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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Tujuan pembelajaran fisika diantaranya adalah memiliki perilaku
beriman kepada Tuhan Yang Maha Esa sebagai hasil dari penyelidikan
terhadap fenomena fisika, mengembangkan sikap rasa ingin tahu, jujur,
tanggung jawab, logis, kritis, analitis, serta kreatif melalui pembelajaran
fisika (Peraturan Menteri No. 64 tahun 2013 tentang Standar Isi). Agar
tujuan pembelajaran dapat tercapai maka kegiatan pembelajaran harus
diciptakan suasana belajar yang menarik dan menyenangkan, sehingga
siswa termotivasi untuk belajar. Proses pembelajaran adalah proses
interaksi anatara siswa dengan pengajar dan sumber belajar dalam suatu
lingkungan. Sumber belajar tidak hanya didapat dari buku teks pelajaran
tetapi juga dari buku pengayaan.

Kegiatan remedial adalah kegiatan membantu siswa yang
mengalami kesulitan dalam menguasai materi pelajaran. Sedangkan
pembelajaran remedial merupakan layanan pendidikan yang diberikan
kepada peserta didik untuk memperbaiki prestasi belajarnya sehingga
mencapai kriteria ketuntasan minimal yang ditetapkan. Pembelajaran ini
merupakan pembelajaran dengan perlakuan khusus terhadap peserta didik
yang mengalami hambatan dalam kegiatan belajarnya. Hambatan yang
terjadi bisanya dapat berupa kurangnya pengetahuan dan keterampilan

prasyarat atau lambat dalam mecapai kompetensi.!

Dari hasil diagnosis kesulitan belajar yang dilakukan oleh guru akan
ditemukan kemungkinan siswa yang lambat dan cepat dalam menguasai
kompetensi yang diharapkan. Untuk siswa yang mengalami kesulitan

belajar (lambat belajar) perlu dilakukan pembelajaran remedial sedangkan

! Depdiknas. 2008. Sistem Penilaian KTSP: Panduan Penyelenggaraan Pembelajaran
Pengayaan.



untuk siswa (kelompok siswa) yang cepat belajar dilakukan kegiatan

pengayaan.

Kegiatan pengayaan adalah kegiatan yang diberikan kepada siswa
kelompok cepat dalam memanfaatkan kelebihan waktu yang dimilikinya
sehingga mereka memiliki pengetahuan yang lebih kaya dan keterampilan
yang lebih baik. Secara umum kegiatan pengayaan dapat diartikan sebagai
pengalaman atau kegiatan peserta didik yang telah melampaui persyaratan
minimal yang ditentukan oleh kurikulum dan tidak semua peserta didik

dapat melakukannya.?

Menurut Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Republik Indonesia
nomor 2 tahun 2008 pasal 6 Ayat (2) tentang buku menyatakan bahwa
“Selain buku teks sebagaimana dimaksud pada ayat (1), pendidik dapat
menggunakan buku panduan pendidik, buku pengayaan, dan buku
referensi dalam proses pembelajaran. Selain itu, pada pasal 6 Ayat (3) yang
menyatakan “Untuk menambah wawasan peserta didik, pendidik dapat
menganjurkan peserta didik untuk membaca buku pengayaan dan buku
referensi. Penggunaan buku pengayaan dapat digunakan di luar jam
sekolah. Buku pengayaan ini penting sebagai salah satu penunjang belajar
siswa untuk memahami materi pembelajaran fisika dengan keterbatasan

waktu saat pembelajaran fisika.

Pusat Perbukuan Departemen Pendidikan Nasional
mengelompokan buku pendidikan yang ditentukan berdasarkan ruang
lingkup kewenangan dalam pengendalian kualitasnya, yaitu (1) Buku Teks
Pelajaran dan (2) Buku Nonteks Pelajaran. Buku teks pelajaran merupakan
buku yang dipakai untuk memelajari atau mendalami suatu subjek
pengetahuan dan ilmu serta teknologi atau suatu bidang studi. Sementara
itu, buku nonteks pelajaran merupakan buku-buku yang tidak digunakan
secara langsung sebagai buku untuk memelajari salah satu bidang studi

2 ibid



pada lembaga pendidikan. Buku nonteks pelajaran terdiri atas buku-buku
pengayaan, buku-buku referensi, dan buku-buku panduan pendidik. Buku
pengayaan merupakan buku yang dapat memperkaya dan meningkatkan
penguasaan ipteks, keterampilan, dan membentuk kepribadian peserta
didik, pendidik, pengelola pendidikan, dan masyarakat lainnya (Pusat
Perbukuan Departemen Pendidikan Nasional, 2008).

Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan Fisika dalam
bidang Astronomi diseluruh dunia, banyak para ilmuwan yang sampai
sekarang masih meneliti tentang lubang hitam. Mulai dari apa itu lubang
hitam serta manfaat lubang hitam terhadap galaksi bimasakti. Lubang hitam
sudah tidak asing lagi dalam ilmu pengetahuan Fisika bidang Astronomi.
Tetapi masih banyak masyarakat yang belum tahu apa itu lubang hitam,

bagaimana terbentuknya, siapa penemunya dan fenomena lainnya.

lImu Astronomi di Indonesia juga masih belum dimaksimalkan
perkembangannya, padahal potensi ilmu Astronomi sangat besar baik
untuk keilmuan maupun untuk aplikasi praktis bagi masyarakat. Supaya
dihasilkan perkembangan ilmu Astronomi yang pesat, dibutuhkan campur
tangan pemerintah dan akademisi untuk perubahan kurikulum serta
penyebaran buku-buku bidang Astronomi bagi sekolah menengah dan

perguruan tinggi.

Berdasarkan hasil survey yang dilakukan di beberapa SMA Negeri

di Jakarta Timur, di dapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 1. 1. Hasil Survey di Beberapa Sekolah di Jakarta

Jumlah Buku
No Nama Sekolah Pengayaan tentang

Astronomi

1 | SMA Negeri 12 Jakarta 2
SMA Negeri 31 Jakarta )
3 | SMA Negeri 103 Jakarta 2




4 | SMA Negeri 43 Jakarta -
MA Negeri 20 Jakarta 1

Dari beberapa sekolah di Jakarta Timur yang telah kami survey, hanya
beberapa sekolah yang menyediakan buku nonteks khususnya materi
astronomi dan tidak berfokus pada fenomena lubang hitam. Buku yang
disajikan di perpustakaan adalah buku referensi (ensiklopedia). Penulis
juga mensurvey ke beberapa toko buku terbesar di Jakarta dan toko buku
online. Hanya beberapa yang menyajikan buku tentang lubang hitam dan
diantaranya berbahasa Inggris. Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa
buku pengayaan pengetahuan yang membahas tentang lubang hitam

belum tersebar merata.

Berdasarkan uraian diatas, peneliti  bermaksud  untuk
mengembangkan buku pengayaan fisika tentang lubang hitam yang layak

dan memenuhi syarat untuk dipakai.
B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, dapat
diidentifikasi permasalahan sebagai berikut :
1. Apakah produk buku pengayaan tentang lubang hitam akan
menambah pengetahuan peserta didik?
2. Bagaimana mengembangkan buku pengayaan fisika yang baik
sehingga dapat dijadikan sumber belajar yang baik?
3. Apakah pengembangan buku pengayaan layak digunakan sebagai

sumber bacaan fisika SMA?
C. Fokus Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, penelitian ini
dibatasi pada masalah pengembangan buku pengayaan pengetahuan
fisika tentang lubang hitam. Materi yang dibahas hanya sampai pada

konsep fisikanya.



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah yang telah disampaikan, rumusan
masalah pada penelitian ini adalah “Apakah buku pengayaan pengetahuan
fisika tentang lubang hitam yang dikembangkan layak untuk dipakai siswa
SMA?”

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku pengayaan
pengetahuan yang layak bagi peserta didik pada fenomena astronomi

khususnya tentang lubang hitam.
F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat diantaranya adalah
menambah ketersediaan buku pengayaan pengetahuan materi fenomena
lubang hitam bagi sekolah yang dikemas secara menarik dan disajikan
dengan bahasa yang komunikatif bagi siswa dan memperkaya wawasan

akademik.



BAB I
KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERFIKIR

A. Kajian Pustaka
1. Pengembangan
Penelitian pengembangan menurut Seels & Richey (dalam. Punaji,
2013:223) didefinisikan sebagai “studi sistematis, mengembangkan
dan mengevaluasi program pembelajaran, proses dan produk yang

harus memenubhi kriteria dari konsistensi dan efektivitas internal”.

Menurut Borg & Gall (dalam. Punaji, 2013:222) penelitian
pengembangan adalah suatu proses vyang dipakai untuk
mengembangkan dan memvalidasi produk pendidikan. Sugiyono
(2013: 407) mengemukakan bahwa penelitian pengembangan adalah
metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk
tertentu, dan mengkaji keefektifan produk tersebut.

Proses penelitian dan pengembangan (R&D) (dalam. Nusa,
2012:94) adalah proses dimana produk-produk baru dikembangkan.

Dari pengertian penelitian pengembangan dari para ahli di atas
dapat disimpulkan bahwa penelitian pengembangan adalah suatu
proses yang sistematis yang bertujuan untuk menghasilkan suatu

produk tertentu dan memvalidasi produk tersebut.

Langkah-langkah penelitian dan pengembangan Borg and Gall
(dalam. Nusa, 2012: 120-121) adalah sebagai berikut :

a. Penelitian dan Pengumpulan Informasi Awal
Penelitian dan pengumpulan informasi, yang meliputi kajian
pustaka, pengamatan atau observasi kelas, dan persiapan
laporan awal. Penelitian awal atau analisis kebutuhan sangat
penting dilakukan guna memperoleh informasi awal untuk

melakukan pengembangan. Ini bisa dilakukan, misalnya melalui



pengamatan kelas untuk melihat kondisi riil lapangan. Kajian
pustaka dan termasuk literature pendukung terkait sangat

diperlukan sebagai landasan melakukan pengembangan.

. Perencanaan

Perencanaan, yang mencakup merumuskan kemampuan,
merumuskan tujuan khusus untuk menentukan urutan bahan,
dan uji coba skala kecil. Hal yang sangat urgen dalam tahap ini
adalah merumuskan tujuan khusus yang ingin dicapai oleh
produk yang ingin dikembangkan. Tujuan ini dimaksudkan untuk
memberikan informasi yang kukuh untuk mengembangkan
program atau produk, sehingga program atau produk yang
diujicobakan sesuai dengan tujuan khusus yang ingin dicapai.

. Pengembangan Format Produk Awal

Pengembangan format produk awal, atau draf awal, yang
mencakup penyiapan bahan-bahan pembelajaran, handbooks,
dan alat-alat evaluasi. Format pengembangan program yang
dimaksud apakah berupa bahan cetak, seperti modul, dan
bahan ajar berupa buku teks, urutan proses atau prosedur dalam
rancangan system pembelajaran, yang dilengkapi dengan video
atau berupa compact disk.

. Uji Coba Awal

Uji coba awal, yang dilakukan pada 1-3 sekolah, yang
melibatkan 6-12 subjek dan data hasil wawancara, observasi
dan angket dikumpulkan dan dianalisis. Uji coba ini dilakukan
terhadap format program yang dikembangkan apakah sesuai
dengan tujuan khusus. Hasil analisis dari uji coba awal ini

menjadi bahan masukan untuk melakukan revisi produk awal.

. Revisi Produk

Revisi produk, yang dilakukan berdasarkan hasil uji coba awal.
Hasil uji coba lapangan tersebt diperoleh informasi kualitatif

tentang program atau produk yang dikembangkan. Berdasarkan



data tersebut apakah masih diperlukan untuk melakukan
evaluasi yang sama dengan mengambil situs yang sama pula.
Produk yang telah direvisi kemudian diadakan uji coba.

Uji Coba Lapangan

Produk yang telah direvisi, berdasarkan hasil uji coba skala kecil,
kemudian diujicobakan lagi kepada unit atau subjek yang lebih
besar. Uji coba lapangan dilakukan terhadap sebanyak 5-15
sekolah dengan melibatkan 30-100 subjek. Uji coba ini
dikategorikan skala sedang. Data kuantitatif hasil belajar
dikumpulkan dan dianalisis sesuai dengan tujuan khusus yang
ingin dicapai, atau jika memungkinkan dibandingkan dengan
kelompok kontrol; sehingga diperoleh data untuk melakukan

revisi produk lebih lanjut.

. Revisi Produk

Revisi produk, yang dikerjakan, berdasarkan hasil uji coba
lapangan. Hasil uji coba lapangan dengan melibatkan kelompok
subjek lebih besar ini dimaksudkan untuk menentukan
keberhasilan produk dalam mencapai tujuannya dan
mengumpulkan informasi yang dapat dipakai untuk
meningkatkan program atau produk untuk keperluan perbaikan
pada tahap berikutnya.

. Uji Lapangan

Setelah produk direvisi, apabila pengembang menginginkan
produk yang lebih layak dan memadai maka diperlukan uji
lapangan. Uji lapangan ini melibatkan unit atau subjek yang lebih
besar lagi. Uji lapangan ini bisa melibatkan 10-30 sekolah atau
terhadap 40-200 subjek; dan disertai wawancara, observasi, dan
penyampaian angket dan kemudian dilakukan analisis. Hasil
analisis ini kemudian menjadi bahan untuk keperluan revisi
produk berikutnya, atau revisi produk akhir.

Revisi Produk Akhir



Revisi produk akhir, yaitu revisi yang dikerjakan berdasarkan uji
lapangan yang lebih luas (field testing). Revisi produk akhir inilah
yang menjadi ukuran bahwa produk tersebut benar-benar
dikatakan valid karena telah melewati serangkaian uji coba
secara bertahap.
j. Desiminasi dan Implementasi

Desiminasi dan implementasi, yaitu menyampaikan hasil
pengembangan (proses, prosedur, program, atau produk)
kepada para pengguna dan professional melalui forum
pertemuan atau menuliskan dalam jurnal, atau dalam bentuk

buku atau handbook.

2. Media dan Sumber Belajar
a. Media Belajar

Kata media berasal dari Bahasa Latin medius yang secara
harfiah berarti ‘tengah’, ‘perantara’, atau ‘pengantar’. Dalam
bahasa Arab, media adalah perantara atau pengantar pesan dari
pengirim kepada penerima pesan. Gerlach & Ely (dalam. Azhar,
2013:3) mengatakan bahwa media apabila dipahami secara garis
besar adalah manusia, materi, atau kejadian yang membangun
kondisi yang membuat siswa mampu memperoleh pengetahuan,
keterampilan, atau sikap. Dalam pengertian ini, guru, buku teks &
buku pengayaan, dan lingkungan sekolah merupakan media.
Secara lebih khusus, pengertian media dalam proses belajar
mengajar cenderung diartikan sebagai alat-alat grafis,
photografis, atau elektronis untuk menangkap, memproses, dan

menyusun kembali informasi visual atau verbal.

Heinich, dan kawan-kawan (dalam. Azhar, 2013:3)
mengemukakan istilah medium sebagai perantara yang

mengantar informasi antara sumber dan penerima. Apabila media
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itu membawa pesan-pesan atau informasi yang bertujuan
instruksional atau mengandung maksud-maksud pengajaran

maka media itu disebut media pembelajaran.

Berdasarkan uraian beberapa batasan tentang media
diatas, berikut dikemukakan ciri-ciri umum yang terkandung pada
setiap batasan itu (Azhar Arsyad, 2013: 6):

Media pendidikan memiliki pengertian fisik yang dewasa ini dikenal
sebagai hardware (perangkat keras), yaitu sesuatu benda yang
dapat dilihat, didengar, atau diraba dengan pancaindera.
Media pendidikan memiliki pengertian nonfisik yang dikenal sebagai
software (perangkat lunak), yaitu kandungan pesan yang terdapat
dalam perangkat keras yang merupakan isi yang ingin disampaikan
kepada siswa.
Penekanan media pendidikan terdapat pada audio dan visual.
Media pendidikan memiliki pengertian alat bandu pada proses
belajar baik di dalam maupun di luar kelas.
Media pendidikan digunakan dalam rangka komunikasi dan interaksi
guru dan siswa dalam proses pembelajaran.
Media pendidikan dapat digunakan secara massal (misalnya : radio,
televisi), kelompok besar dan kelompok kecil (misalnya : film, slide,
video, OHP), atau perorangan (misalnya : modul, komputer, radio
tape/kaset, video recorder).
Sikap, perbuatan, organisasi, strategi, dan manajemen yang
berhubungan dengan penerapan suatu ilmu.
Dari beberapa ahli diatas dapat disimpulkan bahwa media
pembelajaran adalah alat bantu proses belajar mengajar agar
siswa memperoleh pengetahuan, informasi, keterampilan, atau

sikap.

b. Sumber Belajar

Januszweski dan Molenda (dalam. Azhar, 2013:8) istilah
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sumber belajar dipahami sebagai perangkat, bahan (materi),
peralatan, pengaturan, dan orang di mana pembelajar dapat
berinteraksi dengannya yang bertujuan untuk memfasilitasi belajar
dan memperbaiki kinerja. Yang dimaksud sumber belajar adalah
sumber-sumber yang mendukung belajar termasuk system
penunjang, materi, dan lingkungan pembelajaran (Seels dan
Richey dalam. Azhari, 2013:3).

AECT (dalam. Evelin, 2010:127) semua sumber yang
dapat digunakan oleh pelajar baik secara terpisah maupun dalam
bentuk gabungan untuk memberikan fasilitas belajar. Maksud dari
sumber belajar meliputi segala sesuatu yang digunakan untuk
memfasilitasi belajar (Evelin, 2010).

Berdasarkan definisi sumber belajar dari para ahli diatas,
maka dapat disimpulkan pengertian sumber belajar secara umum
adalah semua sumber, baik berupa data, orang dan wujud
tertentu yang dapat digunakan oleh siswa dalam belajar sehingga

mempermudah siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran.

Menurut AECT (dalam. Evelin, 2010: 127) sumber belajar

dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu sebagai berikut.

1) Sumber belajar yang direncanakan (by design): semua
sumber belajar yang secara khusus telah dikembangkan
sebagai “komponen” sistem instruksional untuk memberikan
fasislitas belajar yang terarah dan bersifat formal.

2) Sumber belajar karena dimanfaatkan (by utilization): sumber-
sumber yang tidak secara khusus didesain untuk keperluan
pembelajaran namun dapat ditemukan, diaplikasikan dan
digunakan untuk keperluan belajar.

Menurut Evelin pada Teori Belajar dan Pembelajaran (2010:

128) terdapat macam-macam sumber belajar, berikut dijabarkan
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satu per satu.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Pesan (message): informasi yang akan disampaikan dalam
bentuk ide, fakta, makna dan data.

Manusia (people): orang-orang yang bertindak sebagai
penyimpan, pengolah dan penyalur pesan.

Bahan media software (materials): perangkat lunak yang
biasanya berisi pesan.

Peralatan hardware (device): perangkat keras yang
digunakan untuk mwnyampaikan pesan yang terdapat dalam
bahan.

Teknik (technique): prosedur atau langkah-langkah tertentu
dalam menggunakan bahan, peralatan, lingkungan, dan
orang untuk menyampaikan pesan.

Latar (setting): lingkungan di mana pesan itu diterima oleh

pemelajar.

Terdapat pula manfaat sumber belajar menurut Evelin (2010:

128-129) adalah untuk memfasilitasi kegiatan belajar agar

menjadi lebih efektif dan efisien. Oleh karena itu, secara rinci

manfaat dari sumber belajar itu adalah sebagai berikut.

a. Dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih
konkret dan langsung, misalnya pergi
berdarmawisata ke pabrik-pabrik, ke pelabuhan,
dan lain-lain.

b. Dapat menyajikan sesuatu yang tidak mungkin
diadakan, dikunjungi, atau dilihat secara langsung,

misalnya model, denah, foto, film, dan lain-lain.

c. Dapat menambah dan memperluas cakrawala sains
yang ada di dalam kelas, misalnya buku teks, foto

film, narasumber, dan lain-lain.
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Dapat memberikan informasi yang akuran dan terbaru,
misalnya buku teks, buku bacaan, majalah, dan lain-lain.
Dapat membantu memecahkan masalah pendidikan baik
makro maupun dalam lingkup mikro, misalnya penggunaan
modul untuk Universitas Terbuka dan belajar jarak jauh
(makro), simulasi, pengaturan lingkungan yang menarik,
penggunaan OHP dan film (mikro).

Dapat memberikan motivasi positif, lebih-lebih bila diatur
dan dirancang secara tepat.

Dapat merangsang untuk berfikir lebih kritis, merangsang
untuk berkembang lebih jauh, misalnya dengan membaca
buku teks, buku bacaan, melihat film, dan lain sebagainya
yang dapat merangsang pemakai untuk berpikir,

menganalisa, dan berkembang lebih lanjut.

Adapun ciri-ciri sumber belajar sebagai berikut (Evelin, 2010:129)

1)

2)

3)

Mempunyai daya atau kekuatan yang dapat memberikan
sesuatu yang kita perlukan dalam proses pengajaran. Jadi,
walaupun ada sesuatu daya, tetapi tidak memberikan
sesuatu yang kita inginkan, sesuai dengan tujuan
pengajaran, maka sesuatu daya tersebut tidak dapat

disebut sumber belajar.

Sumber belajar dapat merubah tingkah laku lebih
sempurna sesuai dengan tujuan. Apabila sumber belajar
membuat seseorang berbuat dan bersikap negatif, maka
sumber belajar tersebut tidak dapat disebut sebagai

sumber belajar.

Sumber belajar dapat dipergunakan secara sendiri-sendiri
(terpisah), tetapi juga dapat dipergunakan secara

kombinasi (gabungan).
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4) Sumber belajar dibedakan menjadi dua, yaitu sumber
belajar yang dirancang (by design), dan sumber belajar
yang tinggal pakai (by utilization). Sumber belajar yang
dirancang adalah sesuatu yang memang dari semula
dirancang untuk keperluan belajar, sedangkan sumber
belajar yang tinggal pakai adalah sesuatu yang mulanya

tidak dimaksudkan untuk kepentingan belajar.

Selain memiliki ciri-ciri seperti diatas, terdapat empat faktor

yang berpengaruh terhadap sumber belajar: faktor perkembangan

teknologi, faktor nilai budaya setempat, faktor ekonomi, dan faktor

pemakai. Dengan demikian, hal-hal yang perlu diperhatikan pada

saat memilih sumber belajar adalah seperti berikut (Evelin, 2010:
130):

1)

2)

3)

4)

Tujuan yang ingin dicapai
Masing-masing sumber belajar memiliki kelebihan dan
kekurangan. Karenanya, terdapat sejumlah tujuan yang ingin

dicapai, dengan menggunakan sumber belajar.

Ekonomis

Ekonomis apabila dapat dipergunakan oleh banyak orang,
dalam kurun waktu yang relatif lama, serta pesan yang
terkandung lebih dapat dipertanggungjawabkan kadar

iimiahnya.

Praktis dan sederhana

Sumber belajar yang praktis dan sederhana, yang tidak
memerlukan peralatan dan perawatan khusus tidak sulit dicari,
tidak mahal harganya, dan tidak perlu memerlukan tenaga

terampil yang khusus.

Mudah didapat

Sumber belajar yang baik adalah yang ada di sekitar kita dan
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mudah didapat, tidak perlu membeli produk luar negeri atau

memproduksi sendiri.

5. Fleksibel atau luwes
Sumber belajar yang baik harus dapat dimanfaatkan dalam

berbagai kondisi dan situasi.

3. Buku Pengayaan Nonteks
a. Buku Nonteks

Berdasarkan Pusat Kurikulum dan Perbukuan Departemen
Pendidikan dan Kebudayaan, buku nonteks pelajaran merupakan
buku-buku yang tidak digunakan secara langsung sebagai buku
untuk memelajari salah satu bidang studi pada lembaga
pendidikan. Buku nonteks pelajaran terdiri atas buku-buku
pengayaan, buku-buku referensi, dan buku-buku panduan
pendidik. Adapun yang dimaksud dengan buku nonteks pelajaran

adalah sebagai berikut.

i.  Buku-buku pendukung buku teks pelajaran yang dapat
digunakan di sekolah, namun bukan merupakan buku
pegangan pokok bagi peserta didik maupun pendidik dalam
mengembangkan kegiatan pembelajaran

ii. Buku-buku yang penyajian materinya tidak dilengkapi
dengan instrumen evaluasi yang bersifat mengukur
pemahaman pembaca terhadap materi buku.

iii.  Buku-buku yang tidak disajikan secara serial berdasarkan
tingkatan kelas.

iv.  Buku-buku yang materinya terkait dengan sebagian atau
salah satu Kompetensi Dasar sebagaimana tertuang dalam
Standar Isi pada jenjang pendidikan dasar dan menengabh.

v. Buku-buku yang materinya dapat dimanfaatkan oleh
pembaca pada semua jenjang pendidikan dan tingkatan

kelas.
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Buku-buku yang materinya dapat digunakan sebagai bahan
pengayaan, rujukan, atau panduan dalam Kkegiatan

pendidikan atau pembelajaran.

Adapun karakteristik buku nonteks pelajaran berdasarkan

Instrumen Penyaringan Buku Nonteks Pelajaran Pusat Kurikulum
dan Perbukuan (2015), yaitu :

Vi.

Buku bukan merupakan sumber pembelajaran utama bagi
peserta didik/pendidik dalam mengikuti/menyampaikan
mata pelajaran tertentu.

Materi buku tidak disertai instrumen evaluasi untuk
mengukur pemahaman pembaca, baik dengan teknik tes
maupun nontes.

Isi buku tidak disajikan berdasarkan tingkatan kelas atau
semester.

Isi buku mendukung kompetensi dan lingkup materi pada
kurikulum yang berlaku.

Isi buku dapat berkaitan dengan minimal salah satu
pengembangan :

a) Kepribadian,

b) Pengetahuan,

c) Keterampilan.

Khusus untuk buku :

a) Buku-buku referensi: jenis kamus dan ensiklopedia
artikel atau entry (lema) disusun secara alfabetis.
Susunan ensiklopedia khusus bergantung pada

kepentingan bidang bahasanya.

b) Buku-buku panduan pendidik: materi buku harus terkait
dengan Standar Kompetensi pendidik  dalam

mengajarkan suatu mata pelajaran.
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vii. Judul buku dan gambar pada kover dan bagian isi tidak
mengandung unsur  pornografi, kekerasan, dan

pelanggaran HAM, serta masalah SARA.

Struktur penulisan buku nonteks terdiri bagian awal dan
bagian akhir. Bagian awal terdiri atas: judul buku menggunakan
bahasa yang baik dan benar, bagian-bagian : halaman hak cipta;
kata pengantar atau prakata; daftar isi buku. Dan bagian akhir
wajib mencantumkan daftar pustaka kecuali buku fiksi, biografi,
gambar bercerita dan karangan khas (feature). Khusus untuk

buku atlas harus menyertakan indeks.

Dari beberapa informasi diatas dapat disimpulkan bahwa
buku nonteks pelajaran adalah buku-buku yang berisi materi
pendukung, pelengkap, dan penunjang buku teks pelajaran yang
berfungsi sebagai bahan pengayaan, referensi, atau panduan
pendidik dalam kegiatan pendidikan dan pembelajaran dengan
penyajian yang longgar, kreatif, dan inovatif serta dapat
dimanfaatkan oleh pembaca lintas jenjang dan tingkatan kelas

atau pembaca umum.

. Buku Pengayaan

Buku pengayaan merupakan buku yang dapat memperkaya
dan meningkatkan penguasaan ipteks, keterampilan, dan
membentuk kepribadian peserta didik, pendidik, pengelola
pendidikan, dan masyarakat lainnya (Puskurbuk, 2015)

Dalam Instrumen Penyaringan Buku Nonteks Pelajaran Pusat
Kurikulum dan Perbukuan (2015), buku pengayaan terbagi atas
3 klasifikasi yaitu buku pengayaan pengetahuan, buku
pengayaan keterampilan dan buku pengayaan kepribadian (fiksi

dan nonfiksi).

i. Buku pengayaan pengetahuan adalah buku-buku yang
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diperuntukkan  bagi  pelajar  untuk  memperkaya
pengetahuan dan pemahamannya, baik pengetahuan
lahiriyah maupun pengetahuan batiniyah. Buku jenis ini
merupakan buku-buku yang diperlukan pelajar atau
pembaca pada umumnya agar dapat membantu
peningkatan kompetensi kognitifnya.

ii. Buku pengayaan keterampilan adalah buku-buku yang
memuat materi yang dapat memperkaya dan meningkatkan
kemampuan dasar para pembaca dalam rangka
meningkatkan aktifitas yang praktis dan mandiri.

iii.  Buku pengayaan kepribadian adalah buku yang memuat
materi yang dapat memperkaya dan meningkatkan
kepribadian atau pengalaman batin pembaca. Buku
pengayaan kepribadian berfungsi sebagai bacaan bagi
peserta didik, pendidik, pengelola pendidikan, dan
masyarakat lain pada umumnya yang dapat memperkaya

dan meningkatkan kepribadian atau pengalaman batin.

4. Materi
a. Fisika
Kata fisika berasal dari bahasa Yunani "physic" yang artinya
alam. Fisika merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari

sifat dan gejala pada benda-benda di alam.

Menurut Tipler (dalam. Bambang dan Tri Kuntoro, 2008: 3)
Fisika termasuk bagian dari sains, berhubungan dengan materi
dan energi, dengan hukum yang mengatur gerakan partikel dan
gelombang, dengan interaksi antar partikel, dengan sifat-sifat
molekul, atom dan inti atom, serta dengan sistem berskala lebih
besar seperti gas, zat cair dan zat padat. Sejumlah fisikawan
menganggap fisika sebagai sains atau ilmu pengetahuan paling

fundamental karena merupakan dasar dari semua bidang sains
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yang lain.

Dari beberapa pengertian para ahli diatas dapat disimpulkan
bahwa fisika adalah ilmu alam yang bersifat mendasar dan

universal.

b. Astronomi
Astronomi, yang secara etimologi berarti “ilmu bintang” (dari
Yunani: doTpo, + vopog), adalah ilmu yang melibatkan pengamatan

dan penjelasan kejadian yang terjadi di luar bumi dan atmosfernya.

Astronomi adalah ilmu yang mempelajari benda-benda langit
seperti planet, asteroid, bintang, galaksi ataupun alam semesta
skala besar. Astronomi juga merupakan ilmu alam tertua yang

dipelajari manusia.

ilmu astronomi tidak sekadar mengamati fenomena langit saja.
Astronomi merupakan sains mengenai jagat raya yang berkaitan
dengan berbagai objek langit dan dengan keseluruhan struktur skala
besar jagat raya (Suhardja D. Wiramihardja, 2010)

Heater dan Nigel dalam “Encyclopedia of Space” (2009: 11)
dikatakan bahwa “...astronomi adalah ilmu pengetahuan yang tidak
dapat melakukan percobaan pada benda-benda yang mereka
pelajari. Penelitian dikirim ke luar angkasa, dan para astronom

professional mengamati dari kejauhan”.

Astronomi adalah cabang ilmu pengetahuan yang menyelidiki
benda dan isi jagat raya. Kaitan astronomi dengan cabang
pengetahuan MIPA lainnya sangat erat karena jagat raya dengan
isinya merupakan laboratorium yang selain untuk menguiji teori juga

untuk mengetahui kelakuan benda dalam alam makro.
c. Lubang Hitam

Cabang ilmu Fisika yang mengkaji tentang fenomena lubang
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hitam ini adalah Astronomi. Astronomi adalah cabang ilmu alam
yang melibatkan pengamatan benda-benda langit seperti halnya
bintang, planet, komet, nebula, gugus bintang, atau galaksi serta

fenomena-fenomena alam yang terjadi di luar atmosfer Bumi.

Thomas T. Arny dalam “Explorations an Introduction to
Astronomy” (2004: 431) mengatakan bahwa “ketika sebuah
bintang yang ukuran awalnya lebih besar dari 10 M mencapai
akhir dari hidupnya dan meledak, dapat membuat bintang yang
padat yang sifatnya berbeda secara dramatis dari katai putih atau
bintang neutron. Massa yang lebih besar itu dapat mengkompres
intinya begitu banyak, tekanan itu tidak dapat mendukung hal
tersebut, dan benar-benar kolaps untuk membentuk yang

astronom sebut dengan lubang hitam.

Bila massa bintang 3 kali massa matahari, maka gaya tarikan
gravitasinya begitu kuat dan bintang mengerut sehingga
diameternya menjadi lebih kecil lagi dan kerapatannya lebih
besar. Gaya yang begitu besar ini mengatasi prinsip larangan
Pauli, sehingga terjadi proses keruntuhan gravitasi. Pada proses
ini, bintang telah kehabisan bahan bakar nuklirnya dan tidak lagi
memancarkan radiasi, dan tekanan materinya tidak mampu lagi
menahan gaya tarikan gravitasinya. Gravitasinya menjadi begitu
kuat sehingga kecepatan lepas dari bintang itu lebih besar
daripada laju cahaya. Jadi tidak ada radiasi yang dapat lepas dari
bintang tersebut, sehingga kita bisa mengamatinya. Oleh karena
itu objek atau bintang semacam ini dinamakan ‘Lubang hitam’
atau lubang hitam dan sering pula diberi sebutan dengan bintang
hantu (Nyoman: 2011).

Istilah "lubang hitam" telah tersebar luas, meskipun ia tidak
menunjuk ke sebuah lubang dalam arti biasa, tetapi merupakan

sebuah wilayah di angkasa di mana semua tidak dapat kembali.
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Secara teoritis, lubang hitam dapat memliki ukuran apa pun, dari
mikroskopik sampai ke ukuran alam raya yang dapat diamati.

Sumber: nasa.gov

Gambar 2. 1 Lubang Hitam

B. Hasil Penelitian yang Relevan

1) Penelitian dari Aan Rofiah dkk (2015) dari Universitas Negeri Jakarta
yang berjudul “Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan
Berbasis Kontekstual pada Materi Optik” dengan hasil penelitian
dapat disimpulkan bahwa buku pengayaan pengetahuan berbasis
kontekstual pada materi optik layak dijadikan sebagai media

pembelajaran di SMA dan dapat menambah pengetahuan siswa.

2) Penelitian yang dilakukan oleh Rahmi Elzulfiah dkk (2015: Vol. IV,
Hal. 37-41) dari Universitas Negeri Jakarta yang berjudul “Kajian
Perkembangan Pendidikan Astronomi untuk SMA di Indonesia”
menunjukkan bahwa minat Astronomi di Indonesia terus meningkat,

tetapi muatan materi dalam kurikulum kurang mendukung.

C. Kerangka Berfikir

Salah satu upaya pemerintah untuk meningkatkan kualitas
pendidikanadalah dengan mengimplementasikan kurikulum 2013.
Kurikulum 2013 bertujuan untuk mempersiapkan manusia Indonesia agar

memiliki kemampuan hidup sebagai pribadi dan warga negara yang
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beriman, produktif, kreatif, inovatif, dan afektif serta mampu berkontribusi
pada kehidupan bermasyarakat, berbangsa, bernegara, dan peradaban

dunia.

Dari hasil diagnosis kesulitan belajar yang dilakukan oleh guru akan
ditemukan kemungkinan siswa yang lambat dan cepat dalam menguasai
kompetensi yang diharapkan. Untuk siswa yang mengalami kesulitan
belajar (lambat belajar) perlu dilakukan pembelajaran remedial sedangkan
untuk siswa (kelompok siswa) yang cepat belajar dilakukan kegiatan
pengayaan. Kegiatan pengayaan diberikan kepada siswa kelompok cepat
dalam memanfaatkan kelebihan waktu yang dimilikinya sehingga mereka

memiliki pengetahuan yang lebih kaya dan keterampilan yang lebih baik.

Dari beberapa sekolah di Jakarta Timur yang telah kami survey, hanya
beberapa sekolah yang menyediakan buku nonteks khususnya materi
astronomi dan tidak berfokus pada fenomena lubang hitam. Buku yang
disajikan di perpustakaan adalah buku referensi (ensiklopedia). Penulis
juga mensurvey ke beberapa toko buku terbesar di Jakarta dan toko buku
online. Hanya beberapa yang menyajikan buku tentang lubang hitam dan
diantaranya berbahasa Inggris. Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa
buku pengayaan pengetahuan yang membahas tentang Lubang hitam

belum tersebar merata.

Untuk mendukung upaya pemerintah meningkatkan Kkualitas
pendidikan, perlu dikembangkan buku pengayaan pengetahuan fisika
tentang Lubang hitam. Buku pengayaan pengetahuan fisika tentang
Lubang hitam akan membahas tentang teori pembentukan Lubang hitam,
teori Lubang hitam, konsep fisika pada fenomena Lubang hitam, manfaat
Lubang hitam pada galaksi bimasakti, dan tokoh penemu Lubang hitam.
Buku pengayaan pengetahuan fisika tentang Lubang hitam ini di harapkan
dapat menambah pengetahuan peserta didik tentang fisika pada

fenomena astronomi khususnya tentang Lubang hitam.
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METODOLOGI PENELITIAN
A. Tujuan Penelitian

Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan buku
pengayaan pengetahuan fisika tentang Lubang hitam yang layak

dan menambah pengetahuan pembaca sasaran.
B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium penelitian Jurusan Fisika
Universitas Negeri Jakarta (UNJ) dan uji coba lapangan yang telah
dilakukan di SMAN 31 Jakarta dan SMA 1 Barunawati Jakarta.
Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan November 2015-
Agustus 2016.

C. Responden

Untuk mendapatkan buku pengayaan pengetahuan fisika yang layak
dan memenuhi syarat untuk dipakai, maka dilakukan uji kelayakan

sebagai berikut :

1. Ahli Materi : dosen fisika UNJ

2. Ahli Media : dosen fisika UNJ dan editor penerbit
3. Ahli Pembelajaran : dosen fisika UNJ

4. Ahli Grafika : dosen seni rupa UNJ

5. Guru dan Siswa SMA

D. Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode penelitian
pengembangan (Development Research) yang mengacu pada model
Borg & Gall Metode ini merupakan metode penelitian yang digunakan
untuk menghasilkan produk tertentu, dan mengkaji keefektifan produk.

23
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Prosedur penelitian pengembangan menurut Borg dan Gall (dalam.
Nusa Putra, 2012:120) ada 10 tahapan, yaitu :

Perencanaan

Validasi Ahli

Revisi produk

N o gk w DR

Revisi produk

E. Desain Penelitian

Penelitian dan pengumpulan informasi awal

Pengembangan format produk awal

Uji coba lapangan

Desain penelitian pengembangan buku pengayaan pengetahuan

sebagai berikut:

Penelitian dan Pengumpulan
Informasi Awal

v

Perencanaan Draft Buku

v

Pengembangan Format Produk
Awal

v

Validasi Ahli

v

Revisi Produk

v

Uji Coba Lapangan

v

Revisi Produk Akhir

Gambar 3. 1. Tahapan Penelitian Pengembangan
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F. Prosedur Pelaksanaan Penelitian Pengembangan Pendidikan

1. Tahap Persiapan

Tahap persiapan meliputi kegiatan mencari informasi awal
dan mengkaji kebutuhan yang dibutuhkan dalam penelitian
pengembangan buku pengayaan pengetahuan fisika. Dengan
mengkaji kebutuhan, peneliti mengetahui adanya suatu keadaan
yang seharusnya ada (what should be) dan keadaan nyata atau rill
yang sebenarnya (what is). Dalam kegiatan tahap persiapan, penulis
telah melakukan survey kelima perpustakaan sekolah menengah
atas di Jakarta Timur, toko buku terbesar di Jakarta, penerbit dan
toko buku online.

Pencarian informasi ini dilakukan dengan menganalisis buku
pengayaan pengetahuan yang telah ada sebelumnya. Studi literatur
meliputi pengkajian teori tentang pengembangan buku pengayaan
pengetahuan. Teori didapat dari berbagai sumber seperti buku-buku,
maupun artikel ilmiah yang terkait dengan buku pengayaan

pengetahuan.

2. Tahap Perencanaan
Tahap perencanaan draft buku pengayaan pengetahuan dilakukan
melalui informasi, studi literatur, menentukan bagian-bagian pada
buku pengayaan pengetahuan fisika, cakupan materi, dan konsep-
konsep umum vyang akan disajikan pada buku pengayaan

pengetahuan fisika.

3. Tahap Pengembangan
Setelah menentukan hal-hal tentang buku pengayaan pengetahuan
diatas, maka selanjutnya dilakukan penyusunan draft buku
berdasarkan teori yang relevan yang telah dipelajari.
Pengembangan buku pengayaan pengetahuan fisika dilakukan

melalui tahap-tahap berikut:
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a. Mencari sumber buku dan artikel terkait materi dan konsep yang
ditentukan.

b. Mengumpulkan gambar atau foto yang terkait dengan artikel atau
fenomena.
Menyusun draft buku pengayaan pengetahuan.

d. Menyusun instrumen validasi.

4. Tahap Validasi
Validasi desain merupakan proses kegiatan untuk menilai apakah
rancangan produk secara rasional akan lebih efektif dari yang lama
atau tidak. Validasi produk dilakukan dengan cara menghadirkan
beberapa pakar atau tenaga ahli yang sudah berpengalaman untuk
menilai produk baru yang dirancang. Pada tahap ini, produk
penelitian divalidasi oleh ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran

dan ahli grafika.

5. Perbaikan Desain
Setelah desain produk buku pengayaan pengetahuan fisika
divalidasi melalui diskusi dengan ahli materi, ahli media, ahli
pembelajaran dan ahli grafika, maka produk yang dikembangkan
diketahui kelemahannya. Kelemahan tersebut selanjutnya diperbaiki
berdasarkan hasil data yang di dapat. Setelah dilakukan perbaikan,

maka dilakukan uji coba lapangan.

6. Tahap Uji coba lapangan
Buku pengayaan yang sudah diperbaiki, selanjutnya dilakukan uji
coba. Uji coba dilakukan di SMAN 31 Jakarta dan SMA 1 Barunawati
Jakarta dengan siswa kelas XIl dengan jumlah siswa 34 orang. Pada
tahap ini siswa diminta untuk mengisi pre tes, postes dan angket.
Hasil data yang didapat digunakan untuk keperluan penilaian produk

serta menganalisis dan merevisi produk.

7. Revisi Produk Akhir



27

Berdasarkan hasil data yang diperoleh dari uji kelayakan dan uji
coba lapangan, langkah selanjutnya adalah merevisi produk. Revisi
yang dilakukan dalam tiga bidang yaitu isi produk, penyajian bahan
dan kualitas isi produk. Setelah dilakukan pengujian dan revisi
berkali-kali hingga layak untuk digunakan, maka buku pengayaan
pengetahuan yang telah dibuat dikatakan berhasil.

G. Teknik Pengumpulan Data

Menurut Sugiyono, dalam penelitian kualitatif berdasarkan
tekniknya pengumpulan data dapat dilakukan dngan observasi,
wawancara, dokumentasi, kuisioner dan triangulasi (gabungan
ketiganya). Dalam penelitian ini teknik pengumpulan yang digunakan
adalah angket uji kelayakan kepada siswa, pretest dan postes pada
siswa, angket uji kelayakan kepada ahli materi, ahli media, ahli

pembelajaran dan ahli grafika.
H. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini
adalah sebagai berikut.

1) Instrumen soal (pretest dan posttest). Insrumen kisi-kisi soal pretest
dan soal posttest digunakan sebagai acuan untuk melakukan
kegiatan uji coba produk. Soal pretest dan posttest ini berupa essay
dengan jawaban singkat yang diberikan kepada siswa SMA kelas
XIl. Adapun instrumen Kisi-kisi soal pretest dan posttest sebagai
berikut.
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Tabel 3. 1. Kisi-kisi Instrumen Soal Pretest

No Materi Pokok Indikator Nomor soal

1 Tata Surya Menyebutkan 1,2,3,4,5
anggota tata surya
dari yang terdekat
dengan matahari,
teori terbentuknya

alam semesta,
serta atmosfer
bumi
2 Hukum Newton | Menjelaskan 6
tentang Gravitasi | hukum gravitasi
Newton
3 Lubang Hitam Definisi lubang | 7,8,9

hitam, hukum fisika
pada lubang hitam
dan dampak &
manfaat lubang
hitam

Jumlah Butir 9

Tabel 3. 2. Kisi-kisi Instrumen Soal Posttest

No Materi Pokok Indikator Nomor soal

1 Tata Surya Menyebutkan tipe | 1,2,3,4,5
klasifikasi  bintang,
teori terbentuknya
alam semesta, serta
atmosfer bumi

2 Hukum  Newton | Menjelaskan hukum | 6
tentang Gravitasi | gravitasi Newton
3 Lubang Hitam Definisi lubang | 7,8,9,10

hitam, hukum fisika
pada lubang hitam
dan dampak &
manfaat lubang
hitam

Jumlah Butir 10
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Instrumen validasi oleh para ahli (materi, media, pembelajaran dan

grafika). Instrumen validasi digunakan sebagai acuan untuk
melakukan uji validasi ahli materi, ahli media dan ahli pembelajaran
oleh dosen fisika dan ahli grafika oleh dosen seni rupa. Instrumen
ini berupa angket yang diberikan kepada ahli materi ,ahli media, ahli
pembelajaran dan ahli grafika untuk menilai dan memberi pendapat
mengenai kelayakan buku pengayaan pengetahuan yang telah
dikembangkan dengan mengacu pada kriteria kelayakan buku

pengayaan pengetahuan.
Adapun instrumen uji kelayakan ahli adalah sebagai berikut.

Tabel 3. 3. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Materi

No

Aspek Indikator Butir angket

Materi pada buku “Penerapan Konsep | 1, 2, 3

Fisika dalam Peristiwa Lubang Hitam”

Materi

mendukung pencapaian tujuan
pendidikan nasional

Materi memiliki kebenaran keilmuan,
sesuai dengan perkembangan ilmu
yang mutakhir, sahih, dan akurat.

4,5, 6

Bahasa

Bahasa yang digunakan etis, estetis,
komunikatif, dan fungsional, sesuai
dengan pembaca sasaran.

7,8

Bahasa (ejaan, tanda baca, kosakata,
kalimat, dan paragraf) sesuai dengan
kaidah dan istilah yang digunakan baku.

9,10

Jumlah butir

10

Tabel 3. 4. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Media

No

Aspek

Indikator

Butir
angket

Penyajian

Penyajian materi runtut, bersistem,

lugas, dan mudah dipahami.

1,2,3,4

Penyajian materi mengembangkan
sikap spiritual dan sosial.

5,6
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3 Penyajian materi mengembangkan | 7, 8, 9
pengetahuan dan  menumbuhkan
motivasi untuk berpikir lebih jauh.

4 Penyajian materi mengembangkan | 10, 11
keterampilan, dan memotivasi untuk
berkreasi dan berinovasi.

5 Bahasa yang digunakan etis, estetis, | 12, 13, 14
komunikatif, dan fungsional, sesuai
dengan pembaca sasaran.

6 Bahasa | Bahasa (ejaan, tanda baca, kosakata, | 15, 16
kalimat, dan paragraf) sesuai dengan
kaidah dan istilah yang digunakan
baku.

Jumlah butir 16
Tabel 3. 5. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Pembelajaran
No Indikator Ul
angket

1 Penyajian materi runtut, bersistem, lugas, dan |1, 2, 3

mudah dipahami.
2 Penyajian materi mengembangkan sikap spiritual | 4, 5
dan sosial.

3 Penyajian materi mengembangkan pengetahuan | 6, 7 ,8
dan menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih
jauh.

4 Penyajian materi mengembangkan keterampilan, | 9, 10, 11

dan memotivasi untuk berkreasi dan berinovasi.

Jumlah butir 11
Tabel 3. 6. Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Grafika
Butir
No Indikator
angket

1 Kulit buku: ilustrasi mewakili isi, jenis huruf memiliki | 1, 2, 3, 4, 5

keterbacaan tinggi, menarik, komposisi seimbang

dan harmonis antara kulit depan, punggung dan

belakang
2 Tata letak konsisten dan sesuai antara kulit buku | 6, 7, 8

(cover) dengan isi buku.
3 Jenis dan ukuran huruf, dan penomoran pada |9, 10, 11,

seluruh isi buku konsisten 12, 13
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4 llustrasi sesuai dengan pembaca sasaran dan | 14, 15, 16,
memperjelas isi 17,18, 19
Jumlah butir 19

2) Instrumen Penilaian oleh Guru

Instrumen ini diberikan kepada guru fisika untuk memberi penilaian

terhadap buku yang dikembangkan apakah layak untuk dipakai atau

tidak.
Tabel 3 .7. Kisi-kisi Instrumen Validasi Oleh Guru
. Butir
No Aspek Indikator angket
1 Materi dalam buku ini mudah dipelajari. | 1
2 Materi dapat menambahkan | 2
pengetahuan siswa mengenai konsep
fisika dalam lubang hitam
3 Materi Materi yang disampaikan cukup jelas. | 3
ateri - o ——
4 Isi buku ini dapat memotivasi siswa | 4
untuk  bersyukur kepada  Sang
Pencipta.
5 Isi buku dapat dijadikan sumber materi | 5, 6
pengayaan untuk materi Hukum
Newton
7 Materi disajikan secara sistematis | 7
sehingga lebih mudah dipahami
8 p . Penyajian materi dapat memotivasi | 8
enyajian | _. Y . .
siswa untuk menggali informasi lebih
lanjut
9 llustrasi yang digunakan dan |9
penjelasan saling berkaitan.
10 Bahasa yang digunakan komunikatif 10
11 Bahasa yang digunakan tidak | 11
Bahasa | bermakna ganda.
12 . . 12
Istilah yang digunakan baku.
Jumlah butir 12

3) Instrumen Uji Lapangan kepada Siswa

Instrumen uji lapangan ini digunakan untuk mengetahui tanggapan

dan minat

pembaca terhadap pengguna buku

pengayaan
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pengetahuan yang dikembangkan. Instrumen uji lapangan yang

digunakan yaitu berupa angket. Angket ini diberikan setelah

pembaca membaca buku pengayaan pengetahuan

dikembangkan.

yang

Adapun instrumen uji kelayakan kepada siswa adalah sebagai

berikut.
Tabel 3. 8. Kisi-kisi Instrumen oleh siswa
No Aspek Indikator LU
angket
1 Materi dalam buku mudah dipelajari. 1
2 Materi dapat menambahkan | 2
pengetahuan mengenai lubang hitam
3 Materi Materi yang disampaikan cukup jelas. | 3
4 Isi buku ini memotivasi untuk bersyukur | 4
kepada Sang Pencipta.
5 Isi buku dapat dijadikan sumber materi | 5
pengayaan
6 Materi disajikan secara sistematis 6
7 Gambar, tabel dan persamaan memiliki | 7
kelengkapan keterangan
8 Penyajian materi dapat memotivasi | 8
Penyajian | untuk menggali informasi lebih lanjut
9 llustrasi yang digunakan dan | 9
penjelasan saling berkaitan.
10 llustrasi dan keterangannya | 10
mempermudah memahami materi.
11 Bahasa yang digunakan singkat dan | 11
jelas.
12 Bahasa |Bahasa yang digunakan tidak | 12
bermakna ganda.
13 Istilah yang digunakan baku. 13
14 Sampul buku menarik 14
15 Grafika | Penggunaan jenis dan ukuran huruf | 15, 16
serta gambar dan warna
Jumlah butir 16
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I. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data

Perolehan data pada penelitian ini diperoleh dari angket uji validasi ahli
dan uji coba produk menggunakan skala likert. Uji validasi ahli dilakukan
oleh dosen fisika, dosen seni rupa dan editor penerbit, sedangkan uji coba
pembaca dilakukan oleh siswa kelas XIlI di SMAN 31 Jakarta dan SMA 1
Barunawati. Sebelum mengisi angket yang telah disediakan, peserta didik
membaca buku pengayaan pengetahuan fisika terlebih dahulu. Angket
yang disajikan berbentuk kuisioner yang berisi kumpulan pernyataan yang
diajukan secara tertulis untuk memperoleh informasi penilaian terkait

produk yang dikembangkan.

Analisis data dilakukan dari perolehan skor rata-rata hasil uji
kelayakan oleh ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran, ahli grafika, guru
fisika, serta siswa. Perolehan tersebut merupakan dasar kualitas buku
pengayaan pengetahuan berdasarka skala likert. Skala likert adalah skala
yang digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan persepsi seorang
atau sekelompok orang tentang fenomena sosial (Sugiyono, 2013:134).
Batas penilaian layak atau harus diperbaiki kembali buku pengayaan
pengetahuan yang dibuat berdasarkan pada kriteria interpretasi skor untuk
skala likerts. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan

perhitungan skala likert dengan poin 1 sampai 5.

Untuk menentukan presentase keberhasilan, digunakan perhitungan

sebagai berikut.

P= S x100%
N

Keterangan :

P = presentase keberhasilan (%)
S = Jumlah perolehan nilai

N = jumlah nilai maksimum

Bobot skor tiap aspek penilaian dapat dilihat melalui table di bawah ini.
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Tabel 3. 9. Skala Penilaian Instrumen Penelitian

No Alternatif jawaban Bobot skor
1 Sangat setuju 5
2 Setuju 4
3 Ragu-ragu 3
4 Tidak setuju 2
5 Sangat tidak setuju 1

Data yang diperoleh selanjutnya ditulis interpretasi skornya sebagai berikut.

Tabel 3. 10. Skala Likert

Skor rata-rata

Interpretasi

0% - 20%

Sangat kurang baik

21% - 40% Kurang baik
41% - 60% Cukup
61% - 80% Baik
81% - 100% Sangat baik

J. Uji Gain Ternormalisasi

Uji gain (g) untuk memberikan gambaran umum peningkatan hasil
belajar sebelum dan sesudah pembelajaran. Sebelum menghitung gain,
terlebih dahulu dilakukan uji normalitas untuk mengetahui sebaran data
yang didapat berdistribusi normal atau tidak. Kemudian menghitung nilai
gain. Besarnya peningkatan sebelum dan sesudah pembelajaran dihitung
dengan rumus gain ternormalisasi yang dikembangkan oleh Hake (dalam.
Rostina, 2004 : 151) sebagai berikut:

skorpostes— skorpretes
skorideal — skorpretes

Gain ternormalisasi (g) =
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skor ideal dalam perhitungan adalah 100. Kategori gain ternormalisasi (g)
menurut Hake yang telah dimodifikasi oleh Rostina adalah sebagai berikut:

Tabel 3 .11. Interpretasi Gain Ternormalisasi yang dimodifikasi

Nilai gain ternormalisasi Interpretasi
-1,00=g<0,00 Terjadi penurunan
g=0,00 Tidak terjadi peningkatan
0,00<g<0,30 Rendah
0,30<g=<0,70 Sedang
0,70<g<1,00 Tingai




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
1. Desain Produk

Berdasarkan analisis kebutuhan yang telah dilakukan, belum ada
buku pengayaan pengetahuan konsep fisika dalam peristiwa lubang
hitam. Penelitian ini mengembangkan produk berupa buku pengayaan
pengetahuan fisika yang berjudul “Konsep Fisika dalm Lubang Hitam”
sebagai sumber belajar dalam program pengayaan di sekolah atau

sebagai sarana edukasi bagi masyarakat umum.

Langkah-langkah pembuatan buku pengayaan pengetahuan konsep

fisika dlam peristiwa lubang hitam sebagai berikut.

a. Penyusunan garis besar media

Penyusunan garis besar isi buku dilakukan setelah analisis

kebutuhan. Dengan melakukan studi pustaka tentang pengertian

buku pengayaan, ciri-ciri buku pengayaan, struktur dan komponen

buku pengayaan, serta karakteristik buku pengayaan. Sebelum

proses penulisan buku, peneliti terlebih dahulu menyusun indikator

sebagai acuan materi yang akan dibahas.

Mata pelajaran : Fisika

Kompetensi Inti :Memahami, menerapkan, menganalisis
pengetahuan faktual, konseptual, prosedural
berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan perabadan
terkait penyebab penomena dan kejadian, serta

menerapkan pengetahuan prosedural pada
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bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat

dan minatnya untuk memecahkan masalah

. 3.8 Menganalisis keteraturan gerak planet

dalam tata surya berdasarkan hukum-hukum

Newton
Setelah membaca buku pengayaan
pengetahuan siswa diharapkan mengerti

konsep gravitasi newton dalam peristiwa lubang

hitam

Tabel 4. 1. Tahapan Pengembangan Produk dan Hasil

No Tahapan Hasil Keterangan
1 Perancangan Konsep lubang hitam Studi literatur
konsep dan
materi
2 Penulisan draft | Draft buku bab 1 Diskusi dengan
buku pembimbing
3 | Penulisan draft | Revisi Bab 1, draft buku bab 2 | Diskusi dengan
buku pembimbing
4 Penulisan draft | Revisi Bab 2, draft buku bab 3 | Diskusi dengan
buku pembimbing
5 Penulisan draft | Revisi Bab 3, draft buku bab 4 | Diskusi dengan
buku pembimbing
6 Penulisan draft | Revisi Bab 4, draft buku bab 5 | Diskusi dengan
buku pembimbing
7 Penulisan draft | Revisi Bab 5 Diskusi dengan
buku pembimbing
8 Penulisan draft | Perampungan iSi buku | Diskusi dengan
buku pengayaan pembimbing
8 Pembuatan a) Instrumen ahli media, | Mengacu pada
instrumen  uji ahli materi, ahli | instrumen
kelayakan dan pembelajaran dan ahli | kelayakan yang
uji coba produk grafika dikeluarkan
b) Instrumen angket untuk | puskurbuk dan
siswa dan guru didiskusikan
c) Soal pre-tes dan pos-tes | dengan

untuk siswa

pembimbing
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9 Uji kelayakan | Hasil skor uji kelayakan oleh | Penilaian

oleh ahli ahli: kelayakan buku
a) Media 73.125% dan saran dari
b) Materi 92% ahli media, ahli
c) Pembelajaran 79.091% | materi, ahli
d) Grafika 81.053% pembelajaran
serta ahli
grafika

10 | Uji coba produk | Hasil uji coba produk di SMAN | Uji coba produk
31 Jakarta dan SMA 1 |dengan skala
Barunawati : terbatas kelas
a) Skor rata-rata pre-tes | XIl dengan
yang diperoleh 52.79 jumlah 18 siswa

b) Skor rata-rata post-tes | dari SMAN 31
yang diperoleh 69.42 Jakarta dan 16

c) Skor instrument angket | siswa dari SMA

siswa 1 Barunawati
e Aspek materi
84.58%
e Aspek penyajian
81.65%
e Aspek Bahasa
78.82%
e Aspek grafika
79.61%

Pembuatan buku menggunakan aplikasi Microsoft Publisher 2016.
Penulisan materi isi buku dengan jenis font Times New Roman dengan
ukuran font 12 pt dan penulisan judul bab buku dengan font Comic Sans
MS dengan ukuran font 16 pt. susunan isi buku pengayaan pengetahuan
adalah sampul buku (cover), credit title, kata pengantar, intermezzo, daftar
isi, isi materi yang terdiri dari 6 bab, dan daftar pustaka. Pada materi isi buku
terdapat mind map, tujuan pembelajaran, teka-teki silang, dan intisari.
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Tabel 4. 2. Bagian Buku Pengayaan

Bagian
Buku

Sampul
depan dan
belakang

Penyajian dalam Buku

Buku Pengavaan Peogetabunr

Penerapan Konsep Fisika
dalam Peristiwa Lubang Hitam

Dr Desnita, M. Si
Drs. A. Handyoko Permana, M.Si

Kustika Nisfawllaila Rohmak
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Longit malom yang indoh penuh bintang ternyata me-

nyimpan misteri di dalamnya, Terdapat obyek misterivs. Kita
tidok biso melihatnya, tetopi kita tou mereka disana

Lubang hitam otau sering disebut dengan Black Mole
adolah obyek misterius yang dimaksud Seberapa misterius
kah lubang hitam?

Buku ini terdiri dari s bab yaitu :
Bab 1 : Sistem Tata Suryo
Bab 2 : Bumi
Bab 5 : Lubang Hitam
Bab « : Karakteristik Lubang Hitam

Bab s : Dampak dan Manfaat Lubang Hitam
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llustrasi
awal bab

l—-—‘-———'-\—-ﬂ-" ¥ T —

( Bab 3

Lubang Hitam

Muugkin kelian sudab pemah mendengar kae
Blaek hole ataw mbang hitan? Peristiwa Inbang Hitam
di jagad raya ini dapat dikatakan hampir mirip dengan
kensep Kejadian-kejadian aneh di Kawasan Segitiga
Bermuda. Namun, Jubang hitam berbeda dengan kasus
Segitiga Dermuda vang menelan kapal lanr manpun
pesawar terbang yang melewarinva. Sehenarnva apa im
lubng hitwn? Bageimena proses lerbenlukoya lubeng
hitam? Mengapa dinamakan hthang hiram? Siapa tokoh
penemu Tuhang hitam? Bagaimana kcheradaan hihang

bitaso ol galaksi? Apakoh lubaug hitarm ada jentsoyva?
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Bab 1

A. The Big Bang Theory

Tahukah kamu berapa usia alam semesta? Kapan pertama kali alam
semesta terbentuk? Usia alam semesta diperkirakan sudah mencapai 13,7
miliar tahun. Artinya, 13,7 miliar tahun silam alam semesta terbentuk.
Sudah tua bukan? Setidaknya untuk manusia, 13,7 miliar tahun itu jelas
sudah sangat tua.

Salah satu teori tentang terbentuknya alam semesta dikenal dengan
teori ledakan besar (dalam Bahasa inggris: Big Bang Theory). Teori ini
menyatakan bahwa alam semesta berasal dari suatu massa dengan massa
jenis yang sangat besar dalam kondisi super padat dan panas, kemudian
terjadi ledakan karena adanya reaksi pada inti massa. Ledakan tersebut
mengakibatkan terlontarnya materi dalam jumlah yang sangat besar ke
segala penjuru alam semesta. Materi-materi ini kemudian mengisi alam
semesta dengan bentuk bintang, planet, debu kosmis, asteroid, meteoroid,

energi, hingga lubang hitam.

The Big Bang

Sumber : www.slideshare.net
Gambar 1.1. llustrasi teori Big Bang dari dentuman hingga terbentuk galaksi-galaksi.

:@.-oao @ & o o

e
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B. Alam Semesta

Sebelum kamu mengenal tata surya, terlebih dahulu kamu harus
berkenalan dengan alam semesta. Alam semesta adalah seluruh ruang
waktu kontinu dimana kamu sekarang berada. Bentuk alam semesta
dianggap datar dengan jarak yang sudah teramati sekitar 46,5 miliar tahun
cahaya. Itu artinya butuh waktu 46,5 miliar tahun untuk mencapai ujung
alam semesta.

Alam semesta terbentuk sekitar 13,7 miliar tahun yang lalu, karena
sebuah ledakan dahsyat yang telah dibahas pada bab sebelumnya. Akibat
dari ledakan dahsyat tersebut, kini alam semesta terdiri dari berbagai

galaksi, bintang dan materi lainnya.

Sumber : en.wikipedia.org
Gambar 1.4.. Alam Semesta terdiri dari miliaran galaksi, bintang-bintang dan materi lainnya

o0 @ o@o'ﬁ)‘i
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Bab 2

A. Interaksi Bumi

@

Seperti yang telah dibahas pada bab sebelumnya, Bumi
merupakan planet ketiga dari Matahari, dan planet terpadat dan
terbesar kelima dari delapan planet dalam Tata Surya. Bumi juga
merupakan planet terbesar dari empat planet dalam. Bumi disebut
sebagai Planet Biru dan menjadi satu-satunya planet yang dapat dihuni
oleh manusia. Usia Bumi diperkirakan sudah mencapai 4,5 miliar

tahun.

Bumi berinteraksi secara gravitasi dengan objek lainnya di luar
angkasa, terutama dengan Matahari dan Bulan. Berputarnya Bumi pada
sumbunya miring 23,5° dari bidang orbit yang menyebabkan
perbedaan musim di permukaan Bumi. Sedangkan orbit bulan miring
5°dari  bidang ekliptika (lihat gambar 21).

Sumbu rotasi Bumi miring
sekitar 23,5° , dari tegak lurus
terhadap bidang ekliptika

- _®

Orbit bulan miring 5°
dari bidang ekliptika

Bumi dan sebagian besar planet
lainnya menior'bif Matahari da-
lam bidang ekliptika

Sumber : scijinks jpl.nasagov
Gambar 2.1 Interaksi antara Bumi, Bulan dan Matahari

QQQQ@QQQ.

e
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Bab 3

B. Bagaimana Lubang Hitam
Terbentuk?

Bintang memiliki siklus hidup seperti halnya manusia. Bintang ter-
bentuk, berkembang sampai akhirnya padam tak bersinar lagi dan me-
lahirkan suatu bintang baru. Proses tersebut dinamakan evolusi bintang.
Untuk memahami bagaimana sebuah lubang hitam terbentuk, mari pahami

dahulu siklus hidup sebuah bintang.

Awal bintang terbentuk
dari sejumlah besar gas (hidrogen)
dan debu- yang disebut materi
antar bintang- mulai  merapat
karena adanya tarikan gravitasi.
Gravitasi memadatkan gas

menjadi bola padat dan panas.

X Sumber : google.com
Atom-atom gas hidrogen Gambar 3.3.Gas hidrogen dan debu merapat karena

d tarik: itasi
tersebut saling bertabrakan dan ceen/aaan grettes
bergabung yang kemudian menghasilkanxHO @+ H@ @H
panas dan atom helium. Panas yang dihasilkan ~ \/ \/

pada reaksi ini meningkatkan tekanan gas se- f)l\"
hingga cukup untuk melawan tarikan gravitasi. H@ @H ’HQ @

-4 3
s~ N
vy Y

Sumber : en.wikipedia.org ’HO' ‘0 'H
Gambar 3.4. Reaksi nuklir pembentukan gas helium dan pada
bintang —

o0 @ o@oo.@§1

e
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Namun, apabila bintang raksasa merah memiliki massa lebih dari
tujuh kali massa Matahari, maka ia memiliki akhir yang spektakuler (lihat
Gambar 3.9). Bintang dengan massa yang besar ini mempunyai langkah
yang sama seperti bintang bermassa sedang. Pertama, lapisan luar
mengembang menjadi bintang raksasa, bahkan lebih besar, membentuk
bintang merah mahabesar. Selanjutnya, inti bintang mulai menyusut,
menjadi sangat panas dan padat. Reaksi fusi helium menjadi karbon
terjadi dalam inti. Temperatur pada inti mencapai 100 miliar derajat.
Ketika pasokan helium habis, maka reaksi fusi lainnya terjadi. Inti terisi
dengan atom besi. Karena kehabisan pasokan helium, maka terjadilah
ledakan supernova. Ledakan supernova menyisakan inti bintang. Apabila
inti bintang tersebut bermassa sekitar 1,4 sampai 5 kali massa Matahari
maka akan terbentuk bintang neutron. Namun jika massa inti 8 kali lebih
besar dari massa Matahari, maka akan terbentuk lubang hitam.

X -~

Massive
Star Supernovaforms Nebula

Super Red Giant
Star-Forming

Nebula -
R o

The Lifecycle a Massive Star newonstr  sisckHole

(Center of Nebula) (Center of Nebula)

Sumber : scienceassayer wordpress.com
Gambar 3.8. Siklus hidup bintang bermassa besar

@ coes Qoo
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Bab 4

C. Apakah Lubang Hitam
Berwarna Hitam?

Pada tahun 1988, fisikawan teoritis Stephen Hawking
menerbitkan buku fisika populer berjudul 4 Brief History of Time. Pada
bab 7 buku tersebut yang berjudul Black Holes ain’t so Black, beliau
menjelaskan proses radiasi sebuah lubang hitam. Menurut Stephen
Hawking, lubang hitam pastilah memancarkan radiasi meskipun sinar tidak

dapat lolos dari horison peristiwa sebuah lubang hitam.

Bagaimana radiasi dapat
terpancar dari lubang hitam? &=
Untuk dapat menjawab ini kita g§2&
harus mempertimbangkan efek-
efek fisika kuantum, yaitu fisika
yang menjelaskan proses-proses =~ . B f
dalam topik sub-atomik. Ber- Sumber : www.bbc.co.uk
beda dengan fisika klasik yang Gambagd 2 3chet Hawkig
deterministik  (kondisi yang
dapat diprediksi dengan tepat),
fisika kuantum sangat probabilis-
tik (kondisi dapat diprediksi
dengan kemungkinan yang ada).

; tetap
kuliahnya hingga
Profesor di Universitas Cam-
bridge

Menurut teori kuantum, posisi
suatu partikel tidaklah dapat
ditentukan. Apa yang dapat
ditentukan adalah kebolehjadian
menemukan sebuah partikel pada
waktu dan posisi tertentu.

-OOQ@OOOO'@:

e
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Bab 5
e
A. Perjalanan ke Lubang Hitam

Terdapat jutaan lubang hitam di alam semesta. Lubang hitam dapat
di deteksi dengan menggunakan teleskop dan satelit. Tetapi bentuk lubang
hitam secara dekat seperti apa belum diketahui. Para astronom telah
berspekulasi tentang perjalanan ke lubang hitam. Suatu perjalanan ke
tempat paling menakutkan di alam semesta. Sebenarnya ide ini bukan ide
yang bagus karena jika kita mendekati lubang hitam maka waktu akan
berhenti, gravitasi menjadi kuat dan akhimya tertarik kedalam lubang
hitam.

Pada misi perjalanan ke lubang hitam, astronom telah berencana
untuk mengirim robot karena tidak memungkinkan untuk mengirim
manusia masuk ke dalam lubang hitam.

) /¢3/¢’5 Bayangkan jika kamu tertarik ke
/,}/ F,‘] !L_\? /jj\i dalam Tubang hitam, bagian kaki kamn
X m/ terdapat pada medan gravitasi lubang
~ / hitam, sedangkan bagian kepala kamu
berada di luarmnya. Apa yang terjadi?
/ Tubuh kamu akan memelar, menjadi
tipis karena tertarik sebelum akhirnya
masuk ke dalam lubang hitam (lihat
Gambar 5.1). Namun, apabila robot
yang tertarik ke dalam lubang hitam,
bentuk robot tersebut akan melar sama
Sumber - wwwpittedu  Seperti tubuh mu dan menjadikannya
SR s'z'el:ﬂztar:;i,:f:ﬂa Kiamnie beberapa bagian kecil sebelum akhirnya
masuk ke dalam lubang hitam.
) + 0 @ ¢ @ oo o
Fakta
menarik

Fakta Menarik!
Massa matahari adalah
99,86% massa seluruh
tata surya ini
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Tokoh
H ~
astronomi Tokoh Astronomi *

Teori Einstein memiliki implikasi astrofisika yang
penting. Teori ini memprediksikan adanya keberadaan dae-
rah lubang hitam yang mana ruang dan waktu terdistorsi
(lebih lama atau lebih singkat) sehingga tiada satu pun,
bahkan cahaya, yang dapat lolos darinya.

Sumber : en.wikipedia.org
Gambar 22. Albert
Pojok
rumus Pojok Rumus
Rumus mencari radius horizon
peristiwa
R=—7F7—
C
Dengan :
R : radius horizon pristiwa
G : konstanta gravitasi
M : massa lubang hitam
C : kecepatan lepas lubang
hitam
Praktikum WL _
Sederhan ‘—,QI Praktikum Sederhana
a Untuk memahami lebih lanjut tentang kecepatan lepas, coba
kamu lemparkan batu ke udara. Setelah itu, coba kamu lempar-
kan lebih kuat lagi.
Tahukah SN
kamu "N~ Tahukah Kamu?

Kecepatan lepas adalah kecepatan yang dibutuhkan sebuah
benda untuk lepas dari pengaruh gaya gravitasi suatu benda

langit.
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Mari
bersyukur

B Mari Bersyukur

Coba bayangkan apabila tidak ada atmosfer yang
melindungi bumi. pasti makhluk hidup yang berada di dalamnya selalu dalam
bahaya karena selalu kejatuhan benda langit (komet), terpapar radiasi sinar
ultraviolet, bumi akan membeku karena dinginnya suhu luar angkasa, dan
terpapar radiasi mematikan hasil pancaran matahari dan bintang-bintang
lainnya (sinar kosmik). Maka, kita sebagai makhluk-Nya harus banyak

bersyukur dan menjaga bumi ini agar tidak terjadi bencana.

2. Uji Kelayakan dan Revisi Produk

Uji kelayakan dan revisi produk di lakukan setelah buku pengayaan
telah selesai dibuat. Uji kelayakan dan revisi produk bertujuan untuk
mendapatkan saran dari ahli untuk penyempurnaan buku pengayaan
yang telah dibuat. Uji kelayakan produk dilakukan oleh ahli media, ahli
materi, ahli pembelajaran dan ahli grafika. Ahli media, ahli materi dan
ahli pembelajaran oleh dosen jurusan Fisika di Fakultas Ilimu
Pengetahuan Alam dan Matematika. Ahli grafika oleh dosen jurusan
Seni Rupa di Fakultas Bahasan dan Seni. Uji kelayakan oleh ahli media
juga dilakukan oleh editor buku mata pelajaran fisika di penerbit

Erlangga.

a) Ahli Materi
Berdasarkan data uji kelayakan oleh dua ahli materi, diperoleh
persentase rata-rata 91,67% dengan persentase tertinggi
96,67% pada aspek kebenaran keilmuan dan persentase
terendah 90% pada aspek tercapainya tujuan pendidikan
nasional, penggunaan Bahasa, dan kaidah Bahasa. Grafik hasil

uji kelayakan ahli materi disajikan pada gambar 4.1
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AHLI MATERI

—|

Tercapainya Tujuan Kebenaran Keilmuan  Penggunaan Bahasa Kaidah Bahasa
Pendidikan Nasional

Gambar 4 .1. Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Materi

Saran yang diberikan oleh ahli adalah penambahan literatur

untuk materi buku.

b) Ahli Media

Berdasarkan data uji kelayakan oleh dua ahli media, diperoleh
persentase rata-rata 72,5% dengan persentase tertinggi 80%
pada aspek Mengembangkan Pengetahuan dan Pengembangan
Keterampilan. Persentase terendah memperoleh nilai 60% pada
aspek Kaidah Bahasa. Grafik hasil uji kelayakan ahli media
disajikan pada gambar 4.2.



AHLI MEDIA

100%
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0%
Sistematika Pengembangan Mengembangkan Pengembangan  Penggunaan Kaidah Bahasa
Penyajian Sikap Spirituan ~ Pengetahuan Keterampilan Bahasan

dan Moral

Gambar 4. 2. Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Media

Saran yang diiberikan oleh ahli adalah gambar pada sampul
depan berasal dari sumber bebas pakai dan legal, dan perbaikan
pada tata Bahasa dan typing eror, serta penempatan jarak antar
paragraf, spasi antarkata, keteraturan tabulasi, edges margin dan

penggunaan Bahasa asing lebih diperhatikan.

c) Ahli Pembelajaran

Berdasarkan data uji kelayakan oleh dua ahli pembelajaran,
diperoleh persentase rata-rata 79,17% dengan persentase
tertinggi 83,33% pada aspek Sistematika Penyajian dan
Pengembangan Keterampilan. Persentase terendah
memperoleh nilai 70% pada aspek Mengembangkan
Pengetahuan. Grafik hasil uji kelayakan ahli pembelajaran
disajikan pada gambar 4.3.
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AHLI PEMBELAJARAN

|

Sistematika Penyajian Pengembangan Sikap Mengembangkan Pengembangan
Spiritual dan Sosial Pengetahuan Keterampilan

Gambar 4. 3. Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Pembelajaran

d)

Adapun saran yang diberikan oleh ahli pembelajaran adalah
penambahan peta konsep, tujuan pembelajaran, teka-teki silang,

dan intisari pada tiap bab. Serta penjabaran pada sub bab planet.

Ahli Grafika

Berdasarkan data uji kelayakan oleh ahli grafika, diperoleh
persentase rata-rata 81,05% dengan persentase tertinggi
88,87% pada aspek Ketepatan llustrasi Buku dengan Pembaca
Sasaran dan persentase terendah 66,7% pada aspek
tercapainya Tata letak Buku. Grafik hasil uji kelayakan ahli materi
disajikan pada gambar 4.4.
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AHLI GRAFIKA
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Ilustrasi Kulit Buku Tata Letak Konsistensi Jenis dan Ketepatan llustrasi
Ukuran Huruf buku dengan Pembaca
Sasaran

Gambar 4. 4. Uji Kelayakan oleh Ahli Grafika

Terdapat saran yang diberikan yaitu konsistensi antar sub bab
baik letak maupun komposisi, menghindari unsur grafis yang
tidak menunjang, serta menambahkan credit title setelah sampul
depan

e) Guru

Terdapat tiga komponen yang dinilai oleh guru fisika. Komponen
pertama yang dinilai adalah komponen materi dengan perolehan
persentase rata-rata 80%. Persentase tertinggi diperoleh pada
materi dalam buku menambah pengetahuan dengan nilai 100%, dan
persentase terendah dengan nilai 60% diperoleh pada aspek Buku
Dapat dijadikan Sumber Pengayaan untuk Materi Hukum Newton.
Grafik hasil penilaian Komponen Materi pada guru fisika disajikan
pada gambar 4.5.
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Komponen Materi
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Materi dalam Materi dalam Materi dalam Buku Buku Dapat Buku Dapat
Buku Mudah Buku Buku Cukup  Memotivasi dijadikan dijadikan
dipelajari Menambah Jelas Siswa Sumber Sumber
Pengetahuan Bersyukur Pengayaan Pengayaan
untuk Materi untuk Materi
Hukum Hukum
Newton Newton
tentang
Gravitasi

Gambar 4. 5. Hasil Penilaian Komponen Materi Oleh Guru

Komponen kedua yang dinilai adalah komponen penyajian buku.
Diperoleh nilai persentase aspek Penyajian Materi Sistematis,
Penyajian Materi Memotivasi Siswa, dan Keterkaitan llustrasi dan
Penyajian masing-masing sebesar 80%. Grafik hasil penilaian

Komponen Materi pada guru fisika disajikan pada gambar 4.6.
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Komponen Penyajian
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Penyajian Materi Sistematis Penyajian Materi Memotivasi  Keterkaitan llustrasi dan
Siswa Penyajian

Gambar 4. 6. Hasil Penilaian Komponen Penyajian Oleh Guru

Komponen terakhir yang dinilai adalah komponen Bahasa dengan
perolehan nilai pada aspek Bahasa Komunikatif, Bahasa Tidak
Bermakna Ganda, dan Istilah Bahasa Baku masing-masing sebesar
80%. Grafik hasil penilaian Komponen Bahasa pada guru fisika

disajikan pada gambar 4. 7.
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Komponen Bahasa

Bahasa Komunikatif Bahasa Tidak Bermakna Istilah Bahasa Baku
Ganda

Gambar 4. 7. Hasil Penilaian Komponen Bahasa Oleh Guru

Uji Coba Produk

Uji coba produk dilakukan di dua sekilah yaitu SMAN 31 Jakarta
dan SMA 1 Barunawati dengan jumlah siswa kelas XII IPA masing-
masing berjumlah 18 siswa dan 16 siswa. Ujicoba dilakukan untuk
mengetahui  keefektifan buku pengayaan dalam proses
pembelajaran serta pendapat siswa mengenai buku pengayaan
pengetahuan konsep fisika dalam peristiwa lubang hitam.
a) Uji Efektivitas Buku Pengayaan

Uji efektifitas dilakukan dengan pemberian pre-tes dan post-
tes pada siswa. Setelah nilai pre-tes dan post-tes dihitung,
dilakukan uji normalitas untuk mengetahui data tersebut
terdistribusi normal atau tidak. Dari perhitungan uji normalitas
didapat hasil pre-tes dan post-tes dari kedua sekolah terdistribusi
normal. Selanjutnya dilakukan uji gain setelah uji normalitas.
Hasil dari Uji gain ternormalisasi bertujuan untuk mendapatkan

gambaran peningkatan setelah pembelajaran dilakukan.
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Perhitungan uji gain ternormalisasi yaitu selisih nilai post-tes dan
pretes dibagi dengan selisih nilai maksimum dengan nilai pre-tes
masing-masing siswa.

Hasil perhitungan rata-rata uji gain ternormalisasi didapatkan
hasil pada SMAN 31 Jakarta dan SMA 1 Barunawati dengan niali
0.36 katagori sedang. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa Buku Pengayaan Pengetahuan Konsep Fisika dalam
Peristiwa Lubang Hitam dapat menambah pengetahuan siswa.

Uji coba produk

Komponen pertama yang dinilai dalam uji coba produk yaitu
Komponen Materi. Berdasarkan hasil uji efektivitas diperoleh
persentase rata-rata 84,59%. Dengan nilai persentase tertinggi
91,18% pada aspek memotivasi siswa untuk bersyukur dan
persentase terendah 75,88% pada aspek Buku dapat dijadikan
Sumber Pengayaan. Grafik hasil uji coba produk pada komponen

materi disajikan pada gambar 4.8.

KOMPONEN MATERI

BUKU MUDAH BUKU MATERI BUKU TERMOTIVASI  DAPAT DIJADIKAN

DIPELAJARI MENAMBAH JELAS UNTUK SUMBER
PENGETAHUAN BERSYUKUR PENGAYAAN

Gambar 4. 8. Hasil Uji Coba Produk Komponen Materi pada Siswa

SMAN 31 Jakarta dan SMA 1 Barunawati
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Komponen kedua yang dinilai siswa adalah komponen
penyajian dengan hasil perolehan persentase rata-rata 81,65%.
Dengan nilai persentase tertinggi 84,71% pada aspek llustrasi
Gambar Jelas dan persentase terendah 78,24% pada aspek
Penyajian Materi Sistematis. Grafik hasil uji coba produk pada

Komponen Penyajian disajikan pada gambar 4.9.

KOMPONEN PENYAJIAN
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PENYAJIAN GAMBAR DAN TERMOTIVASI ILUSTRASI ILUSTRASI
MATERI TABEL DILENGKAPIUNTUK MENGGALI GAMBAR JELAS GAMBAR MUDAH
SISTEMATIS KETERANGAN  INFORMASI LEBIH DIPAHAMI
LANJUT

Gambar 4 9 Hasil Uji Coba Produk Komponen Penyajian pada Siswa
SMAN 31 Jakarta dan SMA 1 Barunawati

Selanjutnya komponen ketiga dalam uji coba produk yang
dinilai siswa adalah komponen Bahasa dengan hasil perolehan
persentase rata-rata 78,82%. Dengan nilai persentase tertinggi
80,59% pada aspek Bahasa Buku yang digunakan Singkat &
Jelas dan persentase terendah 77,65% pada aspek Buku
Menggunakan Bahasa Baku. Grafik hasil uji coba produk pada

Komponen Bahasa disajikan pada gambar 4.10.
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KOMPONEN BAHASA
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BAHASA YANG DIGUNAKAN BAHASA YANG DIGUNAKAN MENGGUNAKAN BAHASA
SINGKAT DAN JELAS TIDAK BERMAKNA GANDA BAKU

Gambar 4. 10. Hasil Uji Coba Produk Komponen Bahasa pada Siswa
SMAN 31 Jakarta dan SMA 1 Barunawati

Komponen terakhir yang dinilai siswa dalam uji coba produk
adalah komponen grafika dengan hasil perolehan persentase
rata-rata 79,61%. Dengan nilai persentase tertinggi 83,53% pada
aspek Jenis dan Ukuran Huruf buku Sesuai dan persentase
terendah 75,29% pada aspek Sampul Depan Buku Menarik.
Grafik hasil uji coba produk pada Komponen Penyajian disajikan

pada gambar 4.11.



62

KOMPONEN GRAFIKA
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SAMPUL DEPAN BUKU  JENIS DAN UKURAN HURUF ~ GAMBAR DAN WARNA
MENARIK SESUAI PADA BUKU MENARIK

Gambar 4. 11. Hasil Uji Coba Produk Komponen Grafika pada Siswa
SMAN 31 Jakarta dan SMA 1 Barunawati

B. Pembahasan

Produk yang telah dikembangkan berupa buku pengayaan
pengetahuan yang sebelumnya telah diuji kelayakannya oleh ahli
materi, ahli media, ahli pembelajaran dan ahli grafika. Uji kelayakan
buku pengayaan pengetahuan dinilai oleh dosen-dosen Universitas
Negeri Jakarta dan Editor penerbit Erlangga. Hasil uji kelayakan oleh
ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran dan ahli grafika menunjukkan
bahwa buku pengayaan pengetahuan “Konsep Fisika Dalam

Peristiwa Lubang Hitam” layak untuk digunakan untuk siswa SMA.

Sebelum mengembangkan produk, telah dilakukan analisis
kebutuhan ke beberapa perpustakaan sekolah menengah di Jakarta
timur, toko buku, penerbit dan pusat kurikulum dan perbukuan. Analisis
kebutuhan dilakukan untuk mengetahui tersebarnya buku pengayaan
pengetahuan tentang lubang hitam. Berdasarkan analisis kebutuhan,
penulis membuat buku pengayaan pengetahuan Konsep fisika dalam

peristiwa lubang hitam.
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Setelah melakukan analisis kebutuhan kemudian membuat
rancangan produk untuk memudahkan penulisan buku pengayaan.
Rancangan yang dibuat adalah indikator materi dan gambaran desain
buku pengayaan pengetahuan. Isi materi dan konsep disusun
berdasarkan rancangan indikator dengan literatur berasal dari buku,
jurnal dan artikel baik dalam bentuk cetak maupun softcopy. penulisan
materi memerhatikan kebenaran ilmu agar tidak terdapat kesalahan
definisi dan konsep. Penyajian materi memerlukan gambar sebagai
pendukung untuk menjelaskan suatu konsep. Serta penyajian materi,
penulisan, dan tata letak gambar juga diperhatikan untuk memudahkan
pembaca memahami isi buku. Bahasa yang digunakan dalam buku
dibuat komunikatif dengan tetap menggunakan ejaan Bahasa Indonesia
yang disempurnakan. Selain itu pemilihan dan harmonisasi warna pada

buku menjadi daya tarik bagi pembaca.

Produk buku pengayaan pengetahuan yang telah dibuat kemudian
diuji kelayakannya oleh beberapa ahli yaitu dua ahli materi fisika, dua
ahli media, dua ahli pembelajaran dan satu ahli grafika. Uji kelayakan
dinilai oleh dosen Universitas Negeri Jakarta dan Editor penerbit
Erlangga. Hasil validsai ahli materi, skor rata-rata yang didapat dari ahli
materi seperti yang disajikan pada gambar 4.1 (hal. 52) yang
memperlihatkan bahwa ahli materi fisika memberikan apresiasi
persentase 91.67% dengan interpretasi “sangat baik”. Dari 4 aspek yang
divalidasi, rentangan nilai yang diberikan dari 90%-96.67%. Persentase
tertinggi diberikan pada kebenaran keilmuan dengan nilai 96.67%
dengan interpretasi sangat baik. Tiga aspek lainnya diapresiasi dengan
“sangat baik” diberikan pada tercapainya tujuan pendidikan nasional,
penggunaan Bahasa dan kaidah Bahasa tetapi tetap dengan katagori
sangat baik dengan nilai masing-masing 90%. Hal tersebut
menunjukkan bahwa buku ini secara umum menyajikan materi yang

dinilai dapat digunakan sebagai bahan pengayaan.
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Selanjutnya penilaian oleh ahli media mencakup komponen
penyajian dan komponen Bahasa dengan interpretasi “cukup” dan “baik”
dengan skor rata-rata dengan nilai 72.5% seperti yang disajikan pada
gambar 4.2 (hal. 53). Dari 6 aspek yang divalidasi, rentangan nilai yang
diberikan dari 60%-80%. Persentase terendah diberikan pada kaidah
Bahasa dengan nilai 60%. 5 aspek lainnya di apresiasi “baik” dengan
skor 70% untuk pengembangan sikap spiritual & moral dan penggunaan
Bahasa, skor 75% untuk sistematika penyajian, skor 80% untuk
mengembangkan pengetahuan dan pengebangan keterampilan. Hal
tersebut menunjukkan bahwa buku ini secara umum dinilai dapat

digunakan sebagai buku pengayaan untuk siswa SMA.

Hasil validasi ahli pembelajaran memperoleh skor rata-rata 79.17%
dengan interpretasi “baik” seperti yang disajikan pada gambar 4.3 (hal.
54). Dari 4 aspek yang divalidasi, rentangan nilai yang diberikan dari
70%-83%. Berdasarkan penilaian, persentase terendah diberikan pada
mengembangkan pengetahuan dengan interpretasi “baik”. Untuk
pengembangan sikap spiritual dan sosial mendapat interpretasi “baik”
dengan nilai 80% dan 2 aspek lainnya memperoleh skor 83.33% untuk
sistematika penyajian dan pengembangan keterampilan. Hal tersebut
menunjukkan bahwa buku ini secara umum dinilai dapat digunakan

sebagai buku pengayaan untuk siswa SMA.

Selanjutnya yang terakhir adalah penilaian oleh ahli grafika
mendapat skor rata-rata 81.05% dengan interpretasi “sangat baik”
seperti yang disajikan pada gambar 4.4 (hal. 55). Dari empat aspek yang
divalidasi, rentangan nilai yang diberikan antara 66.7%-88.87%.
presentasi terendah diberikan pada tata letak buku dengan katagori
“paik”. llustrasi buku mendapat katagori “baik” dengan skor 76%.
Sedangkan dua skor lainnya mendapat predikat “sangat baik” dengan
skor 88% pada konsistensi jenis & ukuran buku dan skor 88.87%

diberikan pada ketepatan ilustrasi buku dengan pembaca sasaran. Hal
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tersebut menunjukkan bahwa buku ini dinilai dapat digunakan sebagai
buku pengayaan untuk siswa SMA.

Berdasarkan uji kelayakan oleh para ahli dapat disimpulkan bahwa
buku pengayaan pengetahuan konsep fisika dalam peristiwa lubang

hitam mendapat predikat layak sebagai buku pengayaan pengetahuan.

Selanjutnya penilaian buku pengayaan pengetahuan oleh guru fisika
dengan tiga komponen penilaian yaitu komponen materi, komponen
penyajian dan komponen Bahasa. Komponen materi memperoleh
persentase rata-rata 80% dengan predikat “baik” seperti yang disajikan
pada gambar 4.5. (hal. 56). Persentase tertinggi diperoleh pada aspek
materi dalam buku menambah pengetahuan dengan nilai 100% dengan
persentase “sangat baik”, dan persentase terendah dengan nilai 60%
diperoleh pada aspek Buku Dapat dijadikan Sumber Pengayaan untuk
Materi Hukum Newton dengan predikat “cukup”. Keempat aspek lainnya
yaitu Materi dalam Buku Mudah dipelajari, Materi dalam Buku Cukup
Jelas, Buku Memotivasi Siswa Bersyukur, dan Buku Dapat dijadikan
Sumber Pengayaan untuk Materi Hukum Newton tentang Gravitasi

masing-masing memperoleh nilai 80% dengan predikat “baik”.

Komponen kedua yang dinilai adalah komponen penyajian.
Penilaian pada komponen penyajian meliputi aspek Penyajian Materi
Sistematis, Penyajian Materi Memotivasi Siswa, dan Keterkaitan
llustrasi dan Penyajian dengan perolehan persentase masing-masing
80% dengan predikat “baik” seperti yang disajikan pada gambar 4.6.(hal.
57).

Komponen terakhir yang dinilai oleh guru adalah komponen Bahasa.
seperti yang disajikan pada gambar 4.7. (hal. 58), aspek yang dinilai
meliputi aspek perolehan nilai pada aspek Bahasa Komunikatif, Bahasa
Tidak Bermakna Ganda, dan Istilah Bahasa Baku dengan perolehan

nilai persentase masing-masing 80% dengan predikat “baik”.
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Berdasarkan data uji coba oleh guru dapat disimpulkan bahwa buku
pengayaan pengetahuan konsep fisika dalam peristiwa lubang hitam

mendapat predikat layak sebagai buku pengayaan pengetahuan.

Selanjutnya untuk mengetahui efektivitas buku dilakukan uji coba
produk. Uji coba produk dilakukan di dua sekolah yaitu SMAN 31 Jakarta
dan SMA 1 Barunawati. Uji coba ini dilakukan oleh 18 siswa kelas XIlI
dari SMAN 31 Jakarta dan 16 siswa kelas Xl dari SMA 1 Barunawati.
Sebelum membaca buku pengayaan, siswa diberi pre tes berupa esay
berjumlah 9 soal yang bertujuan untuk mengetahui pengetahuan awal
siswa tentang lubang hitam. Setelah mengerjakan soal pre tes, siswa
diminta membaca buku pengayaan pengetahuan konsep fiiska dalam
peristiwa lubang hitam dan berdiskusi dengan teman sebangku. Pada
akhir pembelajaran, siswa diberi soal postes berjumlah 10 soal esay
yang memiliki tingkat kesukaran yang sama dengan pre tes. Setelah itu,
siswa diminta untuk mengisi angket untuk mengetahui pendapat yang
diberikan siswa mengenai buku pengayaan pengetahuan konsep fisika
dalam peristiwa lubang hitam yang telah dibaca. Berdasarkan hasil nilai
pre tes dan postes yang diperoleh siswa disimpulkan terdapat
peningkatan pengetahuan siswa setelah pembelajaran. Hal tersebut
diperoleh dengan uji gain yang mendapat hasil 0.36 dengan kategori
sedang. Dari hasil uji gain yang didapat, maka dapat disimpulkan bahwa
buku pengayaan pengetahuan konsep fisika dalam peristiwa lubang

hitam dapat menambah pengetahuan siswa dengan kategori “sedang”.

Pengisian angket bertujuan untuk mengetahui pendapat siswa
terhadap buku pengayaan pengetahuan yang digunakan dalam
pembelajaran. Komponen pertama yang dinilai adalah komponen materi
dengan skor rata-rata 84.59% dengan predikat “sangat baik” seperti
yang disajikan pada gambar 4.8 (hal. 59) yang memperlihatkan bahwa
materi dalam buku disajikan dengan baik untuk siswa. Rentangan nilai

yang diberikan pada kelima aspek adalah 75.88%-91.18%. Persentase
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terendah diberikan pada buku dapat dijadikan sumber pengayaan
dengan interpretasi “baik” dengan nilai 75.88%. empat aspek lainnya
mendapat interpretasi “sangat baik” dengan skor 81.76% pada buku
mudah dipelajari, skor 83.53% pada materi dalam buku jelas, skor
90.58% pada buku menambah pengetahuan siswa, dan skor 91.18%
pada memotivasi siswa untuk bersyukur. Hal tersebut menunjukkan
bahwa buku ini secara umum menyajikan materi yang dinilai dapat

digunakan sebagai bahan pengayaan.

Komponen selanjutnya yang dinilai adalah komponen penyajian
dengan skor yang diberikan dari 78.24%-84.71% dengan skor rata-rata
81.65% dengan predikat “sangat baik” seperti yang disajikan pada
gambar 4.9 (hal. 60) yang menunjukkan bahwa penyajian dalam buku
disajikan dengan baik untuk siswa. Dari kelima aspek, persentase
terendah diberikan pada penyajian materi sistematis dengan interpretasi
‘baik” dan mendapat skor 78.24%. empat aspek lainnya mendapat
katagori “sangat baik” dengan skor 81.18% pada buku memotivasi siswa
untuk menggali informasi lebih lanjut dan ilustrasi gambar mudah
dipahami, skor 82.94% pada gambar dan tabel dilengkapi keterangan
dan skor 84.71% pada ilustrasi gambar jelas. Hasil diatas menunjukkan
bahwa buku ini secara umum dinilai mempunyai penyajian yang baik

sebagai buku pengayaan.

Komponen Bahasa yang dinilai siswa mendapat skor rata-rata
78.82% dengan interpretasi “baik” seperti yang disajikan pada gambar
4.10 (hal. 61) dengan rentangan nilai 77.64%-80.59% yang
menunjukkan bahwa Bahasa yang digunakan dalam buku sesuai
dengan kaidah kebahasaan untuk siswa SMA. Persentase terendah
diberikan pada buku menggunakan Bahasa baku dengan skor 77.64%
dan tetap pada katagori “baik”. Pada Bahasa pada buku yang digunakan
tidak bermakna ganda mendapat skor 78.24% dengan katagori “baik”.

Kemudian pada Bahasa buku yang digunakan singkat dan jelas
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mendapat skor 80.59% dengan interpretasi “sangat baik”. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa buku pengayaan ini secara umum menggunakan

Bahasa yang baik dan benar.

Komponen terakhir yang dinilai siswa adalah komponen kegrafikaan
mendapat skor dari 75.29%-83.53% dengan rata-rata 79.61% dan
mendapat predikat “baik” seperti yang disajikan pada gambar 4.11 (hal.
62). Dari tiga aspek yang dinilai, persentase terendah diberikan pada
sampul depan buku menarik mendapat predikat “baik” dengan
persentase 75.29%. Penilaian gambar dan warna pada buku mendapat
predikat “baik” dengan persentase 80%. Pada jenis dan ukuran huruf
pada buku sesuai mendapat predikat “sangat baik” dengan skor 83.53%.
hasil diatas menunjukkan bahwa buku pengayaan mempunyai desain

yang menarik bagi siswa SMA.

Dari hasil uji kelayakan oleh ahli dan ujicoba produk oleh siswa
memperoleh nilai dengan kategori “baik” dan “sangat baik”. Hal tersebut
sesuai dengan tujuan penelitian yaitu mengembangkan buku
pengayaan pengetahuan “Konsep Fisika Dalam Peristiwa Lubang
Hitam” yang layak bagi siswa SMA.



BAB V

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah disampaikan, dapat
disimpulkan bahwa buku pengayaan pengetahuan “Konsep Fisika
dalam Peristiwa Lubang Hitam” layak dijadikan buku pengayaan
pengetahuan untuk sumber belajar agar terlaksananya kegiatan
pengayaan di sekolah.

B. Implikasi

Implikasi dari penelitian ini dapat dijadikan sumber belajar untuk
menambah pengetahuan dan dapat menjadi sarana edukasi untuk
mempelajari konsep fiisika dari peristiwa lubang hitam

C. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti menyampaikan beberapa

saran untuk memperbaiki pada pengembangan selanjutnya yaitu:

1. Pada sampul depan, gambar dan warna pada buku dibuat lebih
menarik untuk meningkatkan minat baca siswa.

2. Sebaiknya guru menggunakan buku pengayaan bagi siswa yang

sudah mencapai kompetensi dasar.
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Lampiran 1. Buku Pengayaan Pengetahuan Fisika

“Penerapan Konsep Fisika dalam Peristiwa Lubang Hitam”

72



159

Lampiran 2. Daftar Buku Pengayaan di Sekolah dan Toko Buku

No

Nama Tempat

Judul Buku

SMA Negeri 12 Jakarta

1.

2.

Astronomi (Robin
Herrod, Erlangga)
Ensiklopedia
Astronomi: matahari
dan bintang jilid 4
(Rohmat H.,
Erlangga)

SMA Negeri 31 Jakarta

SMA Negeri 103 Jakarta

Bengkel ilmu:
Astronomi (Robin
Herrod, Erlangga)
Jendela Iptek
Astronomi (Kristen
Lippincot, B.
Pustaka)

SMA Negeri 43 Jakarta

MA Negeri 20 Jakarta

Ensiklopedia
Astronomi

Toko Buku

=

Ensiklopedia Sains
Energi Al-Quran:
menyingkap rahasia
kekuatan dahsyat
dibalik jagat raya




Lampiran 3. Hasil Uji Kelayakan Ahli
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a. Ahli Materi
Butir Bapak Bapak | Persentase . Persentase Interpretasi
Komponen . Interpretasi | Rata-rata
Instrumen Esmar Riser (%) (%) Rata-rata
. Sangat
Tercapainya Butr 1 S 4 90 Baik
Tujuan . Sangat Sangat
Pendidikan | BUr 2 5 4 90 Baik 90 Baik
Nasional Butir 3 5 4 90 Sa_ngat
Baik
. Sangat
Butir 1 5 5 100 Baik
Kebenaran . Sangat Sangat
Keilmuan Butir 2 5 5 100 Baik 96.67 Baik
. Sangat
Butir 3 4 5 90 Baik
. Sangat
Penggunaan Butir 1 5 4 90 Baik 90 Sangat
Bahasa Butir 2 5 4 90 Sangat Baik
Baik
. Sangat
Kaidah Butir 1 5 4 90 Baik 90 Sangat
Bahasa Butir 2 5 4 90 Sangat Baik
Baik
b. Ahli Media
. Persentase .
Komponen Butir Bapak | Bapak | Persentase Interpretasi | Rata-rata Interpretasi
Instrumen | Sunaryo | Agan (%) (%) Rata-rata
Butir 1 4 4 80 Baik
Sistematika Butir 2 4 3 70 Baik 75 Baik
Penyajian Butir 3 4 4 80 Baik
Butir 4 4 3 70 Baik
Pengembangan Butir 1 4 3 70 Baik
Sikap Spiritual Butir 2 4 3 70 Baik 70 Baik
dan Moral
Butir 1 3 4 70 Baik
l;)/leerrllgeetrarllrt])lji;lr?kan Butir 2 4 4 80 zalk t 80 Baik
9 Butr3 |5 4 90 anga
Baik
Pengembangan Butir 1 4 4 80 Baik 80 Baik
Keterampilan Butir 2 4 4 80 Baik
Penagunaan Butir 1 4 4 80 Baik
Bahgga Butir 2 4 2 60 Cukup 70 Baik
Butir 3 4 3 70 Baik
. Butir 1 4 2 60 Cukup
Kaidah Bahasa Butir 2 2 5 60 Cukup 60 Cukup




c. Ahli Pembelajaran
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: Bapak Persentase .
Butir . | Bapak | Persentase . Interpretasi
Komponen Fauzi Interpretasi | Rata-rata
Instrumen .| 1 Made (%) Rata-rata
Bakri (%)
. . Butir 1 5 4 90 Sangat
Sistematika Baik 83.33 Sangat
Penyajian Butir 2 4 4 80 Baik : Baik
Butir 3 4 4 80 Baik
Pengembangan Butir 1 4 4 80 Baik
Sikap Spiritual . . 80 Baik
S Bt Butir 2 4 4 80 Baik
Butir 1 4 3 70 Baik
Mengembangkan g, ;5|4 3 70 Baik 70 Baik
Pengetahuan - -
Butir 3 4 3 70 Baik
Butir 1 4 4 80 Baik
Mengembangkan | Butir 2 4 4 80 Baik Sangat
i 83.33 >
Keterampilan ) Sangat Baik
Butir 3 5 4 90 .
Baik
d. Ahli Grafika
Komponen Butir Bapak Persentase Interoretasi Persentase Interpretasi
P Instrumen Rizki (%) P Rata-rata (%) Rata-rata
Butir 1 4 80 Baik
llustrasi Kulit Butir 2 4 80 Baik
Buku Butir 3 3 60 Cukup 76 Baik
Butir 4 4 80 Baik
Butir 5 4 80 Baik
Butir 1 3 60 Cukup
Tata Letak Butir 2 3 60 Cukup 66.67 Baik
Butir 3 4 80 Baik
Butir 1 3 60 Cukup
Konsistensi Butir 2 5 100 Sangat Baik Sanaat
Jenis dan Butir 3 5 100 Sangat Baik 88 Ba?k
Ukuran Huruf | Butir 4 4 80 Baik
Butir 5 5 100 Sangat Baik
Ketepat Butir 1 5 100 Sangat Baik
etepatan Butir 2 5 100 Sangat Baik
llustrasi Buku -
Butir 3 3 60 Cukup Sangat
dengan . p 86.67 :
Butir 4 4 80 Baik Baik
Pembaca . -
Sasaran Butir 5 4 80 Baik
Butir 6 5 100 Sangat Baik
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Lampiran 4. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Materi

INSTRUMEN UJI KELAYAKAN BUKU PENGAYAAN
PENGETAHUAN “KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA
LUBANG HITAM”

AHLI MATERI

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul “Konsep Fisika dalam Peristiwa Lubang
Hitam™

e

Nama Penguji :py EW p)AAﬂ\
Waktu Pengujian 23 Il Lok




]

1. Lembar evaluasi ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi dari Bapak/Ibu
sebagai Ahli Materi.
2. Lembar evaluasi ini terdiri dari aspek isi dan kebahasaan.

3 mmmmmmmmmmm
Materi akan sangat bermanfaat untuk perbaikan dan peningkatan kualitas buku
pengayaan pengetahuan “Kosep Fisika dalam Peristiwa Lubang Hitam”,

4. Sehubungan dengan hal teresbut, mohon kiranya Bapak/Ibu dapat memberikan tanda
checklist (V) pada kolom skor yang telah di sediakan dengan keterangan:

SS  =Sangat Setuju

S = Setuju

RG = Ragu-ragu

TS  =Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

5. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini, saya
ucapkan terimakasih.

AHLI MATERT

SKOR
NO ASPEK YANG DIUJI

KOMPONEN Maha Esa.

MATERI | 2. |Materi dalam buku mendukung peserta
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ASPEK YANG DIUJI

Judul buku “Penerapan Konsep Fisika
dalam Peristiwa Lubang Hitam” sesuai
dengan isi materi.

SKOR

Materi lubang hitam merupakan pengayaan
kelas X KD 3.8 Menganalisis keteraturan
gerak planet dalam tatasurya berdasarkan
hukum-hukum Newton

Materi dalam buku merupakan paparan
keilmuan yang dapat dipercaya dan
dilengkapi dengan sumber data yang akurat.

kalimat, paragraf) sesuai dengan Ejaan
Bahasa Indonesia yang disempurnakan serta
kaidah penulisan buku.

10,

Penggunaan bahasa dilakukan secara tepat
kebutuhan estetika dan pemaknaan karya.
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Lampiran 5. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Media

K

INSTRUMEN UJI KELAYAKAN BUKU PENGAYAAN
PENGETAHUAN “KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA
LUBANG HITAM”

AHLI MEDIA

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul “Konsep Fisika dalam Peristiwa Lubang
Hitam”

f

W
LW

Nama Penguji : Agan Gupta )ham
N P‘L”’SM" P Editer Bwlew Ve |ajaran
Waktu Pengujian 3




Petunjuk Pengisian:

1. Lembar evaluasi ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi dari Bapak/Ibu
sebagai Ahli Media.

2. Lembar evaluasi ini terdiri dari aspek penyajian dan kebahasaan.

3. meﬂm@kﬂﬁkymmmﬁmmdm&p&nbumm
Media akan sangat bermanfaat untuk perbaikan dan peningkatan kualitas buku

pengayaan pengetahuan “Kosep Fisika dalam Peristiwa Lubang Hitam".

4. Sehubungan dengan hal teresbut, mohon kiranya Bapak/Ibu dapat memberikan tanda
cheeMist () pada kolom skor yang telah di sediakan dengan keterangan:

SS = Sangat Setuju
S = Setuju

RG = Ragu-ragu
TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

5. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini, saya
ucapkan terimakasih.

AHLI MEDIA

o 22 = ' m 1- = | _j-.- ot
berpikir deduktif (umum ke khusus).

2. | Materi tiap bab disajikan dari yang mudah
ke sukar, dan mampu mendorong pembaca Vv
KOMPONEN terlibat akiif.

PENYAJIAN [3. | Pengenalan alam semesta sebagai materi

4. | Penyajian materi mudah dipahami dan
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ASPEK YANG DIUJ

SKOR

dan mencipta dalam ranah abstrak seperti
menghitung dan memperkirakan, terkait
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BAHASA fungsional ? v

Bahasa Indonesia yang disempurnakan.

16. | Penggunaan bahasa dilakukan secara tepat
dan fungsional, sesuai dengan fungsi dan Vv
kebutuhan estetika dan pemaknaan karya
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Komentar Bapak/Ibu secara keseluruhan mengenai buku pengayaan pengetahuan
Tleanbac oy URlL_unnek Sevpd depam Sudeh alup Wirepregan uyilon,
.........M.‘.‘.M...ﬁbm...B.\AL!&....[&!’&.’_.W*.Saf*..gm)abm.fl.n&f . pech dan 1A
Lahm\ﬁu_hnﬂu%tﬁw‘w_@ Mmlafnlxclef VSahakai. .
........ el \.:..gmlmr_".%r‘_‘qwlf_“.m}mhﬁ :E_.'\l&m dan l9a).

= Maters S Sats J,.'g,q;\um Selavymn Un.t Qm’i Permbabiasonn ks,,»'hfil-.
P-\\-‘h, Vs \An‘L,,,\ ‘hﬁl'- led-fk SP“!"W"'L- Nrce Jek.

Penguji Kelayakan
ﬂ-ﬁlm
— el o NIP.
2 — :
98 nadert, 6;3 ;Mhh dalas Loly Sudnl relovan
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Lampiran 6. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Pembelajaran

INSTRUMEN UJI KELAYAKAN BUKU PENGAYAAN
PENGETAHUAN “KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA
LUBANG HITAM™

AHLI PEMBELAJARAN

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul “Konsep Fisika dalam Peristiwa Lubang

guldir’
pee oo

Nama Penguji : Tavzi pagn
NIP + 1411 0716 \398 03 100 2

Waktu Pengujian : 96 Agustus Joib




Petunjuk Pengisian:

1. Lembar evaluasi ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi dari Bapak/Tbu
sebagai Ahli Pembelajaran.

2. Lembar evaluasi ini terdiri dari aspek penyajian isi buku.

3. mmmmmmgmdmmmm
Pembelajaran akan sangal bermanfaat untuk perbaikan dan peningkatan kualitas
buku pengayaan pengetahuan “Kosep Fisika dalam Peristiwa Lubang Hitam”.

4. Sehubungan dengan hal teresbut, mohon kiranya Bapak/Ibu dapat memberikan tanda
checklist (V) pada kolom skor yang telah di sediakan dengan keterangan:

SS = Sangat Setuju
S = Setuju

RG = Ragu-ragu
TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju
5. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini, saya
AHLI PEMBELAJARAN

ASPEK YANG DIUJI

g deagan sl berplir|
deduktif (umum ke khusus). /

2. | Materi tiap bab disajikan dari yang mudah ke sukar,
dan mampu mendorong pembaca terlibat aktif ‘/

3. |Penyajian materi mudah dipahami  dan W/
menyenangkan pembaca.

Pnyajind:pumugunbngknlwyakinm
pembaca agar sclalu bersyukur serta meningkatkan v
keimanan dan ketakwaan kepada Tuhan Yang Maha
Esa.
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NO

ASPEK YANG DIUJI

SKOR

RG

TS

peduli lingkungan.

7. |Penyajian  materi  dapat  mengembangkan

I Idal e Siomionsl

secara faktual, konseptual, prosedural, dan
pengetahuan metakognitif.

8. | Penyajian materi dapat mendorong pembaca untuk

keterampilan mengolah dalam ranah abstrak

10.

keterampilan menalar dalam ranah abstrak

11

berkreasi dan berinovasi dalam mengembangkan

173




174




175

Lampiran 7. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Grafika

INSTRUMEN UJI KELAYAKAN BUKU PENGAYAAN
PENGETAHUAN “KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA
LUBANG HITAM"

AHLI GRAFIKA
Sebagai tahap dari penelitian dengan judul “Konsep Fisika dalam Peristiwa Lubang
Hitam”

<

Nama Penguji : Rizki TavFik Rakhman, 5.5.., M.§
NIP : 9771063 2o0| (z (oo |
Waktu Pengujian i L PN a0\




R
1. Lembar evaluasi ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi dari Bapak/Ibu
2. Lembar evaluasi ini terdiri dari aspek kegrafikaan.

3. Pendapat, saran, penilaian dan kritik yang membangun dari Bapak/Ibu sebagai Ahli
Grafika akan sangat bermanfaat untuk perbaikan dan peningkatan kualitas buku
pengayaan pengetahuan “Kosep Fisika dalam Peristiwa Lubang Hitam”.

4. Sehubungan dengan hal teresbut, mohon kiranya Bapak/Tbu dapat memberikan tanda
checkdist (V) pada kolom skor yang telah di sediakan dengan keterangan:

SS = Sangat Setuju
S = Setuju

RG = Ragu-ragu
TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

5. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar evaluasi ini, saya
ucapkan terimakasih.

AHLI GRAFIKA

NO ASPEK YANG DIUJI

keseluruhan isi buku tentang lubang hitam. V

2. | Jenis huruf judul memiliki keterbacaan tinggi dan
proporsional. \’

3. | Komposisi unsur fata letak (judul, pengarang,
ilustrasi, logo, dll) seimbang dan seirama dengan v
tata letak isi

4. | Bentuk, wama dan ilustrasi kulit depan, punggung
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ASPEK YANG DIUJI

Kulit buku (cover) memilki daya tarik bagi pembaca

sasaran untuk membaca isi buku.

Penempatan judul setiap bab konsisten.

Bentuk dan warna kotak “Fakta Menarik!”, “Tokoh
Astronomi”, “"Pojok Rumus” dan “Praktikum
Sederhana” konsisten.

Pola pada isi buku sesuai dengan pola pada kulit
buku (cover).

Jenis huruf yang digunakan pada kulit buku (cover)
dan judul tiap bab sama.

.| Jenis huruf pada kulit buku dan isi buku sederhana

dan mudah dibaca.

buku dan tingkat usia pembaca sasaran.

.| Variasi huruf dan efek huruf tidak berlebihan, serta

tidak menggunakan huruf hias.

konsisten.
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SKOR
NO ASPEK YANG DIUJI
SS (S |RG|TS | STS
18. | Dalam satu buku, ilustrasi memiliki satu gaya (sty/e)
secara konsisten, V

19.

Terdapat nomor, keterangan, dan sumber di setiap

ilustrasi.

Vv

Kommmerkllbumkeeelmﬂmmmgmnihnkupeupyampengemhmn

“Konsep Fisika dalam Peristiwa Lubang Hitam”,

%«t—m gnﬁsnwidkupdum Ak LAY
- KongSlengl antar. Sk Ile. ik, lebak . ’Eﬁs‘ﬂ;& ........

Jakarta,

NP 77108200 e o] |
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Lampiran 8. Hasil Uji Coba Guru Fisika
Butir Ibu Tri | Persentase . Persentase Interpretasi
Komponen A Interpretasi | Rata-rata
Instrumen Ujiati (%) (%) Rata-rata
Butir 1 4 80 Baik
. Sangat
Butir 2 5 100 Baik
Materi Butir 3 4 80 Baik 80 Baik
Butir 4 4 80 Baik
Butir 5 3 60 Cukup
Butir 6 4 80 Baik
Butir 1 4 80 Baik
Penyajian Butir 2 4 80 Baik 80 Baik
Butir 3 4 80 Baik
Butir 1 4 80 Baik
Bahasa Butir 2 4 80 Baik 80 Baik
Butir 3 4 80 Baik




Lampiran 9. Instrumen Uji Coba Guru

INSTRUMEN UJI COBA LAPANGAN BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA LUBANG HITAM”

UNTUK GURU

Nama : Do T Yjah ,pd
Tempat Mengajar  : GuA 1 Barurauies

Berilah tanda centang (V) pada kolom sesuai pendapat Bapak/Ibu!
Keterangan:

S8
S
RG
TS
STS

= Sangat Setuju

= Setuju

= Ragu-ragu

= Tidak Setuju

= Sangat Tidak Setuju

No.

Komponen dan Butir

RG

TS

STS

A.

Materi

1.

Materi dalam buku ini mudah dipelajari.

2.

Materi dapat menambahkan pengetahuan siswa mengenai konsep
fisika dalam lubang hitam

Materi yang disampaikan cukup jelas.

3.
4.

Isi buku ini dapat memotivasi siswa untuk bersyukur kepada Sang
Pencipta.

Isi buku dapat dijadikan sumber maten pengayaan untuk materi
Hukum Newton

Isi buku dapat dijadikan sumber materi pengayaan untuk materi
Hukum Newton Tentang Gravitasi

Penyajian

Materi disajikan secara sistematis sehingga lebih mudah dipahami

50|~

Penyajian materi dapal memotivasi siswa untuk menggali informasi
lebih lanjut

Tustrasi yang digunakan dan penjelasan saling berkaitan.

ale

Bahasa

10.

Bahasa yang digunakan komunikatif

11.

Bahasa yang digunakan tidak bermakna ganda.

~

12.

Istilah yang digunakan baku.
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Lampiran 10. Kunci Jawaban Pretes dan Postes

No Pre tes Pos tes

1 Merkurius, venus, bumi, mars, jupiter, | Tipe O, Tipe B, Tipe A, Tipe F,
saturnus, Uranus, neptunus Tipe G, Tipe K, Tipe M

2 Big bang theory adalah teori Big bang theory adalah teori
pembentukan alam semesta yang pembentukan alam semesta
terjadi sekitar 13,7 miliar tahun yang yang terjadi sekitar 13,7 miliar
lalu. Proses terjadinya : alam semesta tahun yang lalu. Proses
berasal dari kondisi super panas, yang | terjadinya : alam semesta
kemudian mengembang lalu berasal dari kondisi super panas,
melontarkan sejumlah materi dalam yang kemudian mengembang
jumlah yang sangat besar ke segala lalu melontarkan sejumlah
penjuru semesta. materi dalam jumlah yang

sangat besar ke segala penjuru
semesta.

3 Karena ukurannya yang kecil dan tidak | Karena ukurannya yang kecil
dapat membersihkan orbitnya sendiri dan tidak dapat membersihkan
dari benda angkasa lain orbitnya sendiri dari benda

angkasa lain

4 Lapisan troposfer, lapisan stratosfer, Lapisan troposfer, lapisan
lapisan mesosfer, lapisan termosfer stratosfer, lapisan mesosfer,
dan lapisan eksosfer. lapisan termosfer dan lapisan

eksosfer.

5 Untuk melindungi makhluk hidup dari Untuk melindungi makhluk
sinar kosmik, dan menyerap radiasi hidup dari sinar kosmik, dan
sinar ultraviolet menyerap radiasi sinar

ultraviolet

6 Hukum Keppler Hukum Keppler

7 Lubang hitam adalah sebuah obyek di Lubang hitam adalah sebuah
luar angkasa yang menarik segala obyek di luar angkasa yang
sesuatu kedalamnya dan tidak bisa menarik segala sesuatu
keluar kedalamnya dan tidak bisa

keluar

8 Hukum gravitasi newton, teori Hukum gravitasi newton, teori
relativitas relativitas

9 Jika manusia mendekati lubang hitam Siklus hidup bintang berawal
(horizon peristiwa : pintu masuk dari debu yang tertarik karena
lubang hitam) maka, tubuh kita akan gaya gravitasi dan membentuk
tertarik dan tidak dapat kembali lagi. bintang baru. Kemudian lama
Jika lubang hitam mendekat, maka kelamaan bintang mengembang
gaya gravitasi planet dan matahari dan terjadi pengerutan pada
menjadi berantakan, planet dan obyek | intinya karena kehabisan bahan
lainnya mulai bertabrakan, lalu bakar nuklir. Kemudian terjadi
perlahan akan tertarik masuk ke dalam | ledakan besar (supernova) dan
lubang hitam terbentuklah sebuah inti yang
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sangat padat dan gravitasi yang
tinggi: lubang hitam

10

Jika manusia mendekati lubang
hitam (horizon peristiwa : pintu
masuk lubang hitam) maka,
tubuh kita akan tertarik dan
tidak dapat kembali lagi

Jika lubang hitam mendekat,
maka gaya gravitasi planet dan
matahari menjadi berantakan,
planet dan obyek lainnya mulai
bertabrakan, lalu perlahan akan
tertarik masuk ke dalam lubang
hitam




Lampiran 11. Nilai Pretes dan Postes

Nama Nilai Pretes Nilai Postes
Affan Amanat 50 70
Andin 50 55
Ayu Purnama Sari 50 85
Dendy 45 50
Dewintha 30 45
Edo 55 70
Elsa 65 75
Erlina Dwi 30 55
Fitriya 65 75
Ghassani Zatil 75 95
Hadaffa Raqalti 60 80
Juliardi 40 55
Khairul M. Rafii 50 70
Leonardo 35 60
M. Shodig 30 45
Muhammad Alviazra 75 80
Muhammad Zuhdi 60 65
Mutmainna 35 55
Nabila 25 45
Naufal Alaudin 65 80
Nur Shabrina 30 65
Rizki Muhammad 35 65
Rizgy Eka 40 50
Salsabila Dhini 60 80
Sandita 60 75
Sarah Maulida 50 80
Sendhy 80 85
Siwi 60 70
Syifa 50 70
Tiara Chalysa 75 95
Tiara Maharani 70 75
Umar Edrus 70 75
Wisnu 70 80
Yuliana 55 85
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Lampiran 12. Uji Normalitas

a. Nilai Pretes

Nama Nilai x-xrata (x-xrata)”2
Pretes

Nabila 25 -27.794 772.506436
Dewintha 30 -22.794 519.566436
Erlina Dwi 30 -22.794 519.566436
M. Shodigq 30 -22.794 519.566436
Nur Shabrina 30 -22.794 519.566436
Leonardo 35 -17.794 316.626436
Mutmainna 35 -17.794 316.626436
Rizki Muhammad 35 -17.794 316.626436
Rizqy Eka 40 -12.794 163.686436
Juliardi 40 -12.794 163.686436
Dendy 45 -7.794 60.746436
Sarah Maulida 50 -2.794 7.806436
Andin 50 -2.794 7.806436
Ayu Purnama Sari 50 -2.794 7.806436
Affan Amanat 50 -2.794 7.806436
Syifa 50 -2.794 7.806436
Khairul M. Rafii 50 -2.794 7.806436
Edo 55 2.206 4.866436
Yuliana 55 2.206 4.866436
Muhammad Zuhdi 60 7.206 51.926436
Siwi 60 7.206 51.926436
Sandita 60 7.206 51.926436
Salsabila Dhini 60 7.206 51.926436
Hadaffa Raqgalti 60 7.206 51.926436
Elsa 65 12.206 148.986436
Fitriya 65 12.206 148.986436
Naufal alaudin 65 12.206 148.986436
Umar edrus 70 17.206 296.046436
Tiara Maharani 70 17.206 296.046436
Wisnu 70 17.206 296.046436
Muhammad Alviazra 75 22.206 493.106436
Tiara Chalysa 75 22.206 493.106436
Ghassani Zatil 75 22.206 493.106436
Sendhy 80 27.206 740.166436
JUMLAH 1795 8059.558824
RATA-RATA 52.7941176
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Standar Deviasi

> (x—xf

n-1

S$=15.3962933

Nilai

Nama Pretes f kum F(z) s(z) F(z)-s(z)
Nabila 25 1| 0.03551856 | 0.029412 | 0.006106795
Dewintha 30 51 0.069371726 | 0.147059 | 0.077687097
Erlina Dwi 30 5| 0.069371726 | 0.147059 | 0.077687097
M. Shodiq 30 5| 0.069371726 | 0.147059 | 0.077687097
Nur
Shabrina 30 51 0.069371726 | 0.147059 | 0.077687097
Leonardo 35 8 [ 0.123895199 | 0.235294 | 0.111398919
Mutmainna 35 8 [ 0.123895199 | 0.235294 | 0.111398919
Rizki
Muhammad 35 8 | 0.123895199 | 0.235294 | 0.111398919
Rizqy Eka 40 10 | 0.20299263 | 0.294118 | 0.091125017
Juliardi 40 10 | 0.20299263 | 0.294118 | 0.091125017
Dendy 45 11 | 0.306349055 | 0.323529 | 0.017180357
Sarah
Maulida 50 17 | 0.427998441 0.5 | 0.072001559
Andin 50 17 | 0.427998441 0.5 | 0.072001559
Ayu
Purnama
Sari 50 17 | 0.427998441 0.5 | 0.072001559
Affan
Amanat 50 17 | 0.427998441 0.5 | 0.072001559
Syifa 50 17 | 0.427998441 0.5 | 0.072001559
Khairul M.
Rafii 50 17 | 0.427998441 0.5 | 0.072001559
Edo 55 19 | 0.556965977 | 0.558824 | 0.001857553
Yuliana 55 19 | 0.556965977 | 0.558824 | 0.001857553
Muhammad
Zuhdi 60 24 | 0.68012016 | 0.705882 | 0.025762193
Siwi 60 24 | 0.68012016 | 0.705882 | 0.025762193
Sandita 60 24 | 0.68012016 | 0.705882 | 0.025762193
Salsabila
Dhini 60 24 0.68012016 | 0.705882 | 0.025762193
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Hadaffa

Ragalti 60 24 | 0.68012016 | 0.705882 | 0.025762193
Elsa 65 27 | 0.78604944 | 0.794118 | 0.008068207
Fitriya 65 27 | 0.78604944 | 0.794118 | 0.008068207
Naufal

alaudin 65 27 | 0.78604944 | 0.794118 | 0.008068207
Umar edrus 70 30 | 0.868118664 | 0.882353 | 0.014234277
Tiara

Maharani 70 30 | 0.868118664 | 0.882353 | 0.014234277
Wisnu 70 30 | 0.868118664 | 0.882353 | 0.014234277
Muhammad

Alviazra 75 33 | 0.925390487 | 0.970588 | 0.045197748
Tiara

Chalysa 75 33 | 0.925390487 | 0.970588 | 0.045197748
Ghassani

Zatil 75 33 | 0.925390487 | 0.970588 | 0.045197748
Sendhy 80 34 | 0.961389995 1 | 0.038610005

NILAI L TABEL = 0.152

NILAI LHITUNG =0.111398

Alpha =0.05

Jumlah Siswa, N = 34

NILAI L TABEL > NILAI L HITUNG, maka disimpulkan data berdistribusi normal




b. Nilai Postes

Nama Nilai X-xrata (x-xrata)”2
Postes

Dewintha 45 -24.41176471 | 595.9342563
M. Shodiq 45 -24.41176471 | 595.9342563
Nabila 45 -24.41176471 | 595.9342563
Rizqy Eka 50 -19.41176471 | 376.8166092
Dendy 50 -19.41176471 | 376.8166092
Mutmainna 55 -14.41176471 207.6989621
Erlina Dwi 55 -14.41176471 207.6989621
Andin 55 -14.41176471 207.6989621
Juliardi 55 -14.41176471 207.6989621
Leonardo 60 -9.41176471 | 88.58131496
Rizki muhammad 65 -4.41176471 19.46366786
Nur Shabrina 65 -4.41176471 19.46366786
Muhammad Zuhdi 65 -4.41176471 19.46366786
Edo 70 0.58823529 | 0.346020756
Affan Amanat 70 0.58823529 | 0.346020756
Syifa 70 0.58823529 | 0.346020756
Siwi 70 0.58823529 | 0.346020756
Khairul M. Rafii 70 0.58823529 | 0.346020756
Umar Edrus 75 5.58823529 31.22837366
Tiara Maharani 75 5.58823529 31.22837366
Sandita 75 5.58823529 | 31.22837366
Elsa 75 5.58823529 | 31.22837366
Fitriya 75 5.58823529 | 31.22837366
Sarah Maulida 80 10.58823529 112.1107266
Salsabila Dhini 80 10.58823529 112.1107266
Wisnu 80 10.58823529 112.1107266
Muhammad Alviazra 80 10.58823529 112.1107266
Naufal Alaudin 80 10.58823529 112.1107266
Hadaffa Raqalti 80 10.58823529 112.1107266
Ayu Purnama Sari 85 15.58823529 242.9930795
Yuliana 85 15.58823529 242.9930795
Sendhy 85 15.58823529 242.9930795
Tiara Chalysa 95 25.58823529 654.7577853
Ghassani Zatil 95 25.58823529 654.7577853
JUMLAH 2360 6388.235294

RATA-RATA

69.4117647
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Standar Deviasi

S:

> (x—xf

n-1
S=13.7072708

Nilai

Nama Postes f kum F(z) s(z) F(z)-s(z)
Dewintha 45 3 | 0.037461497 | 0.088235 | 0.050773797
M. Shodiq 45 3 | 0.037461497 | 0.088235 | 0.050773797
Nabila 45 3 | 0.037461497 | 0.088235 | 0.050773797
Rizqy Eka 50 5 0.07836352 | 0.147059 | 0.068695304
Dendy 50 5 0.07836352 | 0.147059 | 0.068695304
Mutmainna 55 9 0.14653846 | 0.264706 | 0.118167423
Erlina Dwi 55 9 0.14653846 | 0.264706 | 0.118167423
Andin 55 9 0.14653846 | 0.264706 | 0.118167423
Juliardi 55 9 0.14653846 | 0.264706 | 0.118167423
Leonardo 60 10 | 0.246159308 | 0.294118 | 0.047958339
Rizki
muhammad 65 13 | 0.373780967 | 0.382353 | 0.008571974
Nur
Shabrina 65 13 | 0.373780967 | 0.382353 | 0.008571974
Muhammad
Zuhdi 65 13 | 0.373780967 | 0.382353 | 0.008571974
Edo 70 18 | 0.517114998 | 0.529412 | 0.012296766
Affan
Amanat 70 18 | 0.517114998 | 0.529412 | 0.012296766
Syifa 70 18 | 0.517114998 | 0.529412 | 0.012296766
Siwi 70 18 | 0.517114998 | 0.529412 | 0.012296766
Khairul M.
Rafii 70 18 | 0.517114998 | 0.529412 | 0.012296766
Umar Edrus 75 23 | 0.658247165 | 0.676471 | 0.018223423
Tiara
Maharani 75 23 | 0.658247165 | 0.676471 | 0.018223423
Sandita 75 23 | 0.658247165 | 0.676471 | 0.018223423
Elsa 75 23 | 0.658247165 | 0.676471 | 0.018223423
Fitriya 75 23 | 0.658247165 | 0.676471 | 0.018223423
Sarah
Maulida 80 29 0.78007719 | 0.852941 | 0.072863986
Salsabila
Dhini 80 29 0.78007719 | 0.852941 | 0.072863986
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Wisnu 80 29 0.78007719 | 0.852941 | 0.072863986
Muhammad

Alviazra 80 29 0.78007719 | 0.852941 | 0.072863986
Naufal

Alaudin 80 29 0.78007719 | 0.852941 | 0.072863986
Hadaffa

Ragalti 80 29 0.78007719 | 0.852941 | 0.072863986
Ayu

Purnama

Sari 85 32 0.87227764 | 0.941176 | 0.06889883
Yuliana 85 32 0.87227764 | 0.941176 | 0.06889883
Sendhy 85 32 | 0.87227764 | 0.941176 | 0.06889883
Tiara

Chalysa 95 34 | 0.969032702 1 | 0.030967298
Ghassani

Zatil 95 34 | 0.969032702 1 | 0.030967298

NILAI L TABEL =0.152

NILAI LHITUNG =0.118167423

Alpha =0.05

Jumlah Siswa, N = 34

NILAI L TABEL > NILAI L HITUNG, maka disimpulkan data berdistribusi normal
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Lampiran 13. Uji Gain Ternormalisasi

Nama Nilai Pretes Nilai <g>
Postes
Affan Amanat 50 70 0.4
Andin 50 55 0.1
Ayu Purnama Sari 50 85 0.7
Dendy 45 50 | 0.090909091
Dewintha 30 45 | 0.214285714
Edo 55 70 | 0.333333333
Elsa 65 75 | 0.285714286
Erlina Dwi 30 55 | 0.357142857
Fitriya 65 75 | 0.285714286
Ghassani Zatil 75 95 0.8
Hadaffa Raqalti 60 80 0.5
Juliardi 40 55 0.25
Khairul M. Rafii 50 70 0.4
Leonardo 35 60 | 0.384615385
M. Shodiq 30 45 | 0.214285714
Muhammad Alviazra 75 80 0.2
Muhammad Zuhdi 60 65 0.125
Mutmainna 35 55 | 0.307692308
Nabila 25 45 | 0.266666667
Naufal Alaudin 65 80 | 0.428571429
Nur Shabrina 30 65 0.5
Rizki Muhammad 35 65 | 0.461538462
Rizqy Eka 40 50 | 0.166666667
Salsabila Dhini 60 80 0.5
Sandita 60 75 0.375
Sarah Maulida 50 80 0.6
Sendhy 80 85 0.25
Siwi 60 70 0.25
Syifa 50 70 0.4
Tiara Chalysa 75 95 0.8
Tiara Maharani 70 75 | 0.166666667
Umar Edrus 70 75 | 0.166666667
Wisnu 70 80 | 0.333333333
Yuliana 55 85 | 0.666666667
Rata-rata 52.79411765 | 69.41176471 | 0.36119028
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Lampiran 14. Soal Pretes

N —

Soal Pre Test

BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA LUBANG HITAM"
UNTUK SISWA SMA/MA

Nama : /)74J Purwaw £
Sekolah  : < IPA 20
Kelas : larunawads 1.

1. Sebutkan anggota tata surya dari yang paling dekat dengan Matahari sampai yang terjauh
Metburtug, onus , Bas, Mars , Jupery Sorurwag , uronug, nephuns 10

2. Jelaskan secara singkat apa yang kamu ketahui tentang Big Bang Theory dan proses
terjadinya *
adaledn ?ms Uekﬂ[ﬁ'w.\ L?Q&r UBJ/\/WS NALA j(flgd‘f’(‘»'bv\
A,Jaraé. -wéo« Az b

3. Mengapa planet Pluto dan planet Ceres dikategorikan sebagal planet kerdil?
Varens v oot 4 Polsood Yoy VAR

10

4. Sebutkan lapisan-lapisan atmosfer yang melindungi bumi
t-Togafos - Trmansfor ,

5. Jelaskan secara singkat manfaat lapisan ozon .
U/N-Q»'AWJL\M?‘, M pnar W"\JAV‘\ CIM/‘{)SU O

6. Jelaksan hukum fisika yang menyebabkan bumi mengorbit matahari dan bulan mengorbit
bumi?

Mue'] ,(f\\wm Hooke x

7. Jelaskan secara singkat apa yang kamu ketahui tentang lubang hitam ,
karera ado Mor bedaw Mc«@kd & fer aleaan
busir Y Wetar A buert
8. Sebutkan hukum-hukum dan teori fisika yang berlaku pada lubang hili_m‘ yang kamu ketahui

g%a\ i Moo Mﬂd’m?—ﬁg
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Soal Pre Test

BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA LUBANG HITAM”

UNTUK SISWA SMA/MA
Nama : Tioro Cholsa Tml(-'olq
Sekolah : SMAN 3| akasta 15

Kelas DX MA S

1. Sebutkan anggota tata surya dari yang paling dekat dengan Matahari sampai yang terjauh
Merkurius ,Veny, Bumi, Mors, '3..?'\&:, Saduenus, Utanus , Neptaus 0

2. Jelaskan secara singkat apa yang kamu ketahui tentang Big Bang Theory dan proses
terjadinya

Hheory adalah teori kertang ledakan uang tepdi aldbat 2 bual benda
\ai;:'gb?:h\ﬁkm w wwmtemm vess ©

3. Mengapa planet Pluto dan planet Ceres dikategorikan sebagai planet kerdil?
Karena feuogd Ukutan Yan sancpk keei) dan Kidal mempun tiftiogn
orbit sendisi. \0

4. Sebutkan lapisan-lapisan atmosfer yang melindungi bumi

Sheatuster  Messt® er Mt Tapester, Yonster (0

5. Jelaskan secara singkat manfaat lapisan ozon

Urfude melindungh bomi dorl ediasi Stcar Hiaiolet, 00 Me lindungi bumi dant teteor,

dan menopteSuhg bumi {0
6. Jelaksan hukum fisika yang menyebabkan bumi mengorbit matahari dan bulan mengorbit
bumi?
Hukum \Q?\Cf \0

7. lelaskan secara singkat apa yang kamu ketahui tentang lubang hitam
black hele adalah jepeat i lugr angeasn oy ik ader Haret / bitkoay Yoy sk
ke dolom SO, (o1 fdak bisa o luar 20
8. Sebutkan hukum-hukum dan teori fisika yang berlaku pada lubang hitam yang kamu ketahui

X
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Lampiran 15. Soal Postes

Soal Post Test

BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA LUBANG HITAM”

UNTUK SISWA SMA/MA
Nama $ A‘,\I {w 85
Sekolah : Parunawak
Kelas 2 XIL (P

1. Sebutkan tipe klasifikasi bintang secara urut dari ukuran yang terbesar hingga terkecil

O,A B¢ B, M :

2. lelaskan secara singkat apa yang kamu ketahui tentang Big Bang Theory dan proses terjadinya
“/ [p_[!a&av\ begar 'aa.nj ‘ftgd A MU@"a“*““ adqﬂ Wvg‘m"ﬁ“ il
Mar pesedhe A M"I\Bﬂ (0

3. Mengapa planet Plu;:gtn planet Ceres dkan;mkan sebanamt kerdil?

Karone Planof® 1k bizo memberéhtar ol do
7 berdo M\nﬂ 10

4. Sebutkan lapisan-lapisan atmosfer yang melindungi bumi

Biofer . Slatifor, Weior, dormofer, OXOFper

S. Jelaskan secara singkat manfaat lapisan ozon a,&‘wl {A i I‘vam"‘
o i
-

bespungs Y mendnkar bendaAwtg yery

6. Jelaksan hukum fisika yang menyebabkan bumi mengorbit matahari dan bulan mengoerbit bumi?

Huléum kepler, 0

7. Jelaskan apa yang kamu ketahui tentang lubang hitam
(M‘-’?ﬂ-ﬂ bfgfxf :}a »\‘4\ we w,}\mz, p&{v’ gd waly L enda

o st A Acwméff ‘ o
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Soal Post Test

BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA LUBANG HITAM”

UNTUK SISWA SMA/MA
Nama :Tiaea Crobga Taugony
Sekolsh  : SHAN 31 ks 5.

ko POHCMIR S

1. Sebutkan tipe klasifikasi bintang secara urut dari ukuran yang terbesar hingga terkecil

Tige O, Tige B, Tipe T . Ve G, Tpe K, Tige ™

2. Jelaskan secara singkat apa yamhmuketd\ultennmmﬂw ry dan pro: uﬁ\a{dlnya ‘\'e\’)GA*

- adaloh -WG ter " Na
&Q'WMI! Veoda b?-\—gwg memitki Mossa dan m_‘m“ Jm beks |
fearenn & : otk ructan s dunaH\\f:{« fecjadi

3. Mengapa planet Pluto dan planet Ceres dikategorikan sebagai planetpe'rgl?smg . 7 kst o
Korero, Pluto dan Ceres 4idole dogat tresbersinlan { tlgsan ofbithiyn dat
bend bt g mesemg o bt yary orkoron i b @i gt 0

4. Sebutkan lapisan-lapisan atmosfer yang melindungi bumi

Stratusger, Troposger, Messter, Termascer, Bester

5. Jelaskan secara singkat manfaat lapisan ozon

Mongzat: \apican ozon el meielatgi bt <o meteorgag satuh ke bumi, teenn
todlogi Mkahar, den Mengodur Suhy bumh 10
6. Jelaksan hukum fisika yang menyebabkan bumi mengorbit matahari dan bulan mengorbit bur:ai?
Holum kel fukum ang fohuss b buin yorg trengerbit WWeghact dan
Pubnyae menprbit bumi. 1)
7. Jelaskan apa yang kamu ketahui tentang lubang hitam
Sualw tempat & luar angkosa yang memiiki days grawites yang sayat kat
Phi g daged Menarik benden ~bende gt st Mesdle ke dalannye



8. Sebutkan hukum-hukum dan teori fisika yang berlaku pada lubang hitam

Hotu Gavitzsi Pewton %

9. Jelaskan siklus hidup bintang dari mulai terbentuk hingga menjadi bintang baru
o kst ouklic

198

m@'wlh:%’ \MMWS.WE\)\MW akan Fdup dan athime
(3

bintard bonu gpart binkamg Neuton, Rl dan Mm\g hitam

10. Apakah ada dampak dan manfaat lubang hitam bagi kehidupan manusia di bumi? Jika ada,
jelaskan dengan singkat. w
Membontyy Manusia dalam mengelajon +amg Wgleum grat
ngkinkon ferfadoon quw\ - wakdy dloupun it \m?oiqﬂ




Lampiran 16. Hasil Angket Uji Lapangan

199

<| | 0w 1w S| v @] | S| 0| S|
©
—
gl w| 3| v | | 1| | | S| 1| S| <
= o)
HEE
Ol m
| < ™ 1| 1| W] W o S S
<
—
w| o o | | 1| | o S| | S|
™
—
o e w| o o 4| S| 1| O v o] | o
£l g o
g 5
m m
<| S| W] | 1| W] W L] o || o
—
—
0| ™| 1| 1| ]| W] | O] ™ v o <
o
—
| <| | <| 1| 1| S| 1| M| 1| 1] 1
o
e
S 2 | | N | 1| W] M L] T o S
ar
> S|
ik
o
< | | | ] 1| @] v ] | ]
N~
<| o o | | 1| | 1| S| 1| @ <
©
< | o | || o] | o] < |
To)
| | | <| 1| V| S| 1] <| 1| 1] v
<
N ) oW < v 4| v | v < |0 o
= X
L=l m
=
MU
m
| <| | v| | | L] | S| | 0w
o~
< | | | 0] b | | S| | | o
—
) O|ld|lN ML O©I~NO OO
Z A | A | A | A | A | A | A ||| 4| NN




No

Materi

Penyajian

Bahasa

Grafika

Butir ke

Butir ke

Butir ke

Butir ke

2 3
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JUMLAH

139

154 142

129

133

141 138

144

138

137

133

132

128

142

136

PERSENTASE
(%)

82

90.5 83.5

76

78

83 81

85

81

80.5

78

78

75

83.5

80

INTERPRETASI

Sangat
baik

Sangat
baik

Sangat
baik

Sangat

Baik

Baik

Sangat
baik

Sangat
baik

Sangat

baik

Sangat
baik

Baik

Baik

Baik

Baik

Sangat
baik

Baik

PERSENTASE
RATA-RATA
(%)

84.58823529

81.64705882

78.82352941

79.60784314

INTERPRETASI
RATA-RATA

Sangat baik

Sangat baik

Baik

Baik

00¢
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Lampiran 17. Angket Uji Lapangan

INSTRUMEN UJI COBA LAPANGAN BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA LUBANG HITAM™

UNTUK SISWA SMA/MA
Nama A Rrmamg Sar
Sekolah  : Bapnawad L
Kelas A P&

Berilah tanda centang (V) pada kolom sesuai pendapatmu!
Keterangan:

SS = Sangat Setuju

S = Setuju

RG  =Ragu-ragu

TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

No. Komponen dan Butir
Materi

Materi dalam buku ini mudah dipelajan.

Materi dapat menambahkan pengetahuan mengenai lubang hitam
Materi yang disampaikan cukup jelas.
ls:bukumlmemouwssyammkbmyukurkepaiaSmgPenapm
Isi buku dapat dijadikan sumber materi pengayaan

Penyajian =
Materi disajikan secara sistematis schingga lebih mudah dipahami v
Gambar, tabel dan persamaan memiliki kelengkapan keterangan

sehingga mempermudah dalam membaca isi buku

Penyajian maten dapat memotivasi saya untuk menggali informasi
lebih lanjut

9. MmmﬂggmmMmm&gmm

10. | Tustrasi dan keterangannya mempermudah saya memahami materi.

11. | Bahasa yang digunakan singkat dan jelas.
12. | Bahasa yang digunakan tidak bermakna ganda. o
13. | Istilah yang digunakan baku. A4

14. | Sampul buku menarik dan memotivasi sava untuk membaca \%%
15. | Jenis dan ukuran huruf membuat nyaman dalam membaca v
16. | Gambar dan warna yang digunakan membuat tampilan buku lebih v
menarik

<I€Id (8

= T e

<.<C< <




~ INSTRUMEN UJI COBA LAPANGAN BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KONSEP FISIKA DALAM PERISTIWA LUBANG HITAM”

UNTUK SISWA SMA/MA

Nama : oo CM@M
Sekolah  : SMEN 3! Jokarta
Kelas XU Mh 3

Berilah tanda centang (¥) pada kolom sesuai pendapatmu!
Keterangan:

STS

= Ragu-ragu
= Tidak Setuju
= Sangat Tidak Setuju

No.

_ Komponen dan Butir

A,

Materi dapat menambahkan pengetahuan mengenai lubang hitam

Materi yang disampaikan cukup jelas.

Tsi buku ini memotivasi saya untuk bersyukur kepada Sang Pencipta.

Isi buku dapat dijadikan sumber materi pengayaan

Penyajian

Gambar, tabel dan persamaan memiliki kelengkapan keterangan

Penyajian materi dapat memotivasi saya untuk menggali informasi
Iebih lanjut

o » ?‘?‘IP!«":‘“.“P!“

Tlustrasi yang digunakan dan penjelasan saling berkaitan.

10.

llustrasi dan keterangannya mempermudah saya memahami materi.

11.

12. | Bahasa

13.

14.

Smnﬂhhmmrikdmmmwmkmbm

15.

Tenis dan ukuran huruf membuat nyaman dalam membaca

16.

Gambar dan wama vang digunakan membuat tampilan buku lebih
menarik
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Lampiran 18. Artikel Hasil Seminar Nasional Fisika

Rancangan Buku Pengayaan Pengetahuan ""Kajian Fisis
Lubang Hitam"'

Kustika Nisfatullaila Rohmah®, Desnita, A. Handjoko Permana

Prodi Pendidikan Fisika, FMIPA, UNJ, JI. Pemuda No. 10, Jakarta Timur
“Email : ninisfatullaila@gmail.com

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku pengayaan pengetahuan yang layak dan menambah
pengetahuan peserta didik tentang fisika di dalam fenomena astronomi, khususnya tentang Lubang Hitam.
Pembahasan buku ini mencakup materi fisika SMA kelas XII K.D. 3.9 tentang Radiasi Elektromagnetik
dan materi kelas X1 K.D. 3.2 Hukum Newton tentang Gravitasi. Metode yang digunakan adalah penelitian
dan pengembangan yang mengacu pada rumusan Dick & Carey yang telah dikembangkan oleh Atwi
Suparman yang dikenal dengan Model Pengembangan Desain Instruksional. Prosedur pengembangan
buku pengayaan pengetahuan yang dilakukan terdiri atas 9 tahapan. Telah dilakukan uji kelayakan oleh
ahli materi dan ahli pembelajaran dengan hasil pencapaian sebesar 86% dengan interpretasi “sangat baik”.
Dengan demikian dapat disimpulkan rancangan buku pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Lubang

Hitam” layak sebagai buku pengayaan pengetahuan.

Kata Kunci : buku pengayaan pengetahuan, radiasi elektromagnetik, hukum newton tentang gravitasi,

lubang hitam
Abstract

This research aims to develop knowledge enrichment decent books and increase knowledge about the
physics in astronomical phenomena, especially on the Black Hole. Discussion of this book covers material
high school physics class X1l K.D. 3.9 of Electromagnetic Radiation and class materials XI K.D. 3.2
Newton's law of gravity. The method used is research and development, which refers to the formulation
of Dick & Carey has been developed by Atwi Supaman known as the Development Model of Instructional
Design. Procedure development of knowledge-enrichment book consists of nine stages. Feasibility tests
have been conducted by subject matter experts and learning experts with the achievement of 86% with the
interpretation of "very good". Thus we can conclude the design of book knowledge enrichment "Physical

Study Black Holes" worth as book knowledge enrichment.

Keywords: book knowledge enrichment, electromagnetic radiation, Newton's laws of gravity, black

holes



Pendahuluan

Proses pembelajaran adalah
proses interaksi anatara siswa dengan
pengajar dan sumber belajar dalam suatu
lingkungan. Sumber belajar tidak hanya
didapat dari buku teks pelajaran tetapi
juga dari buku pengayaan. Kegiatan
pengayaan adalah kegiatan yang
diberikan kepada siswa kelompok cepat
dalam memanfaatkan kelebihan waktu
yang dimilikinya sehingga mereka
memiliki pengetahuan yang lebih kaya
dan keterampilan yang lebih baik. Secara
umum Kkegiatan pengayaan dapat
diartikan sebagai pengalaman atau
kegiatan peserta didik yang telah
melampaui persyaratan minimal yang
ditentukan oleh kurikulum dan tidak
semua peserta didik dapat
melakukannya.

Menurut ~ Puskurbuk,  buku
nonteks pelajaran merupakan buku-buku
yang tidak digunakan secara langsung
sebagai buku untuk memelajari salah
satu bidang studi pada lembaga
pendidikan. Buku nonteks pelajaran
terdiri atas buku-buku pengayaan, buku-
buku referensi, dan buku-buku panduan
pendidik. Buku pengayaan merupakan
buku yang dapat memperkaya dan
meningkatkan ~ penguasaan  ipteks,
keterampilan, dan membentuk
kepribadian peserta didik, pendidik,
pengelola pendidikan, dan masyarakat

lainnya.[1]
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Seiring dengan berkembangnya
ilmu pengetahuan Fisika dalam bidang
Astronomi diseluruh dunia, banyak para
ilmuwan yang sampai sekarang masih
meneliti tentang lubang hitam (Black
Hole). Mulai dari apa itu lubang hitam
serta manfaat lubang hitam (Black Hole)
terhadap galaksi bimasakti. Lubang
hitam (Black Hole) sudah tidak asing lagi
dalam ilmu pengetahuan Fisika bidang
Astronomi.  Tetapi masih  banyak
masyarakat yang belum tahu apa itu
lubang hitam, bagaimana terbentuknya,
siapa penemunya dan fenomena lainnya.
Ilmu Astronomi di Indonesia juga masih
belum dimaksimalkan
perkembangannya, padahal potensi ilmu
Astronomi sangat besar baik untuk
keilmuan maupun untuk aplikasi praktis
bagi masyarakat.[3]

Supaya dihasilkan
perkembangan ilmu Astronomi yang
pesat, dibutuhkan campur tangan
pemerintah  dan akademisi untuk
perubahan kurikulum serta penyebaran
buku-buku bidang Astronomi bagi
sekolah menengah dan perguruan tinggi.
Rancangan  Pengembangan  Buku
Pengetahuan “Kajian Fisis Lubang
Hitam” bertujuan mengembangkan buku
pengayaan yang layak untuk mengatasi
keterbatasan bahan atau sumber belajar
fisika SMA.



1. Metode Penelitian

Penelitian ini  menggunakan
metode  penelitian ~ pengembangan
(development research) yang mengacu
pada rumusan Dick and Carey ang telah
dikembangkan oleh Atwi Suparman
yang dikenal dengan model
pengembangan desain instruksional.
Telah dilakukan tahap-tahap penelitian
yaitu : 1) mengidentifikasi kebutuhan
instruksional dan  menulis  tujuan
instruksional umum, vyaitu dengan
mencari informasi kebutuhan
instruksional yang berasal dari sumber
(peserta didik, masyarakat, pendidik)
dengan melakukan survey ke 5 sekolah
menengah atas di Jakarta Timur, toko
buku terbesar di Jakarta, penerbit, toko
buku online dan puskurbuk. 2)
melakukan analisis instruksional, yaitu
dengan menjabarkan kompetensi umum
menjadi  kompetensi  khusus  atau
subkompetensi atau kompetensi dasar
atau kompetensi khusus yang lebih kecil
atau spesifik serta mengidentifikasikan
hubungan antara kompetensi khusus
yang satu dan yang lainnya. Kompetensi
dasar yang dimaksud adalah KD 3.2
kelas X1 yaitu mengevaluasi pemikiran
dirinya terhadap keteraturan gerak planet
dalam tata surya berdasarkan hukum-
hukum newton. 3) Menulis Tujuan
Instruksional Khusus. 4) menyusun alat
penilaian hasil belajar, yaitu pre-test dan
post-test.  5)  menyusun  strategi

instruksional. 6) mengembangkan bahan
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instruksional. 7) menyusun desain dan
proses penilaian kelayakan dengan 3
validator yaitu 1 orang ahli materi dan 2

orang ahli pembelajaran.[2]

Hasil dan Pembahasan

Telah dilakukan survey ke 5
sekolah di Jakarta Timur yaitu SMAN 20
Jakarta, SMAN 31 Jakarta, SMAN 103
Jakarta, SMAN 43 Jakarta, dan MAN 20
Jakarta. Telah dilakukan juga survey ke
penerbit di Jakarta, toko buku terbesar di
Jakarta dan toko buku online. Hasil
survey menunjukkan bahwa
ketersediaan buku pengayaan
pengetahuan tentang lubang hitam
kebanyakan masih tergabung dalam
ensiklopedia astronomi dan
pembahasannya tidak terlalu dalam.
Sedangkan survey ke Puskurbuk yang
dilakukan  menghasilkan  informasi
tentang standar kualitas dari buku

pengayaan pengetahuan.

Isi buku pengayaan pengetahuan dapat

dilihat pada gambar 3.1.

Penerapan Konsep Fisika
dalam Peristiwa Lubang Hitam

s.
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Gambar 3.1 Isi buku pengayaan
pengetahuan “konsep fisis lubang
hitam”

Buku pengayaan pengetahuan tersebut
telah divalidasi oleh ahli pembelajaran
dan ahli materi. Aspek-aspek yang

divalidasi antara lain materi, penyajian,

206

bahasa dan grafika. Validasi buku

pengayaan  pengetahuan  berkaitan
dengan kesesuaian isi buku pengetahuan
pengayaan dengan standar isi dalam
kurikulum 2013 sebagai sumber belajar
yang layak dan menambah wawasan
peserta didik. Penyajian buku pengayaan
pengetahuan tentang lubang hitam yang
dihasilkan memakai Bahasa yang
komunikatif, menarik, sesuai dengan
konsep fisika sehingga  tidak
menimbulkan  miskonsepsi. Hasil

validasi ahli disajikan pada gambar 3.2.

Grafik Hasil Validasi oleh

Ahli Media dan Ahli
Pembelajaran (Dosen

90
88
86
84
82
80
78
76
74
Materi Penyajian  Bahasa

)

Grafika

B Ahli Pembelajaran dan Ahli Media

Gambar 3.2 grafik hasil validasi oleh

ahli pembelajaran dan ahli materi

Pada grafik tersebut didapat
tingkat penilaian pada aspek materi,
penyajian dan grafika yaitu berada pada
rentang interpretasi skor 86-88%
(dengan interpretasi sangat baik) dan
aspek Bahasa memperoleh tingkat
penilaian yang baik yaitu pada rentang

80%. Hasil rerata yang didapat yaitu



sebesar 86% (sangat baik). Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa
rancangan buku pengayaan pengetahuan
“Kajuan Fisis Lubang Hitam” mendapat
predikat layak sebagai buku pengayaan
pengetahuan.

Kesimpulan dan Saran

Buku pengayaan pengetahuan
“konsep fisis lubang hitam” mendapat
predikat sangat baik. Adapun sebaiknya
dilakukan penelitian lanjutan untuk
mengetahui  efektivitas ~ perangkat
pembelajaran ini meningkatan
kompetensi pedagogik selain kegiatan

pembelajaran, kompetensi sosial, dan
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