara mandiri dan dapat
memanfaatkan kemagjuan TIK.

Tahap potenss dan masaah dilakukan dengan menggunakan lembar
observas tentang kebutuhan e-modul. Lembar observas dinyatakan tentang
kegunaan bahan gjar fisika. Hasi| dari lembar observasi kebutuhan e-modul adalah
sebagai berikut :

1) Sudah diterapkannyakurikulum 2013 di SMAN 2 Kota Bengkulu

2) Bahan gar yang digunakan di SMAN 2 Kota Bengkulu pada saat proses
pembelgran fisika adalah buku paket yang dipinjamkan dari sekolah
pada saat proses pembelgjaran. Buku paket yang dipinjamkan tidak bisa
di bawa pulang, sehingga siswa hanya memiliki buku Iks sebagai sumber
bahan gjar.

3) Sistem pembelgjaran fisika yang digunakan di SMAN 2 Kota Bengkulu
sesuai dengan sistem pembelgaran kurikulum 2013, namun masih

kurang memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi.
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4) Bahan gar yang digunakan di SMAN 2 Kota Bengkulu dapat dibeli di
sekolah yaitu Iks.

5) Fadlitas di SMAN 2 Kota Bengkulu mendukung ketersediaannya e-
modul, dimana di SMAN 2 Kota Bengkulu difasilitas 4 ruang
laboratorium komputer dan juga tersedia jaringan internet yang dapat
digunakan oleh guru maupun siswa.

2. Studi Literatur dan pengumpulan Informasi

Tahap kedua yang dilakukan dalam penelitian ini adalah studi literatur dan
pengumpulan informasi. Studi literatur dilakukan guna menemukan teori yang
mendukung penelitian ini. Produk yang dikembangkan pada penelitian ini adalah
bahan gjar fisika berbasis e-modul yang digunakan sebagai sumber gjar bagi guru
dan sebagai sumber belgjar bagi siswa. Moh Fausih (2015) dalam penelitiannya
yang berjudul Pengembangan Media E-modul Mata Pelgaran Produktif Pokok
Bahasan “Instalasi Jaringan LAN (Local Area Network)” Untuk Siswa Kelas Xi
Jurusan Teknik Komputer Jaringan Di Smk Nengeri 1 Labang Bangkalan Madura.
Pengembangan e-modul telah meningkatkan hasil belgjar siswa jurusan teknik
komputer jaringan di SMK Negeri 1 Labang dan e-modul yang dikembangkan
layak untuk diimplementasikan sebagai media pembelgaran. Berdasarkan
literatur, dapat dikatakan bahwa perlu adanya pengembangan e-modul yang bisa
dimanfaatkan sebagai bahan belgar siswa agar siswa dapat melakukan
pembelgjaran secara mandiri. Adapun desain e-modul yang didapat dari Suhari

(2017) guru di SMAN 2 Bengkulu Utara dapat dilihat pada gambar 4. 1 berikut;
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MODUL FISIKA ELEKTRONIKA

KELASXI MIPA KESEIMBANGAN
BENDA TEGAR

SEMESTER 2

DISUSUN OLEH :
SUHARI, 5.Pd. M.Pd.
jcemonol A -evenm, o
+ o =
GLOSARITUA
Kinematika |- | llmu yong mempelojari tentang gerak suatu benda
Dinamika ¢ | llmu veng mempelsjari tentang_gerak syatu benda
dengan gaya sebagai penyebaboya.
Poslsi benda bergerak lurus beraturan atay

PENYUSUN

TIM PENYUSUN
SUHARL 5.Pd. M.Pd.

PENDAHULUAN

Gambar 1. Orang sedang b Jil di atas tali yang ter B
{Gambar - hrtps./ i )

Coba perhatikan gambar | di atas! Mengapa orang vang sedang bersepeda di atas tali yang
ang tidak g menyebabkannya?

Dengan mempelajari modul ini, kelian skan mendapatkan jawaban dari pertanynan-
pertanysan tadi don juga akan perolel tentang kesei benda

tegar yang mana pengetalman ini dapat kalian terapkan dalam kehidupan sehari-hari.
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Modul ini dibagi menjadi empat 1ahapan belajar dengan rinei

berikul

1} Guru memberikan beberapa conteh permasalahan dalam kehidupan s
dengan Keseimbangin,

ari-har tel

Secarn berkelompok. peserta didik mencari informasi tentang  fenomen
alam terkair keseimbangan (melalui internen)

3} Secara berkelompok. peserta didik mendiskusikan tentang keseimbangan dan cara
menyelesaikan pennasalahan terkait keseimbay

4} Secara berkelompok. peserta didik berlati relesnikan soal-soal dan tugas tugas
vang ada di buku modul terkait materi keseimbangan,

KOMPETENSI DASAR

Setelnh meayelesaikan modul ini, kompetensi dasar (KD) vang akan k

n perolel

3.1 Menernpkan konsep torsi, momen inersia, titik berat, dan momentum sudt pada

ype here 10 saal

Elo

DIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI (IPE):

a. Peserta didik i sy rarat da

¥ 3 Jenis-jenis | bangan benda tegar
b, Peserta didik mengamnti fenomena dalan keliid
bendn tegar,

pan sehari-hari ter

it keseimbangan

I. Definisi-definisi vang harus dipahami pada statika.

a Kessimbangan | benda seimbang

: Benda dalam keadaan diam atau pusat
mazssanya bergerak dengan kecepatan tetap.
b, Bend

H © Type Moo 1o seseih I

n 1egar ; adalah suarn benda yang

nk berubah benmk b

E
i
=

@ Readium -

e Pastikel | adalal bends dengan ukuan vang dapat diabaikan, sehingga benda

dagat digambarkan sebagai ik dan gerak vang dialami
linnyalah gerak i

d Momen gaya : adalah kemampuan suetu gaya untuk dapat menyebabkan
Besarnyn MOMEN GAYA terhadap suatu titil

perkalian gava dengan lengan momen

And.F

rernkan rotaz

na dengan

4 =momes gavg

d = lengan momen

F =gaya

e, Lengan momen : adalal ps

jang garis yang ditarik dasi titik poros sampai m

memotong regak s garis Kerja gava,
Garis kerja momen

Lergan momen =

i=Fd

«F.{sina

i tanda untuk MOMEN GAYA

n O Type hare to se




o

jaruin jam bertands POSITIF,
-anan arh jarum jam bertanda WNEGATIF
x arah dan memiliki

* Momen gaya yang berla
Koppel : adalah dua gava yang sama besar tetapi berlaw

garis kerja vang berbeda

titik sama besar, yaitu 1 F . d

Momen koppel terhadap sem

h. Pasangan aksi - reaksi.

W = Gaya berat balok

W) = Giaya berat tali

10 search 9

Balok digantung dalam keadnan dinm padn tali vertikal

gava Wi dan Tp bukanlah pasangan aksi - reab ipun besarmya sama.
berlywanan arali dan 5

Sedangkan vang merups

reaksi,

1 pAsAnEAn A

Macam - macam Keseimbangan,

Ada 3 macam keseimbangan. yain: :

a benda tak mempurval percepatan linier{ a=10)

a. Keseimbangan translasi ap;

apat diural ke sumbu x dan ¥

Resulran gava pads keempanen sumbw x

= Resultan gaya pada komponen sumbu v

varatan lersebut mungkin :

Benda vang mempunyai per:
- Diam
- Bergerak urus beraturan

ran benda

b Keseimbangsn rotasi, apabila benda tidak memiliki percepatan anmule
tidak berputas

Li=0

Benda vang mempunyal persvaratan tersebat mungkin

- Dinm

melingkar beramuran
a1 dan rotasi,

apabiln benda mempunyai kedua sy

Dori macam-macam keseimbangan vang telal kita ketabui tersebut maka dapat

etk ini 1 2

diperjelas deng:

L Syarat-Syarat Sebuah Benda Dalam Keadaan Setimbang Diam.

[ [y
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B0 et

Svarat setimbang :

Pada garis kerja gava F i harus diberl gava FAE™ vang besasnya sama d

gava F i retapl arahaya berla
ik bekeria gay:

1.

Tika pada

Rerjanya o sty titik

i

Ey

Syvaral setimbang

resultanya ha
2. Kalau deng;

ama dengan ool

nbu x dan . haruslah

n boleh d

Momen gaya-g

i vtk rersebur kit pilih sedemi

menyeles soai-soal )

* Perpindabian sebuah gayva kest

it titik vang lain akan menimbulkan suan kog

Keseimbangan Stabil, Labil dan Indiferen { Netral )

Pada benda kita m

. diam ( Stat

enal 3 macam mbangan benda statis,

p | 1etap |

. Indiferen ( s ng | netral |

. Contoh-Contol Keselmbangan Stabil, Labil dan Indiferen.

I papan enpat parsegi panjang dig

ak [

paly sumbu mendatar &i P (

il di bawab titik

sumbi feg

s papan ). Titlk berat Z dacd papan regla
g P, sehingga papan dalam ki

putar sedikit sehingga titik berstnya semuln { Z §, maka kalan papan dilepaskan in akan

berpitar ket

toali kekeseimbanganmyn semuln
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were b search

H O e

H ©) e neve 10 e

Hal ini disebabk:
tali T yang berputar kekan

karena adanya suatu koppel dengan gaya berat G dan gaya tegangan

{ G = N ). schinggn papan tersebut kembali

kekeseimbangannyva semmla vaitu seimbang =

Eeseimbangan labil : Apak
akan dapat kembali ke kedudukan semula

gava yang diberikan padanya dibilangkan, maka ia tidak

Kalau tirik gantung P tadi sekarn berada vertikal di bawah ritik berat £ maka papan
dalam keadsan seimbang_labil Kalaw ujung A papan diputs

sehingga titik berat

sedikit maik kekird
k beratmya semula ( Z ), maka

sekaraug ( ZEE™ ) di bawah

kalau papan dilepaskon ia

berputar tunin ke bawal, selingga akl
akan berada vertikal di bawah titik ganmng P Hal ini diseba
ndanye suatu koppel dengan gaya berat G dan gaya tekannn | tegangan mli ) T vang

sinya Ltk

beratnys an karena

berputar kekiri { G = T ) schingga papan turun ke bawah dan tidak kembali lagi

kekeseimbanganaya semula

Keseimbanean indiferen : Apabila gava yang diberikan padamva dibilangkan, maka ia
nkan berada dalam keadazn keseimbangan. tetapi di tempat vong berlninan,

Kalau titik gantr

£ P tadi sekarang berimpit dengan titik berat Z. maka papan dalam
keadaan ini setimbang indiferen. Kalon wjung A papan di putar naik. maka gaya berat G

dan gayn tekanan T akan tetap pada saty gans lomus sepert] semula ( tidak recjadi koppel

) sehingga papan di
dulannya yang bar
Untuk bendn vane berada di atas bidang datar
Eeselmbiuntan stabil

pun jugn i

g pada

Sebuah pararel epi lok ) diletakkan di

maka ia

< bidang d

dalam keadng G dan gaya tekanan N y

masing-

ngkap i Z ( titik berat balok ) don di A terletak p 2aris s
EKalau balok rersebur diputar naik sedikit dengan msuk B sebagai sumbu pesputarannya,

masing bertitik

makn gaya tekanan N akan pindah ke B. dan dalam keadaan ini akan pindah ke B. dan

dalam keadaan ini akan timbul suan koppel den;

@
e kanan | G = N ) sehingga balok tersebut kembali
seimbang stabil

A

va G dan N yang berputar

eseimbang;

noya semula vaim

Eeseimbangan labil : Sebuah parars] epipedum miring ( balok miring | yang bidang
diagonaloya AB regak

us pada b

a dilerakican diatas bidang datar, maka

43



la dalam keadaasn ol setimbang labdl, gaya berat G dan gava tekanan N vang masing-

masing melalui msuk B dari balok tersebut terletak pada satu garis lums.

Titik tangkap gaya tekanan N pada rusuk N, Kalau balok rerssd putar mnik

maka g

an di

va tekanan N

sedikit dengan rusuk B sebagai sumbu pur 1 berp

kekiri | G = N ). sehingga balok rersebut akan temn kebawaly dan tidak kembali lagi

imbangannya semula

Ee indiferen : Sebuak bl bidang datar ia dalam keadaan

seimbang indiferen

Kalau bola dipi gava berat G dan gava tekanan N

an tetap pada

garis hwus seperti semmla | tidak rtegjadi koppel ). cehingga bola berpindah
ia akan tetap seimbang pada kedudukan yang bam,

berputar b

imanagun j

Kesimpuian.

Dari contob-contoh di atas dapar disimpulkan :

[ Kalau sebuah benda vang dalam keadaan seimbang stabil diadakan perabahan kecil,

maka titik berat benda tersebut akan naik. | sehingga timbul koppel §

b. Ealau pada sebuah bendn yang dalam keadaan seimbang Inbil diadakan perubahan

keeil, maka titik berat benda tersel
e K

perubalian kec

it akan turun. ( sehingga timbul koppel §
1 ke

n pada sebual bends feren dind

ng di i setimbang i i

maka al benda tersebut

tik bes

ginya seperti

semula. {sehingga tidak timbal koppel).

VI Jenis gaya-gaya vang menyehahkan sebuah benda‘benda seimbang,

e here to seasch

geseran

VA~ gayn tersebut akan di bahas masing-masi

2 dalam contoli-contol 1atiian soal

VIL LATIHAN SOAL

Hitumy

b Ty dan T dai susunan Kesetimbangan di bawals ind

here o' search
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Elo

ype here 10 seand

e here to search

here to search

0 T pucka susunan Kesetimban,

5. Himnglal G

¥ my = 20 kg den mp - 50 kg disusy

dninya benda-benda

, dengan 1g 6 = 34

sedemikian hingga terjadi keseti

Hirunglah my jika lantai pada bidang miring licin ssmpuma
Himnglah 2 kemuagkinan jawab unuk mg jika bidang miring kasar dengan koefizien

an statis 0.3

ng yang sisk-

7. Gaya BN, 6N, 5N, 3N, TN, & N dan 3 N bekerja terhadap persegi

inya berukuran @ 4 ok 2 o seperti terdilar pada gambar.
Tenmukan jumlal aljabar monsen gava dengan pusat

a. Tiik A b. Tk B c. Ttk C d. Ttk O

AC vang panjangova L0 m bekegja tiga buah gaya 3 N,

8. Pada sebuah batang horizont:
2 N dan 4 N seperti terlihar pada gambar | Tentukan

a. Resultan dari gava-gaya tersebut,

b. Momen gaya yang bekerja pada sumbu-sumbu yang melalui A, B dan ©

Letak titik tangkap gaya Resultannya,

N
A e
fm B 4m
L) a

ikan, padanva bekerja 5

baoleh dia

9. Batang AB yang panjangnya 3 meter dan bera
A seperti tnmpak pada gambar di bawah ini. Jika tg #= 3/4.

10. Batang AR vang menpunyai panjang 6 m meadapat gaya pada ujung-tiungoya seperts

nnya

tampak pada gambar, Tentukan besar dan letak ger
A

e 150

4/FN
L1, Sebual batang homogen AB panjanguya 6m dan massamya 40 kg ditalon pada kedua
beban 2000 M pada batang i
1. Bemt

R

ujungaya. Dimana kita b patka

di A dan B berbanding sebagai agap bertitik

tangkap di rengah-tengah batang.

ngnya § meter, menunpn pada
lanti di A dan pada tembok vertikal di B. Jarak deri B ke lantni 3 meter: batang AR
i dan tembok vertikal. Be besamya

mewyilang tegak Lurus garis potong antaca lan

va batang

di A sug

us di berikan pada bata

K mendstar ya

seimbang ? dan Hitung juga tekanan pada A dan B
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13, Suatu batang AB yang homogen, massanva 30 kg, panjangnya 6 meter, bersandar di
atas tembok vang tingginva 3 meter ujung A dari batang menumpu pada lantai dan
berjar 2 haris diberikan

ang 7 dan Hitung juga gava

4 meter dari tembok. Berapa besarnya gaya K mendatar y

pada batang di A supava batang tetap seiml

pada A dan C.

Gambar no. 13 Gambar no. 14
L4. Pada sebuah balok kavu yang massanva L0 kg dikerjakan ga

= 50 N yang

mengarah keba

h dan garis kerjanya berimpit dengan gariz kerja gava berat balok itu.

Tentul

an letak dan besar gava tekanan N ( gaya rea | vang dilakukan bidang
terhadap balok i

15, Pada sebuah balok kayu, massanya 20 kg, panjangnya 30 cin dikerjakan gayva K= 100
N ( lihat gambar ). Tent
dilakukan bidang teriu

kan letak dan

esar gaya lekanan N ( gava reaksi ) yang

p balok itu.

H Q) Tpe here to search

N,

16, Sebuah papan berbentuk empat persegl panjang ABCD | beratya diabaikan ) dapar
berpurar pada bidangaya disekeliling titik A sebagai sendi, AB = 4 meter ; AD = 3
meter, Persegi panjang im setimbang karena gay

gaya yang bekerja pada bidang
persegi panjang itu ialah : Ky = 30 N pada titik C dengan arah BC; K; = 150 N pada

titik I dengan arali sejs

i B dengan arah BD.

Hitunglah : a. Bes b. Besar dan arah gaya sendi

A - i
.
"K
D c
Wy cE

17. Sebuah batang AR massanya 10 kg. panjangnya 6 meter. Ujung B diikat dengan tali
dan ujung tali yang lain diikat di C pada sebuah tembok vertikal. Ujung A dari batang
berumpu pada tembok itu juga, Dalam sikap seimbang ini fali membuat sudut £
dengan tembok. Tentukan : a. Gaya tegangan tali.

b. Tekanan tembok di A

. Sudut yang dibuat batang dengan tembolk,

[ [oR -

18 Sebuah batang dengan berat 50 N seperti tampak pada gambar di bawal ini. Berapa
besar tegangan dalam kabel p gnya dan berapa b

P dari gaya yang
dikerjakan oleh engsel pada batang

19. Sebuah batang lums homogen AB { massanya 10 kg ) di A dihubungkan pada tembok

vertikal oleh sebuah sendi, sehingga batang AB dapat berputar pada bidan

yang tegnk

lurus pada tembok. Tengali-tengah batang AB dihwbungkan dengan tali pada tembok

sedemikian schingga tali tersebut fegak luus pada tembok dan kencang, Batang

Bl 0 oo o
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Gambar 4. 1 Desain e-modul Suhari, 2017

Pengumpulan informas dilakukan dengan penyebaran angket kebutuhan e-
modul guru dan siswa. Dari hasil angket kebutuhan guru dan siswa diketahui
bahwa bahan gar yang digunakan dalam proses pembelgaran masih kurang
mendukung proses pembelgjaran, baik guru maupun siswa membutuhkan sumber
bahan gar lain sdlain yang sudah tersedia, guru dan siswa tertarik untuk
mengggunakan e-modul dalam proses pembelgaran. Baik guru maupun siswa
mengharapkan bahan gjar berbasis elektronik agar pembelgjaran dapat dilakukan
dimanasga.

3. Desain Produk
Tahap selanjutnya pada penelitian ini adalah mendesain produk. Langkah

pembuatan e-modul, yang pertama dilakukan perencanaan perumusan unit modul
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terlebih dahulu, meliputi silabus, kompetensi inti, kompetensi dasar serta materi
pembelgjaran, materi yang digunakan pada penelitian pengembangan bahan ajar
fiska berbasis e-modul adalah materi momentum. Berdasarkan silabus,
kompetensi dasar pada materi momentum yaitu ; 3.10) Menerapkan konsep
momentum dan impuls, serta hukum kekekalan momentum dalam kehidupan
sehari-hari. 4.10) Menyajikan hasil pengujian penerapan hukum kekekalan
momentum, misalnya bola jatuh bebas ke lantai dan roket sederhana. Materi pada
desian eemodul di kutip dari beberapa buku sesuai kebutuhan e-modul yang
dibuat.

Berdasarkan desain e-modul yang dibuat oleh Suhari (2017) guru di SMAN
2 Bengkulu Utara, pada e-modul terdapat kelemahan yaitu e-modul yang dibuat
kurang menarik, gambarnya masih sedikit, materi yang disgjikan sedikit. Sehingga
dikembangkannya desain e-modul menurut kerangka desain e-modul yang
dikembangkan pada gambar 3.6, adapun desain e-modul yang dibuat dapat dilihat

pada gambar 4.3 berikut;
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£ TV peraleh

4+ Tika Saoranasii dbaval § cueka becs kondeli matcing e seene halia, zadbao

3 ke s balien B (lchapany, kelian s anchmo b b sl satketa

. KEGIATAN PEMBELAJARAN

‘Tujuan Pembelajaran

SRl ErsvpeIaAn an certany besann

ST T

iz, lueatubo dan ey bbb,

Sudigban Indinet Tonvepaion bross 43 vuny shan G sala

Mmjeluskin s
rukus

g

sz oz, iyl dan bt s s
skekilen mocasatae. b
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s o avuasn
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T Readium

Uratan Maleri

1. MOMENTUM

Memectun calzh

car velhor vaeg rerupzken prrkalian dad mesia das kecepotan dani suan bendz 2y pectie. vang e iki nosi
dan aaz, dicoruskan s

arkel Sin 1o 22l

Ketererngas:
- mamarr vy

= e el b

= hevepuan s

ﬂ O Typs hiers b e

- & %

© Readium o

dimana m adatah mavsa partikcel dam ¥ adalah kecepatnma
Keterangan:
p= momentum (kpm's)
m = paassa benda (kg
¥ = kit eguitan %)

16 atay, Tewpak babma vemakin besdr masaa dan 5

nakin cepat bewd berpersk, ks somen

ya, sebush mobdl yang

daju pelan, skan Jebik mudsh sotak dibentikan dibanding mobil yamg melaju Jebd cepat. Hal it

disebabkan momestom mobil yang bergerak pelan, lebib kecil daripada mobil yang melaiu kebib cepan. Mea sebuah m

| memgprea: momentum

Py dan sebush truk mengunya seesean

P2, maka juemlsh kedes momestum

Ak sama seperti peajuatlahan vektor. sebagal besikur
P=P +h

Perhatdan gambar 3 mebdl bergerak membensk vadut B terhadap truk, makca besar csoenentum tosaiaya dinyatakas sebagai berikut

p.cosé
1Py

Sumber

[ ol




Sebuali truk bergerak dengan Kecepat
Diketabun

2 K e T massa trek § ton, T

v = T2 kmjam,

m=§toa = §.000 kg
prms
= E000 kg% 20 ms
= 160000 kgmy
Jadi, momentum truk ssbesar 18 % 107 ke

2. IMPULS

Tmpuls it apa”

H O Type here to search

Apaka kaliae pemal senomos pertandingan basel

Giamibar 1 3 Perandingan baseball

Perhatikan Gambar |

atas, Gaya yang diperlukan watuk mezggeraikan benda dalam waktu tertenty disebut impuls, [mpuls sermasuk

besaran vektor. yaeg menupalan basil kah dan bevar gaya F dengan besaran skalar selang waktu At Arah impuls [ searah dengan ansd gaya

gl F. Secara manematia, tmypuls dinvatakan sebaga: benkur,
I=Far=F(t,~1)
Keterangan

H O Type here to search

LY

Tika gava vieg bekerd meupikas fungsi wakiu, maka fmpuls vang bekea pada selsig wakn dan 1

spenitukan desgan infegeal
sekagai berikut
= ["F (et
Pertiasikan Gassbar 1. 3 dengan cemat, meneyukies prafik gava terhadap selang waktu selama tumbukan. Geafllc ssrisbit menggambarican gaya
paita bola bishol vang bersemmuban Sengan rengkar peavekul, dan wakm ty ke 13, epuls dapat ditesceian berdasarkan grafi terssbu
F N}
1

Gambar 1,4 Gaya yang bekes)a pada beads dapat bervaias dalam setiap wakos. Impuls adalah daerah ds bawah gaya tesadap wakts

H O Type here 1o search
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Comtoh soal 2

Bald bisbol
tompiat pemukul deng
Dikorabiei

3 N Hika setang wiktn koot anmn

200 gram = 0,2 kg;

s
Tadi, ngels bola bishal sebesar 22,5 N

3. HUBUNGAN MOMENTUM DAN IMPULS

Adakah bubungan antara meesentum dan

[ = ol

Tmaly vame beeova pede banls see vouan vz sweectnn van izl Lo
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Garkar 1.5 bola dan Somgt permy
Samber: hiipwen fiks a3 = =
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m stielsh
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sis!
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kekekalan momentom dam hukum kekek.
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Gambar 1. 780ia 1 dan

Pata gambar 1€ dua buah bola dengan massa m; dan mg

ergerak dengan keoepatan masng-masing vy dam v3 pada suats bidang datar. Pada gambar 17 bols
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Mdenuret hukum kekekalan momesnom

Fika tidak 444 pesubahie en
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Dengan men:
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Jady, dapat duryataian:
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tumibraican lentiag terpaEna, tes cepan islereng A dan B setlak
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Berdasarkan hukum iekekalan momesrm maka

HIAYA S EETE S MAVA S mEE

Tika edua persamaan diatas didistritusdean, maka

A-ima-ig =lms

y'=fms

Tai, kecepatan keleresg A dan B sesefah bermumibukan bermrut-turat yain 0 ms dae 3 ms

1) Tambakan Lenting Sebagian

Pada tumbokan lentmg sebagian, um kekekalin esergi et Tumbuitan vang terj

ik beriai

antara #31 mobil at bola dan tongkat pemnuol,

sejumlaks energi ditrasmder dari enevgi kizetik kebentuk eerg: lainya, seperti energi panas atws energi wara, sebingga exergy kinetik sebelum tubuican lebib besar

dibanddingian energi kinetk setelah tumbuikan {E>Ex J. jadk. pada tumbukan lesting vebagian banya bertalen bokum kekekales mogentum.

a bola deagan lintai

Pada pambar setelaly bola

tubikan di as

= 1, pada ketinggia= ) Bola kemudian memartul ses

mesmpmstk Lantad Pada gerak Tonus, didspatkan batwx
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Conteh soal 4
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Ketika kedua bola bertumbuican seperti pada gambar 1.1, tdak ada gaya huae yang bekera Namun, yang bekerja gaya F

1, dan gaya Fay g

n 3kt e

i pads gamibar 102 Kedua gay

smengakan

Keterangan

m = maansa benda 1 (kg)
e
1" = kecepatan besda 1 setelah mbukan (')

L theiwm tembukan (m

1y = massa benda 1 (Eg)

1 mosenmum. Hukum keiekalan o

Persamaan di ars dikesal sebagas bukum kekekal

nestum besbunyi: “Jika tidek ada gara yaep bekena pada

jaty bendd atn

Tenda adatah nol, maka kesepatas Pusa maiss bend tes

ut adalah konstis d3n miomenmim romal Eeedd versst kelal: ar

2 scasentum tetal

tap
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g = 20 gram = 6,0

7]
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pedry saat
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rang digspalan otk senguicer kecepatan vebual el

H O Tyoe here o search

Ve

-
m, |

Pads pambar 113 sebuah petun dengan kecepatan v, dan berasassa m, din

ang diam. dengam massa me, sthinggs menyebabian pelurs

bersarang i datam balok kays tersetut. Eetika bermambukan dam peturs berarang di dalam balok. balok berayum sampai pada ket

ian b Balok dan pelsru berayun

bersamsa-sama dengan kecepatan sama (;

Wakny vang digunakas pelurn untuk b

arang di badok sangat singkat, dan petury 2kan diam sebebum balok besisi p
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Besar lguls yang dikerjakan elek gava pada benda adalab
va 160 kz. bergemak dengan keospatan 5 m. Sakah sat anak
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Dha mobil (m
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Gambar 4. 2 Desain e-modul yang dikembangkan
4. Validas Desain

Tahap selanjutnya pada penelitian ini yaitu tahap validasi desain yang mana
penilaian dilakukan oleh judgement ahli. Tahap ini dilakukan untuk mengetahui
kevalidan desain bahan gar berbasis e-modul yang dikembangkan. Uji validasi
desain e-modul dilakukan oleh Dr. Afrizal Mayub, M.Kom, Desy Hanisa Putri,
M.Si, dan guru fisska SMAN 2 Bengkulu Melyan Iponi, M.Pd, Si.

Berdasarkan hasil uji validitas aspek isi, terdiri dari 18 butir penilaian yang
dilakukan oleh ahli | didapat bahwa desain bahan gar fisika berbasis e-modul
yang sudah dibuat berada dalam kategori valid dengan persentase 77,78% dari
100% persentase nilai validitas maksimum. Hasil uji validitas isi yang dilakukan
oleh ahli Il dan ahli 111 didapat bahwa desain bahan gar fisika berbasis e-modul
berada dalam kategori sangat valid dengan persentase 81,11% dan 87,78%. Hasi
validitas aspek isi pada desain bahan gar berbasis e-modul secaralebih rinci dapat

dilihat padatabel 4. 2 berikut;
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Tabel 4. 2 Hasil uji validitas aspek is

Validator | Yx Skor | Rata- | persentase K ategori
tertinggi | rata
Ahli | 70 5 3,88 77,78% Valid
Ahli Il 73 5 4,05 81,11% Sangat Vaid
Ahli 111 79 5 4,38 87,78% Sangat Valid
Total 222 5 4,11 82,22% Sangat Valid

Uji validitas untuk aspek penygjian terdiri dari 12 butir penilaian yang harus
terpenuhi. Berdasarkan hasil uji validitas aspek penyajian yang dilakukan oleh
ahli | didapat bahwa desain bahan ga fisika berbasis e-modul berada dalam
kategori valid dengan persentase 75,00%. Hasil uji validitas aspek penyajian yang
dilakukan oleh ahli 11 dan ahlli 111 didapat bahwa desain bahan gjar fisika berbasis
e-modul berada dalam kategori sangat valid dengan persentase 81,67% dan
86,67%. Hasil validitas aspek penyajian pada desain bahan gjar berbasis e-modul
secaralebih rinci dapat dilihat padatabel 4. 3 berikut:

Tabel 4. 3 Hasll uji validitas aspek penyajian

validator | Yx Skor | Rata- | persentase K ategori
tertinggi | rata
Ahli | 45 5 3,75 75,00% Valid
Ahli Il 49 5 4,08 81,67% Sangat Vaid
Ahli 111 52 5 4,33 86,67% Sangat Valid
Tota 146 5 4,05 81,11% Sangat Valid

Uji validitas untuk aspek penyajian terdiri dari 8 butir penilaian yang harus
terpenuhi. Berdasarkan hasil uji validitas aspek penyagjian yang dilakukan oleh
ahli | dan ahli 11 didapat bahwa desain bahan ga fisika berbasis e-modul berada
dalam kategori valid dengan persentase 75,00% dan 77,50%. Hasil uji validitas

aspek bahasa yang dilakukan oleh ahlli 111 didapat bahwa desain bahan gar fisika
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berbasis e-modul berada dalam kategori sangat valid dengan persentase 85,00%.

Hasil validitas aspek bahasa pada desain bahan gjar berbasis e-modul secara lebih

rinci dapat dilihat padatabel 4. 4 berikut:

Tabel 4. 4 Hasil uji validitas bahasa

Skor

Rata-

Validator X o Per sentase Kategori
tertinggi rata
Ahli | 30 5 3,75 75,00% valid
Ahli 11 31 5 3,87 77,50% Vvalid
Anhli 111 34 5 4,25 85,00% Sangat Valid
Tota 95 5 3,95 79,16% valid

Uji validitas untuk aspek penyajian terdiri dari 6 butir penilaian yang harus
terpenuhi. Berdasarkan hasil uji validitas aspek penyagjian yang dilakukan oleh
ahli | dan ahli 11 didapat bahwa desain bahan ga fisika berbasis e-modul berada
dalam kategori valid dengan persentase 73,33% dan 76,66%. Hasil uji validitas
aspek media yang dilakukan oleh ahlli I11 didapat bahwa desain bahan gjar fisika
berbasis e-modul berada dalam kategori sangat valid dengan persentase 90,00%
dan. Hasll validitas aspek media pada desain bahan gar berbasis eemodul secara
lebih rinci dapat dilihat padatabel 4. 5 berikut:

Tabel 4. 5 Hasil uji vaiditas media

_ Skor Rata- _
Validator > x - Per sentase Kategori
tertinggi rata
Ahli | 23 5 3,83 73,33% Valid
Ahli 11 25 5 4,16 76,66% Valid
Anhli 111 28 5 4,66 90,00% Sangat Valid
Tota 76 5 4,22 80,00% Valid

Berdasarkan hasil akhir dari uji validitas isi, penygjian, bahasa, dan media

dapat ditarik kessmpulan dari hasil yang telah di rata-ratakan bahwa desain bahan
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gar fisika berbasis e-modul yang dikembangkan telah tergolong dalam kategori
valid dengan persentase ratarata 80,62% dari 100%. Nila rata-rata akhir
menunjukkan bahwa bahan gjar fisika berbasis e-modul sudah memenuhi aspek
isi, penyagjian, bahasa dan media. Hasil akhir dari uji validitas desain bahan agjar
fiskka berbasis e-modul disgjikan dalam bentuk tabel dan grafik, untuk lebih
rincinya dapat dilihat padatabel 4.6 dan gambar 4.4 berikut:

Tabel 4. 6 Hasil akhir uji validitas

ASPEK NILAI RATA-RATA KATEGORI

Isi 82,22% Sangat Vaid
Penyagjian 81,11% Sangat Vaid
Bahasa 79,16% Valid
Media 80,00% vadid
Rata-rata 80,62% valid

Grafik hasil uji validitas
Aspek Isi Aspek Penyajian  Aspek Bahasa Aspek Media

P 82,22% 81,11% 79.16% 80.00%
(: 100%
S 90%
ﬁ 80% /

70%
v 60%
| 50%
(ij 40% ?
i 30%
t 20%
2 10% /

0%

Gambar 4. 3 Hasil uji validitas
Setelah mendapat hasil uji validitas senjutnya dilakukan uji reliabilitas.

Adapun hasil uji reliabilitas yang didapat pada hasil pengembangan desain bahan

gar berbasis e-modul dapat dilihat padatabel 4. 7 berikut;



Tabel 4. 7 Hasil uji reliabilitas
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No Uji Validitas Nilai Koefisien Kategori
11 Isi 0,90 Reliabilitas sangat Tinggi
Penyagjian 0,88 Reliabilitas Tinggi
Bahasa 0,79 Reliabilitas Tnggi
4 Media 0,91 Reliabilitas sangat Tinggi

5. Desain Teruji

Tahap terakhir pada penelitian pengembangan ini yaitu desain teruji, yang
mana pada tahap ini telah dilakukan revis berdasarkan saran dari validator agar
menghasilkan desain teruji dari produk yang dikembangkan. Revisi yang
dilakukan pada aspek isi yaitu perbaikan ssmbol dan kata yang salah, pada aspek
penyajian dilakukan revisi pada keruntutan penyajian pada daftar isi dan kerapian
penyusunan e-modul, dan pada aspek bahasa dilakukan revisi pada penambahan

gambar. Adapun revisi yang telah dilakukan dapat dilihat seperti pada tabel 4. 8

berikut;
Tabel 4. 8 Revisi berdasarkan saran dari validator
No Sebelum Revisi Sesudah Revisi
1L KEGIATAN PEMBELAJARAN
A, Tuwao Pembelajaran
B. Thuian Maler
| 1. Momentum
2. Impius 2
1 1 ususgan Momanmm dan impnlz 3
* 1. IIwoum Kekekalan Momenhim 4
5. Tumbukan 3.
6. Penerzpan ITvkom Eekaialan Momentum 6.
C. Rangkuman Materi (. Ran
D. Latihan Soal
T Penilaian Diri E. Denilaian Diri
1. MOMENTUM
1. MOMENTITM
' Wfrrarram nier b fmor i yang wemifiki mify dan aah
ai b
—m
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No

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

ey 0 oaug vp

s vp o sy vp
vy + I ] —ml,T'— v
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calenie i, lidak ada gays lear yany bekerz sudd ssemnm
TV = V= W vy

Lpip TG ()] =Ipv T

Upvp— (_mp +my) v

Tadi, keoopatan pelurs dan balok dimvatakan:

s m

(mptigl

Berdasarkan persamazn di atas. diperoleh hubungan seba;

) mpvp
P il b A

(mp +mb})
(mp +mb)
—_—

mp

(mp + rib
vy — 2T L [2gh
P W =B
mp

Keterangan:
vp =Kkecepatan awai peluru (ms)
mp = massa pzluru (kg)
mb = masza balok (kg)
£ = percepatan gravitasi (9.8 mis2)

Berdazarkan persamazr di atas, diperoleh hubunzan sebagad beriloar

L mm,
T ——

v o et
"p my

= ﬂ;:;m“ +égh

Eererangen
wp= kereplen s pelime (ro's)
., = massa pelimu (kg

My, = massa balak (ky’

g=perecpatan grevimai (9 8 mia)

1. Tumbukan tidak lenting sama sekali:

d. ‘Tumbukan tidak lenting sama sekal: :
myvy +myvy = (o +mv’
sedanglkan untuk menentukan kecepatan peluru pz

avunan balistik

_ (mptmb) =
— = 4 2gh

Latihan Soal

Sebuah bola bermassa 0.2 kg dipukul supaya bergerak ment

p

myvy +myva = (my + myv’

sedangkan untuk menentukan kecepatan peluru pada

Crgtrmy)
vp— F:"? ./ 2gh

Latithan Soal

ehnah hola hermazza 1.7 kg dipukad snpaya bergerak memyn dindin

Senuzh benda bormassa 5 kg bergerak dengan keecpatan
mynientvin bende edalah.

Al 30 kgm's L.
R Takam/s E
. 100 kom's

125 kgm's

150 kgmiz

E: 150 ky mis

E
i Tuw kg m's
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0x10+40x4=(20+40)xv
200+ 160=60xv
360=60xv
V=06m's

No Sebelum Revisi Sesudah Revisi
URAIAN :
URAIAN :
1. Ap=1I ap=I
_ 1 p=
=Fta -Fia
=400 N=x0,2s =400N (2=
=80 Nz =80 Mg
B s
Jh: 0.7 . R
:_'h__E: 0.3 mpvy + g o=mov—mg vy
myvy+mava=my vy +m 241 13=27"11()
2x4+1x3=2xv'+1x (1) L
7. : ’ 12=2 '
+3=Fxvi—
§+3=2xv)-1 v =6r1's ke arah tumr
12=2xwy myv —mgv:  —(m —mg v
vy = 6 m/s ke arah timur 20 10+40 4 —(20+40)
_ 200+ 160 —€C v
4 myvy +myvy=_(mj+m3}v 360 =60 v

V=dm’

AFe =(Eea-Ee)—(Ea'+Ez")
= 100D+ 320~ ( 360+ 720)
=1320- 1030
=2407

AEp=(Epa+Exp)-(Epa'+EB ")

Setelah dilakukan revisi pada desain bahan gjar fisika berbasis e-modul,
maka desain bahan gar fisika berbasis e-modul telah menjadi desain teruji yang
merupakan produk akhir dari penelitian R & D dengan langkah level 1 menurut
Sugiyono (2017), yang mana setelah dilakukan validitas oleh tim ahli dan telah
dilakukan perbaikan, maka produk yang dikembangkan telah menjadi desain
teruji.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengembangan bahan gar fiska
berbasis e-modul yaitu; penetapan kompetens dasar dan penyusunan materi
pembelgjaran berdasarkan silabus, kemudian menyusun unit modul berdasarkan
materi yang telah disusun. setelah itu maka didapatlah hasil produk akhir berupa
desain teruji, yaitu desain bahan gar fiska berbasis e-modul pada materi
momentum yang valid dan reliabel. Pada kerangka desain e-modul yang
dikembangkan menalami perubahan, yang mana revisi pada kerangka desain e-

modul dilakukan berdasarkan saran dari validator, sehingga kerangka desain e-
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modul setelah dilakukannya revisi berubah menjadi seperti pada gambar 4. 4
berikut;

COVER
DAFTARISI
GLOSARIUM
I. PENDAHULUAN
A. Kompetens Dasar dan Indikator
B. Petunjuk Penggunaan e-modul
II. KEGIATAN PEMBELAJARAN
A. Tujuan Pembelajaran
B. Uraian Materi
Momentum
Implus
Hubungan Momentum dan Impuls
Tumbukan
Hukum Kekekalan Momentum
. Penerapan Hukum Kekekalan Momentum
C. Rangkuman Materi
D. Latihan Soal
E. Penilaian Diri
1. EVALUASI AKHIR MODUL
A. Soal
B. Kunci
DAFTAR PUSTAKA

Gambar 4. 4 kerangka desain e-modul setelah direvisi

SEENCINE

Berdasarkan kerangka desain e-modul yang telah direvis, maka
dilakukanlah perbaikan pada desain e-modul agar menjadi desain teruji yang
merupakan tahap akhir dari penelitian pengembangan ini, dapat dilihat pada

gambar 4. 5 berikut;
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HASIL AKHIR PRODUK DESAIN BAHAN AJAR FISIKA BERBASIS E-
MODUL PADA MATERI MOMENTUM

‘W o8 woowcausrs-win % | e - 8 X

“ -

COVER
DAFTAR 181
GLOSARIUM
L PENDAHULUAN
A, Kompetensi Dasar dan Tndikeator
B. Petmyuk Peaggunann o-madul
IL KEGIATAN PEMBELAJARAN
A Tujasn Pembelajae
B. Urasan Matens
I Momestum

2 Tmplhs
3. Hubungan Momentusm dan lmpuls
. Tumbskan
5 Hiukum Kekekalan Momennam
6 Penerapan Hukum Kekekalan Momentim
C. Ranghuman Materi
I3 Latihan Soal
E. Penilaian Din
L EVALUASI AKHIR
A Seal

B. Kuncy
DAFTAR PUSTAKA
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Kompetensi Dasar :

Blenariphon lersep momachun i g, serts bobue. ekskalin
oot diiaen knbidh s s bast

an Maeaiikan bl penguion s ko kekekobs nomensm,
Freauli ol ik hekas ke bantai den ssket anerkuans

Indikator Pencapaian Kompetensi :

Blasabrsi bessn-bacaan fiils yany bachibengen desgan momestan
dam g

Blandemasniakon peosrpun kb ibskale s didis

[ ————

a2 iax. momastime pada -
jatel babas ks Lustas

4103 Malskekan parcobian bk babialn  memantu, pods pecstam

roket sadmrbams

Petunjuk penggunaan e-modul :

Dislirn, sl sl i reg pcs baliae pabars aulah

alaars et kopenensi e (KIE vang akan diesgai
Fakarms moster dalae peeche] isd dae mviseas scal baikan,

Earjaas ol Lhn, Mitglah dhoe yung kafian perslel
ik slow ki, § lalapas, bl i moplasgusdenn &

2 BEGIATAN PEMBELAIABAN

Tujuan Pembelajaran

Bebekom memlsi begian puckaljzan,  kalim ke megeids tss
pemibaliacan srlebih dabuibs, agar agar peeslajarn dagat beriasd, beriku topa
pembalianan vang Ak weep

J181 Seeish meladkan pembelzjizn preers diik dharpkan mamp
b M b Gk yag behsbegs degs
monetn de upd
Sty maliadan pesbelaiin praws Sik Sharpkan wamp

- "

Seelah malaikan peshelyin pows Silk dhapkan nanp

alel Semah malicdkan pambelzacn peowa ik dkarapn wamp
mendemctrruiiar parapas ok kakekalan mom i dalun
hababgn sehas- sy

W162 feetah melskoke pecshas pesn Adk dlgios s

ssepesentasean parictin ol jutdh bebas le Luste.
Selsh mulsiukes peochue peers @ik dhegies mog
i okt sedhana

Uraian Materi

1, wovextum

A 12 Mt
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=P+
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P

e Jiks mass sk § o, biburgish

Dikatsbas.
v T ke,
==t

Ditamya 7

v o= 72 mvjam = 20 m's
= =Exa=3000k
P =mv
= B.000 kg % 20 ms
= 160.000 kym's

Fash, mesmvambasn wil sebmae | 6

Cambe | 3 Pertandingm hassbal]
haha

Fuhstiios Csshar | 5 & sm, Gops vasg dpwhias wsrck
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FeTiN =03y
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DAN IMPULS
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i T ity yaitu buda antars meroanen ki demgen rewehen

Sawcai Sargany brikrees 11 N, mules besfamepin sstars meormactn Secpan imgels

Fiat = &p

Mz — Mty

4, TuMBUKAN

s e e o — T —

Ags yanp weisk jlen bads Diserrs v mdin deegn ecepatan din arsh sy
—

Din spa g dea ik ks e mmmsiils rmama yung barbeds sl dempes

Encwpatin dan arah masng sy’




74

B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

Furisus funbekon skos tarad jiis ssbuush besds yang begarak masgens.
bamdks L. vang dizm atam bergesal. SMcsnriom e total P dari e sckak hessbak
e ek s gy wioernal stak bl Jik emergl btk tidek besbal
sntalahs torjadiera tembuln, b e kinek st adilah tetap.

Tumibokan yang sk mstars thas mobil stes bola das Soegicst prcslesl
wjendah snarp dmumaiir dn e ek bebami mearp l1mes, e s
pan
Tnbetrgen. stan alsstit. Kekuate bnlastingan ini dasbet kosfuias sutisa i)
Barduias koaficen rertimisys, farkdkan Shedikan marjadi sg, yat nesbukan

aan wergh s Senap beeeds ang benesboon megne dskn

H O Type here to search 0 BE - 4
1] & o e D sl

O @ | O temcyusesio alibreaoclt : i ndows =g

1) Tusbukan Lenting Semspuraa

Timbek aah tersbokam "

sstern bl urnvian saima desgan julah e wasak it setalih tarsbuon
“Fik s Mo Wik haruah et tarjudinys teriiin, i ssergs ek
st adilsh ey Pada bamibulan lecting sergerms, barlikn buieers bekalan

vt dan ke kekskalm snerg banetik (Halliday, Ranick, & Walker, 201

Chasrbar |6 Bl | dun T snbelzes, posslm

i | 7 Bela | dan 2 setelak bortessbuikon lsveing sergrars

Fuds puenhie 1.6 hus bush bels dengen tmama i, din m, berpesk demgan
Inoeputin, maingaiing v, dm v, pods wurts bidung dete Pady guskas 1.7 bola
bartrsbedes dan sabng masjsch selaish hanbeban de s bedams, dege

Wncepatan masmg masng . dan ¢

H O Type here to search 0 BE - NG
1] vecoms-we (9 e

O @ | O temcyusesio alibreaoclt : i ndows =g

o —my Yy =

my = 1) =

Fha i " ik

eal s demgan smerg) etk sk

Dy msanaiessican ohsteten persamam distas wuika

H O Type here to search




75

B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

-9}y + Y

(ORI

vi-va)

Fask, dapat imyacakan

Purneman & stus mevsjeblon hava kodsie rotited ek tebdon letig

snempparea bnilsi 1 {s (koaBuien rasitasd) = 1}

wI=vi)

Cansh sanl 3

Do bk nlermcg A dam B mearceaya rma. Kabereny A bacgerak derygms bncepran §
=, membuk e by 3 oy Gl bdus S Fla arjad b

wamilae o

Tlostabs:

H O Type here to search
5] oo [0 N

O @ o 1 I = Loe

=dps

¥ =laatw

D sk, bkse osalan mormrman. neaks

X =imy
Fke ndhus peruamain distas dintribnibon, ks
wieimasw  =lms
2y, =0my
¥ =Omy

Ims=0=Imi
Fak bncapates babereng A dis B netalah burtursbedios berturst-tans st § s s 1
m

%) Tumbukan Lenting Schagian

Fads toembudon leming sebngian, tiik alie ok bnlakale g

Timatie. Tombikas yang teriadi antars dia mebil s bola das foepier parssical

H O Type here to search

B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

eniak e derantar dan, wnarps menk kebursie werp Liieya, v s
P s mep e, hagg gy ket sehm teian b besar
dibanbrgens. wnargs bintl wealsh tomcbuicas (E.7E) jadh, puds nomibskon lesting

snbagian by barlakes bouas kskskales siceseston

Gassbir 1. Tranlrukan besteng avbagian snstars bols duegans Lasial

Fads gunbar 15 bola dganbiean & stan lastai dung bocepatas. sl wd
fu = 0, puds binggiom b Bols knmeiian s sy by seelak bols

st lantai, P el beus, didapaticns bl

v o= welgh
- Ol
W o=+ hgh

H O Type here to search




76

T B ———C

O @ o 1 I = Loe

Besdaarkan pervamazn di atui, ehablan karena ek bela ke

tin, barliwumar sk degis percaptes grovita Burs. Ko o = daz Lot

ok snbabim TN ——

=00, i

(0-(-yZgha))
- (0= JIgh)

Fah, onaflvbmm restituss pada sambelan sl

H O Type here to search

B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

Perbusslcan puerie 4i ¥4 demgan coreeat! Sefnuah bola Slepds dard betingpm tanests.
Pada persastalas pertam, dicagan intingpan 70 o dan pada pesarla bdia ¥
o= Totekar tingyi bela mosla s’

Dibes:
By e
=30
it b7
Facak: gy el il adalih
55
i
n
8
- - 16 em

H O Type here to search
5] v com i < [0 Y

O @ D e a I = L o'
Percobaan 2 1
Tkl
- [ N—
Al dae Bakam ook kaet, Bl bkl mawtaran

Langicss agisian

11 Brashab kelompok vaay wedm dan 1-3 pesarta ddk

B Acsatish puche 19 di s den becalah Leghal b
herlos!

3 Teepellon metes pads disding!

) Jhalshoan brola lusts dui betinggan 1,5 st (b )

5 Rtka bol tepastel keshuli, shosbh pebinas tagy bl
turnalest (2.}

H O Type here to search




B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

+ v

+ v

+ v

Tilaag] Lomgha 1
tas, | st 0,
lap bangiah 4-6 distan dmegan mangrssakan bola bakal!
Gkt & bowal s wedk meecalst e bl
psshasal

[y ==mp———————r—ry ]

Diskonikn benems temm st hebompelenrs prrmumalibas

barkes

»  Bamdingem b bols ket duym bels bekel, memgapa
dmdia?

b Tenruikan oefsinm esttu kecksa b ersebus

& Buallih bnimplen megensi kosSie bt i
g ngiatn g el hasas akechan!

Bascalal lporan percobam desgan situesstha kil tajeas,

alst . bahum, langicah. bgataz, data kasd parcobasm, maleir,

prachabhisan, kesisipudan far dafa paaks

Rumpilon pocms lapads prom ik wendpsds

poaslaas’

G skon menln bevinskn mpk- Sagpey ok
- ot ktacazzpiles
s, Serarmged

3} Tambubas Tilsk Leniing Sama Sekali
Pads tenriuiia. ok lasting vama sseal, ik barlshs ok kokeleslin semgi

et trtag bl ek

setalah memivakin wema dugas mscsstun lotal ving el sbebin tbokan. dun

PE———

Utk &

mv rmgy = v rm v

- mvEmv

vy gy = (g gy

. ¢ perbatican

Gassbar 1. 16 Kihua bols bl boetusslealonn

sk i, gk packs M i

Gasthur

Koeihia bols vebsivem bartuesivioan

ol partams bergarsk ke ke, sadinglas bols knces berperak b ki

Diapaliatifalbors rtes bund bueguesl s amas, sy burtasdy ot [+), d boskes

barparak ks ks rwganf (-] Kadea bola barcockan barssmibckan das weivb bactambokn

bela pertis bergueic

uieg munieg -

el oodargm el nda barparak ko komin, deespin bocepatan

an

77




B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

+
+
+

Gamitar | 12 Kt s neteiah bartesminikan.

fha bk 111, tdak ad

g s Namm, yang bekea gaya F ) pads benda 2 ang dilabnikan benda |1, dn
pra B pac e |, yang dlskukom bands 1 wpars pada g |12 s pra

ki Hewtem
Fai = = Foam
Fu = -Fa
Fuat = -Fuysn
Apy = -dp

. emin )

o = beds | fa}
W, = hecpat b | pebebem bk (1)
wompatan bansds | sewiah Hersbuicas (m

m = beds 3 g}

Vi w kneapatis banda 2 sebabum etk (1)
Ve = hncepatin banda 3 petelah tussbodcn (')

Pessmes b stu Sl ssbags bboum bebwialin moverten. Habom kekaleslin

Esenanturn basburrt "o telak ada gy vang bakorja pds reate bds i gava b

bende adalih sel, ks bocepatas poe o beeds ek adileb bonuten dun

=, = 0 gram =002 kg:

0 (0,02 k)00 ew) +
B gma

Tach, bvcwpstas seasgaz muederony babn pecsshek shws § = ke sk ko stan |
Vestanvara degas aroh gersk pel s tembakian

PENERAPAM HUKUM
KEKEKALAN MOMENTUM

1) Ayeman balish

Lncwpinin sk b

my| - I i I h

Goamsbar 1. 19 Aumaes okt

Fudl pueiter 113 ssbush pelen denpin ncapats v, dis bemn =,
dtwritalian b sl ey yang diare, dergin sain m, iahirgys seybiblon pebe

bursamg & dulem bulsk kayu serasbet Ktiks bertusibon dm peben barurg &

datm balok, bolek baras Badsk

ama dsagn kscepatm wma v, Cu i bah it pasitiv temsbodan o

T

78



B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

+
+
+

e dalams Semsbas tdak Lty sarms skl
Wihs yamy ibumskan pebers stek barcaang d kalok ugat vinghat, din
Pbarn s o, sebelans haiok banisi pelum sersabur begeses st wamspang. Clab

hirema .t gy b g buks}a pada e i s bl Lo knkshalan

P——.
mgVp vy = My Vi vy

mgvp tmp (0] = gy - gy

WV = mp ) v

Tk, fpmcopetas pabers dan bulok dismatakan
m
(mg+rg)
Kotiks bersyes: dis mwncaps ketnggio b, sisten o Spmgaeds ol g
hass, Yot s e {pecgards. rarstasi). Balok dm palin jugs mengalas pwshaban

B T L Ty ————

lomehan ok dam paburs barayon bemuball ko b Ollah sl i, el s,

knkalus, ey kit

79

- EgtEy
= (my=my)gh

b

Bardatas panamaan & was. Eparvish buirangan whags banks

m,v,

Tmy+my)

Katwrarguer

S

= paler gy

= e balske ilg)

'

1) Pebuneuran Ruksl

Dalan kebudbupasn sehari-hon, amn e sring mesdegar walh wiet

B b relow

Fuluciran il mengkon poeagan din i eigs Kewion dn
bkalan, sormmeuen Bisket mampn malecst ke stk karwes drdsrrng olsb sesberan
‘akan ok, Baban balkar reioet mancbessikian balkan olidator, i bakan kimsia yang
sumgunbing sl Katika bk, bibes b din chsidstor decarsgs din Sl
beremasama. Selems proee, babun e s beubih meel g pesa Go
[Ty : i Bagisn et ol ssbinges rek mempn
v ggalkan (harmoiak) dar Busre.

Semakin bert v ke, maka

meaiin Vamyak baban bakar yang




B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

H O Type here to search

B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

H O Type here to search

B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

H O Type here to search

Aiburudican. Hansan, wenadcn basar baas balca, akon e bbot ok A,
sensakon sedion bk b, maka beod pmon sk semales berkneng ek, sebual
sokt barrutnss tm, barpeeak dmspan baluains sveal v. Setuleh salung wakta 34, soket shan

), dis bagerak

" " -y

yang diparcish roket.

Percobaan 2 :
Tk Bagiatan = Peloncusan ot sadrbara
Tuis Kogistan | Karja Kalowgesk
Al danBakan - 1) St puralatn ke i

Ax
3 Ky peeangra stam textpat prismczas
4} Prompa smpeda (komprasac)

5 Praguica vk

£ Prngpars s demt

T Btop vatch

3 Lakoukam percobum birsansa taosan knbsanpok!

3 Purhstikan gamkar |15, tmcmg et sedechns demgan
timibingan gl

3) Dulessits b e ue kelcepelay pmalibe
Seniint

%) Bagarars caa kg rokost a2
) Apa pazyebab roket sk dupst mabeece keedurs™
4 Apalab ek wr vey deoeskdon dos beyegand
hadap o o ol

4) Swnnlh bpoem perccban dmgas cstenstiha jadd, e,
e de babae oghoh kepaten ssalis bied pecrbass
pembabasmn kmargalm de dader purtaia!

1 Fompolian lpoams bpads penom stk mendpetcs
pemilian’
.
alicimbn pucchus betnsplas e leesd sesbat
o wderhina. terasyl s Lpotes pecrbaan

Rangkuman Materi

mersastn oty besds didefaidon shags had ki mas bed degs
encaputs gersic banuds barsatel. Bacars musteitis dtuliy

pEmxy

1 Inepeds adah (i bowtk amran e el dan tegas vang gl g
st w otk el bk lambat {ualevs loesak s . puecaieal dan
g g i lobih b

Im Fit wFits—1,

! Suligie b st s dos lspos adalih
1= Fit = myy = myy

1 ko kskskalas mersester
v+ My

Woesatars 1abalers fambekan = mosseten selalsh barbakas

3. Tumbeicom terbap stas 3 jons, i navivskan b sorquars, hadedian beming
vabapian, 4as newbrekan lestrag Sk feeting ara ookt
[

4 Tersbuicm ndsk g sama sekali
= {my = v

80




81

T R

O @ | O temcyusesio alibreaoclt : i ndows =g

sedunghan stk menentk kneepatan pekary pads sax tembakin ke
e vakatic

J7ah

Latihan Soal

Seteushs bola barmsansa 0.7 Ay dibud vepays beegerk mesys disshog tagal spen
drranyskican pada gachar dhaak

6l mfs 40 m/s
- -

P bk . an

w1, sk ek g bbb ik b trsevet s

3. Dends bermaias 4,0 kg e paya F = 30 1 salaos § sebon sesrsh dengin besl
vapart pad gk
F

Bosar tzspuis yaag diowrjscan aleh gy packs baeeds adalas

Dhaa anng anak yemg masssns manng-masng 0 by borsds daium porabes yusg
sy 100 g, begmslt dengan bocepatn § . Balih sty sk mebomcat
vinp s Bugailak seharisg

4 Das bl o= ) bergurak wpmymy g b wpe Stk dalam

H O Type here to search

B 8| B MODULCALBRE - Wire X | 4

O @

Sebnrican e ey Sambodcan

Penilaian Diri

o] iy Rl B

T Ml mscharkaa conm-svich dan
o
Flangs wamladeas dafoun do Tupas
T | Mips momowcia. couioh-cockch A
mreest

astes mowert, fan s

(8| s vl e kil
ot

Flenges misrerian covh-sanich i
Eskskalan momestors dalen kefebapa sabar:
hari

e o e e =
Vs momrmel s s gomn ik
[ P ey e
Fads bl jats b b Lasiai

H O Type here to search 0 BE - NG
1] vecoms-we (9 e

O @ | O temcyusesio alibreaoclt : i ndows =g

1L, EVALUASI AKHIR

SOAL

Korpakan saal-sol bariks desgan mavsibh [awshan yang paing tepal!
PILIEAN GASTHA

sakali calah

Earamy dari 1 D el
Lbib dari | E 0
1

nE e

e bineth:
e ot

et

o dn ey kisatia
Moreprian an, sy potnesal

moaE e

S bends bewass g bapesk dnpm keceunn T3 dmji, mala

ssoremetoan barda adalah
A Wigms D
B Migms E
© 0tk

Gaya sebesar 10 ¥ bokoa
SOk fema gaya bekega puds berels

AN D 6
B & E T
€ 5

H O Type here to search




B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

B 8| B MODUL CALBRE - Wine X

O @

H O Type here to search

+
+
+

Boda ks yang st 0.1 kg o boesosntsl ke kuman dengis baceptan 30
s, ks il das burgeak cengas baoepatan 60 s ko i, ik btk bola dan

Sebrssh, s memgramai mmes 4 by, topst sasm ketiks meenhakian pekrs
vang bermiaria 10 prars pada sesker burung 3 bscepatan palien s drienbabi

D vuah ol A i 1 g ssamia saems ek g msesdekat, dungan
inogaan Vo w Ly dan Vo v 3 own Boda A e kanan dan bola B b kin. Kaduassa.
bartissbolbas sacies lariny serer, maks becwstn boly A st wedsh
tarsbukan alid.

A Ly bekasn D Iwskkn

B lmukekin B Smkskaan

€ 2owh by kusam

- s " [
samjadi s bugian yang munleg-miaing beiat sty p, fin 5. diars ash

T o fush bmds mempus memten T e e sy brbeds
ik b g brmasns bk e rrrspuesyai e bt I e,

SEBAB
Eaup isetik watn beoda becbanding brws dengas peasasy dum berhndicg
sk denpn et
A Kehu pemvetan bea din kebianys mempueyn g kab
re
1 Keb N ——
€ P 3 oy
D Pasrotass parama adsh edampkan permrataas knéta besar
I Eedu permyatuss evebi ik
i b o yany bartarcdnikan, idak bt wams [o-
s istalah rrmbnikaz.
SERAH
Tombuicss tebak lmstny s wlalh hawrs mengpmsien hokam nkekalan
morestan s
A Beka pumn b din kb mepusyl g bk

e

D Penyatum pertana salzh wedingkas parsataas vz becar
B Eades pernratuss bt ialah

Diam s premcaman sepake bola, Bran D mealaeskas imsdangn peashs. Togat
sotulah demedieg, bsols roslamibong s bmcepatin 50 s, Bl gura esdinya
W0 N e sepats By eyt Seln selens et preibabian
"

Tips mamg v maldeab - +

bels. Moreka memraakan twbosh hela dari bntiagpas 33 m, kenendin sevpestad
? Ttizggn 1,7 . Bargpaah kvad =z lantai dm

oda i
ATy ————

g dan | g e A Vagarak ke
Sorae dumpas b & s, svmerebk burds B yang rading becgrak ke S demgan
lgw 3 mwe s setelh btk bl B bk ke i | e, bk
nompran dan ara bersts A el tasebuican’

Dhua bk bmds A dan B sy sssig-memning sasazmya 20 by dsm 40 by begorak
sugaria bor sling mvmddhs. A becpunik desgas bacepuian 10 mi dus 8 begurak
dengan loscepatan & ms. kedus beseds kmmmdian bermurmbeckon tisk lesting s
sncali ity sy nats o balasg!

g, wuagga aresan ek o etk tambekan Feun megeas & daee
aruran Hitunglah vars s hkaeg!

Kunci Jawaban

E
]
A
]

]
o
]

A

T

=

82




83

O @ i - A

= [N -
O @ = L o'
SUMBER
n O Type here to search

Gambar 4. 5 produk akhir desain e-modul

B. Pembahasan

Pengembangakan yang dilakukan dalam penelitian pengembangan ini
adalah pengembangan pada desain bahan gjar fisika berbasis e-modul pada materi
momentum. Pengembangan dilakukan menggunakan langkah penelitian R & D
dengan tipe rancangan level 1. Adapun langkahnya yaitu, potensi masalah, studi
literatur dan pengumpulan informasi, desain produk, validasi desain dan desain

teruji. tujuan pada penelitian ini adalah menghasilkan desain bahan gjar fisika
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berbasis e-modul pada materi momentum di SMAN 2 Kota Bengkulu yang dapat
dijadikan sebagai sumber belgar bagi siswa dan dapat menjadi contoh dalam
mendesain bahan gar fisika berbasis e-modul bagi guru.

Pada penelitian pengembangan ini langkah pertama adalah mengidentifikasi
potensi dan masalah. Potens yang didapat di SMAN 2 Kota Bengkulu adalah
sudah diterapkannya kurikulum 2013, di SMAN 2 Kota Bengkulu di fasilitasi 4
ruang laboratorium komputer dan juga tersedia jaringan internet, sehingga dapat
mendukung pengembangan bahan gjar fisika berbasis e-modul. Berdasarkan hasil
observas yang telah dilakukan terdapat identifikasi masalah yaitu, mash
kurangnya bahan gjar fisika

Langkah selanjutnya yaitu studi literatur dan pengumpulan informasi, studi
literatur dilakukan untuk mengumpulkan teori yang mendukung pengembangan
produk ini. Produk yang dikembangkan pada penelitian ini adalah bahan gar
fisika berbasis e-modul yang digunakan sebagai sumber gjar bagi guru dan sebagai
sumber belgar bagi siswa, yang manatelah di terapkannya kurikulum 2013 yang
menuntut siswa untuk dapat melakukan pembelgaran secara mandiri dan
memanfaatkan peran teknologi informasi dan komunikasi. Berdasarkan penelitian
yang relevan dapat disimpulkan bahwa perlu adanya pengembangan e-modul yang
bisa dimanfaatkan sebagai bahan belgar, agar siswa dapat melakukan
pembel gjaran secara mandiri.

Untuk mendukung studi literatur maka selanjutnya dilakukan pengumpulan
informasi. Pengumpulan informasi dilakukan menggunakan angket kebutuhan e-
modul yang di isi oleh guru dan siswa. Hasil yang di dapat dari angket kebutuhan

e-modul di SMAN 2 Kota Bengkulu di kelas X MIPA D yang di isi oleh 27 siswa
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yaitu hanya 1 siswa yang tidak tertarik untuk mengikuti pembelgaran fisika. Dari
27 siswa terdapat 2 siswa yang tidak mengalami kesulitan dalam pembelgaran
fiskka pada materi momentum, namun terdapat 4 siswa yang sangat kesulitan
dalam pembelgaran fiskka pada materi momentum, sedangkan siswa lainnya
cukup kesulitan dalam pembel gjaran fisika pada materi momentum.

Dari 27 siswa hanya 3 siswa yang memiliki buku cetak sendiri, sedangkan
siswa lainnya hanya memiliki bahan gjar Iks. Semua siswa di kelas X MIPA D
membutuhkan sumber bahan gjar lain selain yang sudah tersedia dan tertarik
belgjar fiska menggunakan e-modul. Semua siswa di kelas X MIPA D
mempunyai handphone berbasis android, handphone berbasis android yang di
miliki siswa digunakan untuk media social, bermain game, browsing dan
berkomunikasi. Sebanyak 4 siswa menggunakan handphone berbasis android
lebih dari 5 jam, hanya 8 siswa yang menggunakan handphone berbasis android
untuk membaca artikel online.

Langkah selanjutnya adalah desain produk, desain produk merupakan
langkah awal untuk tahap pengembangan produk. Langkah pembuatan e-modul,
yang pertama dilakukan perencanaan perumusan unit modul terlebih dahulu,
meliputi silabus, kompetens inti, kompetensi dasar serta materi pembelgaran,
materi yang digunakan pada penelitian pengembangan bahan gar fisika berbasis
e-modul adalah materi momentum. Berdasarkan silabus, kompetensi dasar pada
materi momentum yaitu ; 3.10) Menerapkan konsep momentum dan impuls, serta
hukum kekekalan momentum dalam kehidupan sehari-hari. 4.10) Menyajikan

hasil pengujian penerapan hukum kekekalan momentum, misalnya bola jatuh
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bebas ke lantai dan roket sederhana. Materi pada desian e-modul di kutip dari
beberapa buku sesuai kebutuhan e-modul yang dibuat.

Setelah menetapkan kompetensi dasar berdasarkan silabus selanjutnya
merumuskan tujuan pembelgaran, adapun tujuan pembelgjaran pada materi
momentum yaitu, (3.10.1) Memahami besaran-besaran fisika yang berhubungan
dengan momentum dan impuls;, (3.10.2) Menjelaskan permasalahan yang
berhubungan dengan tumbukan; (3.10.3) Mengidentifikasi penerapan hukum
kekekalan momentum; (4.10.1) Mendemonstrasikan penerapan hukum kekekalan
momentum dalam kehidupan sehari-hari; (4.10.2) Melakukan percobaan hukum
kekekalan momentum pada percobaan bola jatuh bebas ke lantai; dan (4.10.3.)
Melakukan percobaan hukum kekekalan ~momentum pada percobaan roket
sederhana.

Desain eemodul yang dikembangkan terdiri dari Judul (sampul), Daftar isi,
glosarium, pendahuluan, kegiatan pembelgaran dan evaluas akhir modul.
Pendahuluan beris kompetensi dasar dan indikator dan petunjuk penggunaan e-
modul, pada kegiatan pembelgaran beris tujuan pembelgaran, uraian materi,
rangkuman materi, latihan soa dan penilaian diri, dan pada evaluas ahkir modul
berisi soa dan kunci jawaban.

Setelah desain produk tahap selanjutnya validas desain, pada tahap ini e
modul diuji validitas oleh judgement ahli dan guru fiska SMAN 2 Kota
Bengkulu menggukanan angket validasi. Penilaian angket validas terdiri dari
aspek isi, aspek penyagjian, aspek bahasa dan aspek media. Pada penilaian aspek
is terdapat empat indikator penilaian dan delapan belas butir penilaian yang sudah

terpenuhi. Pada penilaian aspek penyajian terdapat tiga indikator penilaian dan
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dua belas butir penilaian yang sudah terpenuhi. Pada penilaian aspek bahasa
terdapat limaindikator penilaian dan delapan butir penilaian yang sudah terpenuhi
dan pada penilaian aspek mediaterdapat enam indikator penilaian.

Berdasarkan hasil uji validitas aspek isi, penyagjian, bahasa dan media yang
dilakukan oleh tiga judgement ahli disimpulkan bahwa desain bahan gar fisika
berbasis e-modul yang dikembangkan merupakan desain yang sangat valid dengan
persentase hasil uji validitas rata-rata 80,62%. Setelah mendapat hasil uji validitas
senjutnya dilakukan uji reliabilitas, hasil uji reliabilitas yang didapat pada dari
keempat aspek berada dalam ketegori reliabilitas tinggi, dengan nilai koefisien
aspek isi 0,90, aspek penyajian 0,88, aspek bahasa 0,79 dan aspek media 0,91.

Revis yang dilakukan pada desain bahan gjar berbasis e-modul berdasarkan
dari saran validator, agar menghasilkan produk akhir yang sesuai dengan kriteria.
Produk akhir yang telah direvis merupakan tahap akhir dari penelitian
pengembangan rancangan level 1 menurut Sugiyono (2017) yaitu desain teruji
yang merupkan hasil uji interna dan perbaikan dari tim ahli. Revis yang
dilakukan yaitu perbaikan kata yang salah ketik, perbaikan simbol, penambahan
gambar, perbaikan susunan keruntutan materi dan perbaikan tataletak e-modul.

Pada pengembangan bahan gjar fisika berbasis eemodul terdapat beberapa
kendala. Kendala yang dihadapi yaitu menyusun tata letak gambar dan meteri agar
terlihat rapi, selain terdapat kendala pada pengembangan produk, juga terdapat
pula kelebihan dan keterbatasan dari produk yang dikembangkan. Kelebihannya
yaitu, e-modul dapat digunakan sebagai bahan gar yang mudah digunakan dan
tersedia lebih banyak gambar, adapun keterbatasan bahan gar fisika berbasis e-

modul pada meteri momentum yaitu e-modul yang dikembangkan masih
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tergolong sederhana dan tidak terdapat video. Kelebihan dari aplikasi calibre yaitu
aplikasi calibre merupakan aplikasi tanpa berbayar dan tidak memerlukan aplikasi
software pembaca e-book, dan kelemahan dari aplikasi calibre yang digunakan

yaitu tidak mendukung format video.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesmpulan
Berdasarkan penelitian pengembangan dan pembahasan yang dilakukan,
didapatlah desain bahan gar fisika berbasis e-modul pada materi momentum di
SMAN 2 Kota Bengkulu yang valid dan reliable.
B. Saran
Berdasarkan penelitian pengembangan desain bahan gar fisika berbais e-
modul pada meteri momentum, maka didapat saran sebagai berikut;
1. Agar penomoran atau point-point terlihat rapi sebaiknya gunakan tabel,
seperti pada penyusunan pilihan ganda.
2. Agar posis gambar terlihat rapi atur posisi gambar menjadi in line with
text.
3. Agar posis tabel terlihat rapi atur tabel menjadi center text.
4. Desain bahan gar fisika berbasis e-modul pada materi momentum yang

telah dikembangkan dapat digunakan dalam pembelgjaran fisika.
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LEMBAR OBSERVASI

Observas Pengumpulan Informasi Tentang K ebutuhan e-modul
di SMAN 2 Kota Bengkulu

penilaian anda:

Berikan tanda silang ( X ) pada kotak yang telah disediakan sesuai dengan

1. Apakah kurikulum yang | Kurikulum yang digunakan di SMAN 2
digunakan di SMAN 2 Kota | Kota Bengkulu adalah kurikulum 2013.
Bengkulu?

2. Apakah bahan gar yang | Bahan gar yang digunakan di SMAN 2
digunakan saat pembelgaran | Kota Bengkulu pada ssat proses
fiska di SMAN 2 Kota| pembelgaran fiska adalah guru
Bengkulu? menggunakan buku paket dan lks dan

siswa menggunakan buku paket yang
hanya dapat dipinjam dari sekolah pada
saat proses pembelgjaran dan buku Iks.

3. Bagamana sistem | Sistem pembelgaran fisika di SMAN 2
pembelgaran fisika di SMAN | Kota Bengkulu sudah cukup baik, namun
2 Kota Bengkulu? guru masih kurang memanfaatkan

teknologi informasi dan komunikasi
dalam proses pembel gjaran.

4. Darimana asa bahan gar | Bahan gar yang digunakan di SMAN 2
yang digunakan di SMAN 2 | KotaBengkulu dibeli di sekolah.

Kota Bengkulu?

5. Apakah di SMAN 2 Kota|lya, di SMAN 2 Kota Bengkulu
Bengkulu tersedia fasilitas | difasilitass 4 ruang laboratorium
yang mendukung | komputer dan juga tersedia jaringan
ketersiaannya e-modul ? internet yang dapat digunakan oleh guru

maupun siswa.

Bengkulu, 5 Maret 2018
Peneliti

Nadah Qolbi Shobrina
NPM. A1E014051
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LEMBAR ANGKET KEBUTUHAN GURU

Angket Pengumpulan Informas Tentang K ebutuhan e-modul
di SMAN 2 Kota Bengkulu

Nama

Guru bidang studi :

Asal sekolah

Berikan tanda silang ( X ) pada kotak yang telah disediakan sesuai dengan

penilaian anda:

kurikulum yang
digunakan di SMAN 2 Kota

Bengkulu?
O Kurikulum 2013
O KTSP

O Lainnya....

Bahan gar apa yang bapak/ibu
gunakan saat  pembelgaran
fiska?

O Modul eektronik

O Modul cetak

O Buku elektronik

O Buku cetak

O LKS

O Lainnya...
Darimana asa bahan gar yang
bapak/ibu gunakan?

O Dibeli sendiri

O Disediakan oleh sekolah

O Diunduh viainternet

O Dibuat sendiri

O Lainnya

Apakah bahan ga yang
bapak/ibu gunakan sudah
memudahkan bapak/ibu dalam

mengajar fisika?
O Iya sangat memudahkan
O Kurang memudahkan

O Tidak memudahkan

Apakah bapak/ibu membutuhkan
sumber bahan gar lain selan
yang sudah tersedia?

O lya

O Tidak

Apakah bapak/ibu  tertarik
menggjar fiskka menggunakan
modul elektronik?



O lya

O Tidak

Apakah  bapak/ibu  memiliki
handphone berbasis android
yang bisa membantu
pembel gjaran berbasis android?
O lya

O Tidak
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8. Apakah bapak/ibu mengharapkan

bahan ga yang Dberbasis

elektronik agar pembelgaran bisa

dilakukan dimana sgja?

O lya, sangat mengharapkan
bahan gjar el ektronik

O Tidak, bahan gar yang ada
sudah cukup

Materi apakah yang bapak/ibu harapkan pada bahan gar fisika berbasis e-

modul ?

10. Modul elektronik seperti apakah yang bapak/ibu harapkan?
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LEMBAR ANGKET KEBUTUHAN SISWA

Angket Pengumpulan Informas Tentang Kebutuhan e-modul
di SMAN 2 Kota Bengkulu

Nama :
Kelas :
Berikan tanda silang ( X ) pada kotak yang telah disediakan sesuai dengan

penilaian anda;

1

2.

3.

4.

Apakah kurikulum yang anda
gunakan saat ini di sekolah?

O Kurikulum 2013
O KTSP

O Lainnya....
Apakah anda
belgjar fisika?

tertarik  untuk

O Tidak tertarik
O Cukup tertarik
O Tertarik

O Sangat tertarik
Apakah anda mengalami kesulitan
dalam belgjar fisika

O Sangat Kesulitan
O Kesulitan
O Cukup kesulitan

O Tidak kesulitan

Apakah pada materi momentum
anda mengalami kesulitan dalam
belajar?

O Sangat Kesulitan

O Kesulitan

7.

O Cukup kesulitan

O Tidak kesulitan
Bahan aga apa yang anda
gunakan saat pembelgjaran fisika?

O Modul elektronik
O Modul cetak

O Buku elektronik
O Buku cetak

O LKS

O Lainnya...
Darimana asal bahan gar yang

anda gunakan?

O Dibeli sendiri

O Disediakan oleh sekolah

O Diunduh viainternet

O Dibuat sendiri

O Lainnya

Apakah bahan gar yang anda
gunakan sudah memudahkan anda
dalam pembelgjar fisika?

O lya sangat memudahkan

O Kurang memudahkan



10.

11.

O Tidak memudahkan
Apakah  anda
sumber bahan gar lain selain

membutuhkan

yang suda tersedia?

O lya

O Tidak

Apakah anda tertarik belgjar fisika
menggunakan modul elektronik?
O lya

O Tidak

Apakah anda memiliki handphone
berbass android yang bias
membantu pembelgjaran berbasis

android?

O lya

O Tidak

Bergpa lama anda biasanya
menghabiskan waktu
menggunakan handphone berbasis
android dalam sehari?

O 1 sampai 2 jam

O Sampai 5jam

12.

13.
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O 6 sampai 8 jam
O 9 sampai 11 jam

O Lainnya....

Biasanya untuk apa anda

menggunakan handphone berbasis
android dalam kehidupan sehari-

hari?

O Menggunakan media social
O Bermain game

O Membacaartikel online

O Brosing

O Berkomunikasi

O Lainnya
Apakah anda mengharapkan
bahan agar yang berbasis

elektronik agar pembelgjaran bisa

dilakukan dimana sgja?

O lya, sangat mengharapkan
bahan gjar elektronik

O Tidak, bahan &gar yang ada
sudah cukup

14. Modul elektronik seperti apakah yang anda harapkan?
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ampiran 4

Pengembangan Desain Bahan Ajar Fisika Berbasis e-modul
pada Materi Momentum di SMAN 2 Kota Bengkulu

LEMBAR ANGKET TIM AHLI ISl

Petunjuk pengisian lembar angket

1. Berikantandasilang ( X ) padakotak yang telah disediakan sesuai dengan penilaian
anda dengan kriteria sebagai berikut :

Sangat baik (SB) : 5 Kurang baik (KB) 12
Baik (B) 4 Sangat tidak baik (STB) 1
Cukup baik (CB) : 3
ASPEK ISl
INDIKATOR PENIAIAN
PENILAIAN BUTIR PENILAIAN T332
A. Kesesuaian 1. Kelengkapan materi
Materi Dengan | 2. Keluasan materi
SK dan KD 3. Kedalaman materi
B. Keakuratan 4. Keakuratan konsep dan definisi.
materi 5. Keakuratan prinsip.
6. Keakuratan fakta dan data
7. Keakuratan contoh
8. Keakuratan soal
9. Keakuratan gambar
10. Keakuratan notasi, simbol.
11. Keakuratan acuan pustaka.
C. Pendukung 12. Keterkaitan materi
Materi 13. Kemenarikan materi
Pembelgjaran 14. Mendorong untuk mencari informas
lebih jauh
15. Kesesuaian materi dengan perkembangan
ilmu.
D. Kemutakhiran 16. Gambar
Materi 17.Menggunakan contoh kasus
18. Kemutakhiran pustaka
ASPEK PENYAJIAN
INDIKATOR PENIAIAN
PENILAIAN BUTIR PENILAIAN 5[ 3] 4

A. Teknik Penygjian

Konsistensi sistematika sgjian dalam
kegiatan belgar.

Keruntutan penyajian

B. Pendukung

Contoh-contoh soal
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Penyagjian 4. Soal latihan pada akhir kegiatan belgjar.

Kunci jawaban soal latihan

Pengantar

Glosarium

Daftar Pustaka

5
6
7.
8
9

Rangkuman

C. Kelengkapan

10. Bagian Pendahuluan

Penygjian 11. Bagianis

12. Bagian penutup

ASPEK BAHASA

INDIKATOR PENIAIAN
BUTIR PENILAIAN
PENILAIAN 112|3|4
A. Lugas 1. Ketepatan struktur kalimat
2. Keefektifan kalimat
3. Kebakuan istilah.
B. Komunikatif 4. Ketepatan penggunaan  kaidah
bahasa.

C. Didogisdaninteraktif. | 5. Kemampuan memotivasi
D. Keruntutan dan | 6. Keruntutan dan keterpaduan antar

keterpaduan alur piker paragraf
E. Penggunaan istilah, | 7. Konsistens penggunaan istilah.

simbol, atau ikon 8. Konsistens penggunaan simbol

atau ikon.
IV. ASPEK MEDIA
PENIAIAN
BUTIR PENILAIAN 1721345

1. Kesesuaian Media dengan materi pembelgaran

2. Efektivitas dan efisiens media pembelgjaran

3. Kemudahan penggunaan media

4. Ketersediaan media

5. Kegelasan warna, tulisan, dan gambar

6. gambar pada media

Bengkulu, ............2018
Validator

NIP.
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Lampiran 5

SILABUS MATA PELAJARAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS/ MADRASAH ALIYAH
(SMA/MA)

MATA PELAJARAN
FISIKA
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

JAKARTA, 2016
II. KOMPETENSI DASAR, MATERI PEMBELAJARAN,
DAN KEGIATAN PEMBELAJARAN
A. Kelas X

Alokasi waktu: 3 jam pelajaran/minggu

Kompetensi Sikap Spiritual dan Kompetensi Sikap Sosial,
dicapai melalui pembelajaran tidak langsung (indirect teaching)
pada pembelajaran Kompetensi Pengetahuan dan Kompetensi
Keterampilan melalui keteladanan, pembiasaan, dan budaya
sekolah dengan memperhatikan karakteristik mata pelajaran,
serta kebutuhan dan kondisi peserta didik.

Penumbuhan dan pengembangan kompetensi sikap dilakukan
sepanjang  proses pembelajaran berlangsung, dan dapat
digunakan sebagai pertimbangan guru dalam mengembangkan
karakter peserta didik lebih lanjut.

Pembelajaran untuk Kompetensi Pengetahuan dan Kompetensi

Keterampilan sebagai berikut ini.

Kompetensi Dasar

Materi
Pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

3.10 Menerapkan

sehari-hari
4.10 Menyajikan

misalnya bola
jatuh bebas
ke lantai dan
roket
sederhana

Momentum dan

tidak lenting

Mengamati tentang

konsep Impuls: momentum, impuls,
momentum - Momentum, hubungan antara

dan impuls, - Impuls, impuls dan momentum
serta hukum |. Tumbukan serta tumbukan dari
kekekalan lenting berbagai sumber
momentum sempurna, belajar.

dalam lenting Mendiskusikan konsep
kehidupan sebagian, dan momentum, impuls,

hubungan antara
impuls dan momentum

hasil serta hukum
pengujian kekekalan momentum
penerapan dalam berbagai
hukum penyelesaian masalah
kekekalan Merancang dan
momentum, membuat roket

sederhana dengan
menerapkan hukum
kekekalan momentum
secara berkelompok
Mempresentasikan
peristiwa bola jatuh ke
lantai dan pembuatan
roket sederhana
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VALIDITASASPEK IS
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VALIDATOR TOTAL
No
I [ [l X
1 4 4 5
2 4 4 4
3 4 4 4
4 4 4 4
5 4 4 4
6 4 4 4
7 4 4 4
8 4 4 4
Butir Penilaian 9 4 > >
10 4 4 5
11 4 4 5
12 4 4 4
13 4 4 5
14 4 4 5
15 4 4 4
16 4 5 5
17 3 3 4
18 3 4 4
2X 70 73 79 222
Skor Tertinggi = 5
N (Banyaknya Skor) = 18
X
Skor atarata = M =
skor rata — rata
Nilai Validitas (%) = . —— % 100%
Validator Mx Nl|al(>)2)a)lldaS| Katergori
1 3.89 77.78 valid
2 4.06 81.11 Sangat Valid
3 4.39 87.78 Sangat Valid
Total 411 82.22 Sangat Valid
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VALIDITASASPEK PENYAJIAN

VALIDATOR TOTAL
No

I I [ 2X
1 3 3 4
2 3 4 4
3 4 4 4
4 4 4 4
5 4 4 4
Butir Penilaian 6 4 4 5
7 4 5 5
8 3 4 4
9 4 5 5
10 4 4 5
11 4 4 4
12 4 4 4

2X 45 49 52 146

Skor Tertinggi = 5
N (Banyaknya Skor) = 12
Skor ata-rata = M, = ZN—X

skorrata — rata
Nilai Validitas (%) = , — % 100%
skor tertingyi

Validator Mx N'Ia'(})%a)“das Katergori
1 3.75 75 Valid
2 4.08 81.67 Sangat Valid
3 4.33 86.67 Sangat Valid
Total 4.05 81.11 Sangat Valid




VALIDITASASPEK BAHASA
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NG VALIDATOR TOTAL
1 2 3 > X
1 4 4 5
2 4 4 4
3 4 4 4
, o 4 4 4 5
Butir Penilaian 5 ) ) )
6 3 3 4
7 3 4 4
8 4 4 4
>X 30 31 34 95
Skor Tertinggi = 5
N (Banyaknya Skor) = 8
Skor atarata= M. ==
Nilat Validitas (%) = Sx0r 73811 e,
skor tertingyi
Validator Mx N'Ia'(})%a)“das Katergori
1 3.75 75 valid
2 3.87 77.5 valid
3 4.25 85 Sangat Valid
Total 3.95 79.16 valid
VALIDITASASPEK MEDIA
NG VALIDATOR TOTAL
1 2 3 2 X
1 4 4 5
2 3 3 4
. - 3 4 5 5
Butir Penilaian 4 4 4 4
5 4 4 5
6 3 3 4
2 X 22 23 28 72




Skor Tertinggi = 5
N (BanyaknyaSkor) = 6

v, =X
Skor ata-rata=  'x T

skorrata — rata
Nilai Validitas (%) = , — % 100%
skor tertingyi
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Validator Mx Nilai (\(;)a)l'das Katergori
1 3.67 73.33 Valid
2 4.83 76.66 valid
3 4.5 90 Sangat Valid
Total 4 80 Sangat Valid
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RELIABILITASASPEK IS
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VALIDATOR No ]I_\“LAI T2||V| AHLE: Jumlah (%)
1 4 4 5
2 4 4 4
3 4 4 4
4 4 4 4
5 4 4 4
6 4 4 4
7 4 4 4
8 4 4 4
. o 9 4 5 5
Butir Penilaian 10 2 4 5
11 4 4 5
12 4 4 4
13 4 4 5
14 4 4 5
15 4 4 4
16 4 5 5
17 3 3 4
18 3 4 4
A 70 73 79 222
A2 4900 | 5329 6241 16470
N (Jumlah Responden) = 3 Rumus Varian Skor : o V24 N:(Z 4) =
N2= 9
Varian Skor = 14
NILAI TIM AHLI Jumlah
VALIDATOR No 1 2 3
Bi | Bi2 | Bi| Bi2| Bi |B2| (5)Bi| ()B0
1 4 16 | 4 | 16 5 25 13 57
2 4 16 | 4 | 16 4 16 12 48
3 4 16 | 4 | 16 4 16 12 48
. ilai 4 4 16 | 4 | 16 4 16 12 48
Butir Penllaian =216 (4 | 16 | 4 | 16 | 12 | 48
6 4 16 | 4 | 16 4 16 12 48
7 4 16 | 4 | 16 4 16 12 48
8 4 16 | 4 | 16 4 16 12 48
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9 | 416|525 5 |2 14 66
10| 4 |16 (4|16 | 5 | 25 13 57
11| 4 | 16 |4 |16 | 5 | 25 13 57
12 | 4 |16 | 4|16 | 4 | 16 12 48
13| 4 |16 4,16 | 5 | 25 13 57
14 | 4 | 16 |4 |16 | 5 | 25 13 57
15| 4 |16 1 416 | 4 | 16 12 48
16| 4 |16 | 5| 25| 5 | 25 14 66
17 | 3 9 4 | 16 4 16 11 41
18 | 3 9 4 | 16 4 16 11 41
N = Jumlah Responden =3 Rumus Varian Butir Sod :
Ne= 9 NY. Bi* (X Bi)
Varian Butir Soal = o, = - N?
1 0.22
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0.22
10 0.22
11 0.22
12 0
13 0.22
14 0.22
15 0
16 0.22
17 0.22
18 0.22
0= | 2
Menghitung K oefisien Reliabilitas :
N (Jumlah Butir Soal) = 18
. . N[ >0
Koefisien Reliabilitas=  ~. = 1-=5—|= 0.90



RELIABILITASASPEK PENYAJIAN
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NILAI TIM AHLI

VALIDATOR No 1 > 3 Jumlah (Z)
1 3 3 4
2 3 4 4
3 4 4 4
4 4 4 4
5 4 4 4
. _ 6 4 4 5
Butir Penilaian 7 2 5 5
8 3 4 4
9 4 5 5
10 4 4 5
11 4 4 4
12 4 4 4
A 45 | 49 52 146
Az 2025 | 2401 2704 7130
N (Jumlah Responden) = 3 Rumus Varian Skor :
N2= 9 ; 2 2
Varian Skor=  8.22 o = V2.4 N:(ZA) =
, NILAI T2IM AHLI 5 Jumlah
VALIDATOR No
Bi | B | Bi| B2 | B |B?| (9B )
1 3 9 | 3 9 4 16 10 34
2 3 9 | 4| 16 4 16 11 41
3 4 16 | 4 16 4 16 12 438
4 4 16 | 4 16 4 16 12 438
5] 4 16| 4| 16 4 16 12 48
Butir Penilaian 6 | 4 | 16| 4| 16 5 25 13 57
7 4 | 16 | 5| 25 5 25 14 66
8 3 9 | 4| 16 4 16 11 41
9 | 4 16| 5| 25 5 25 14 66
10| 4 | 16 | 4 | 16 5 25 13 57
11 | 4 16 | 4 16 4 16 12 438
12| 4 | 16 | 4 | 16 4 16 12 48
N = Jumlah Responden= 3 Rumus Varian Butir Sod :

o;

. _NY B —2(23;')

5

_"\"v




N2= 9O
Varian Butir Soal = 0',,: =

1 0.22
2 0.22
3 0
4 0
5 0
6 0.22
7 0.22
8 0.22
9 0.22
10 0.22
11 0
12 0

(2 o’ = 1.56

Menghitung Koefisien Reliabilitas:
N (Jumlah Butir Soal) = 12

.. . N Zof
Koefisen Reliabilitas=  ~. = -5 |=

N1 o 0.88
RELIABILITAS ASPEK BAHASA
NILAI TIM AHLI | Jumlah
VALIDATOR No 1 > 3 ()
1 4 4 5
2 4 4 4
3 4 4 4
. ilai 4 4 4 5
Butir Penilaian 5 4 4 4
6 3 3 4
7 3 4 4
8 4 4 4
A 30 31 34 95
A2 900 | 961 | 1156 3017
Rumus Varian Skor :

N (Jumlah Responden) = 3
N2= 9
Varian Skor=  2.89

Z5F
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, N4 -(Z4)
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NILAI TIM AHLI Jumlah
VALIDATOR No 1 2
Bi | Biz | Bi | Bi2 Bi Bi2 | (X)Bi | (X)Bi2
1 4 |16 | 4| 16 5 25 13 57
2 4 |16 | 4| 16 4 16 12 48
3 4 |16 | 4 16 4 16 12 438
Butir Penilaian 4 4116 | 4| 16 5 25 13 57
5 4 |16 | 4| 16 4 16 12 48
6 319 |3 9 4 16 10 34
7 3 9 4 16 4 16 11 41
8 4 |16 | 4| 16 4 16 12 48
N =Jumlah Responden= 3 Rumus Varian Butir Soal : &/ —M
N2= 9
Varian Butir Soal = | o7 =
1 0.22
2 0
3 0
4 0.22
5 0
6 0.22
7 0.22
8 0
() O'_,_: = 0.89

Menghitung Koefisien Reliabilitas:

N (Jumlah Butir Soal) = 8

N o/
P = 1——2 — |=
T N=1 -’

Koefisien Reliabilitas = 0.79
RELIABILITASASPEK MEDIA
NILAI TIM AHLI | Jumlah
VALIDATOR N
© O 12 3 (%)

1 4 | 4 5

2 3 | 3 4
Butir Penilaian 3 4 5 5

4 4 | 4 4

5 4 | 4 5




6 3 3 4
A 22 | 23 27 72
A2 484 | 529 | 729 1742

N (Jumlah Responden) 3

N2= 9
Varian Skor = 4.67
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Rumus Varian Skor : qi:*\rz‘* (Z4) _

5

.'\I'

NILAI TIM AHLI Jumlah
VALIDATOR | No 1 2 3
Bi Bi2 Bi Bi2 Bi Bi2| (2)Bi | (2)Bi2
1| 4 16 4 16 5 25 13 57
2 3 9 4 16 4 16 11 41
Butir Penilaian 3| 4 16 5 25 5 25 14 66
4 | 4 16 4 16 4 16 12 48
5| 4 16 4 16 5 25 13 57
6 3 9 3 9 4 16 10 34
N = Jumlah Responden= 3  RumusVarian Butir Soal : , N Bi' - (X Bi)
N2= 9 gy = A_rl
VarianButir Sod = | o7 =
1 0.22
2 0.22
3 0.22
4 0
5 0.22
6 0.22
(Z) O':__: = 1.11
Menghitung Koefisien Reliabilitas:
N (Jumlah Butir Soal) = 6
. . N Yo
Koefisien Reliabilitas=  ~. = [1——:]= 0.91

N-1




