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ABSTRAK

Noviana Fadilah. Pengembangan Buku Pengayaan “Kajian Fisis Peristiwa Angin
Puting Beliung” untuk Siswa SMA. Skripsi, Jakarta: Program Studi Pendidikan
Fisika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam. Juli 2016

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku pengayaan pengetahuan
bertemakan angin puting beliung sebagai bahan ajar fisika. Borg dan Gall. Buku
pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”
membahas aplikasi konsep fluida dinamis, aliran vorteks, hukum kekekalan
momentum sudut, gerak melingkar khususnya gaya Coriolis, pengaruh dan
perpindahan kalor dalam peristiwa angin puting beliung. Sesuai dengan metode
pengembangan yang digunakan, dilakukan uji kelayakan, dan uji coba
penggunaan produk. Uji kelayakan dilakukan kepada ahli materi, ahli media, ahli
pembelajaran dan ahli grafika. Berdasarkan hasil uji kelayakan, diperoleh rata-
rata persentase hasil ahli materi 78,33%, ahli media 85,33%, ahli pembelajaran
86,75%, dan ahli grafika 80%. Uji coba penggunaan produk dilakukan kepada 27
orang siswa memperoleh rata-rata persentase hasil komponen materi 88,40%,
penyajian 86,07%, bahasa 81,23%, dan grafika 86,42%. Uji efektivitas
menggunakan uji gain ternormalisasi memperoleh rata-raya skor sebesar 0,56,
yang menyatakan terjadi peningkatan pengetahuan dengan interpretasi sedang.
Berdasarkan uji kelayakan dan uji coba produk yang telah dilakukan, buku
pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”
dinyatakan layak sebagai buku pengayaan pengetahuan dan dapat
meningkatkan pengetahuan siswa.

Kata Kunci: buku pengayaan pengetahuan, angin puting beliung, fluida dinamis



ABSTRACT

Noviana Fadilah. Pengembangan Buku Pengayaan “Kajian Fisis Peristiwa Angin
Puting Beliung” untuk Siswa SMA. Skripsi, Jakarta: Program Studi Pendidikan
Fisika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam. Juli 2016

This research is aimed to develop knowledge enrichment books about tornado as
teaching materials physics. The method applied of in this research is the
development research referring to the opinion of Borg and Gall. Knowledge
enrichment book "Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung" discusses the
aplication concept of fluid dynamic, vortex, the law of conservation of angular
momentum, circular motion especially Coriolis force, effect and heat transfer in
the tornado. Appropriate to the development method, product is tested for
feasibility test and product trials. Feasibility test carried out matter experts, media
experts, learning experts and graphic expert. Based on the results of feasibility
test, obtained an average percentage of material experts 78,33%, 85,33% of
media experts, 86,75% of learning experts, and 80% of graphics experts. Product
trials is conducted to 27 students earned an average percentage of 88,40% of
material component, 86,07% of presenting component, 81,23% of language
component, and 86,42% of graphic component. The effectiveness test use gain
test dan get average score 0,56, which state the knowledge is increased with
moderate interpretation. Based on the feasibility test and product trials, the
knowledge enrichment book "Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung" is
declared that eligible as knowledge enrichment book and can increase the
knowledge of students.

Kata Kunci: : knowledge enrichment book, tornado, fluid dynamic
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BAB |

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Suatu kegiatan belajar mengajar merupakan sistem yang memiliki
komponen di dalamnya. Setiap komponen saling mendukung satu dengan
yang lainnya. Djamarah (2006: 41) menyatakan salah satu komponen utama
dalam proses belajar mengajar adalah sumber belajar. Menurut Saripudin
dan Winataputra dalam Djamarah (2006: 49), macam-macam sumber belajar
sekurang-kurangnya ada lima yaitu manusia, buku, media massa, alam
lingkungan dan media pendidikan. Hal ini sejalan dengan pernyataan bahwa
sumber belajar dapat berupa media cetak dan elektronik, nara sumber, serta
lingkungan fisik, alam, sosial dan budaya (Peraturan Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan Republik Indonesia No. 81A Tahun 2013). Guru sebagai
narasumber di sekolah merupakan sumber belajar premier. Selain guru,
sumber belajar premier lainnya yaitu buku (Santyasa, 2007: 2).

Buku yang dapat dijadikan sumber belajar untuk siswa beragam.
Selain buku teks pelajaran yang menjadi acuan wajib, adapula buku
pengayaan yang berfungsi sebagai bacaan siswa, pendidik, pengelola
pendidikan, dan masyarakat lainnya sehingga dapat memperkaya dan
meningkatkan penguasaan ipteks (Puskurbuk, 2014). Menurut Sitepu (2012:
16) buku pengayaan membahas suatu pokok bahasan tertentu guna
melengkapi informasi dari buku pelajaran pokok yang umumnya digunakan
selama proses pembelajaran.

Pengayaan sendiri merupakan bagian dari proses belajar yang
diberikan kepada siswa yang telah memenuhi ketuntasan (Peraturan Menteri
Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia No 81A Tahun 2013).
Berdasarkan survei, di lapangan guru lebih sering menerapkan program
remedi untuk siswa yang pencapaian kompetensinya belum mencapai
ketuntasan. Sedangkan untuk yang sudah tuntas, cenderung tidak mendapat
perlakuan. Oleh karena itu, diperlukan bahan ajar seperti buku pengayaan
yang dapat diterapkan dalam program pengayaan.

Berdasarkan analisis kebutuhan di beberapa perpustakaan sekolah
yang ada di Jakarta, 50% sekolah memiliki buku pengayaan dan 50%-nya

tidak memiliki buku pengayaan. Dari 50% sekolah yang memiliki buku



pengayaan, 12,5%-nya terdata sangat jarang bahkan tidak pernah buku
pengayaan yang ada dipinjam oleh siswa.

Berdasarkan pemberitahuan sayembara penulisan naskah buku
pengayaan tahun 2013, untuk jenis naskah buku pengayaan pengetahuan
alam dan matematika dapat bertemakan perubahan iklim dan pengurangan
resiko bencana. Perubahan cuaca seperti pada musim pancaroba dapat
menyebabkan bencana alam, salah satunya yaitu angin puting beliung
(Mas’at). Bencana ini sering terjadi di Indonesia. Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB) mencatat terjadi 81 kejadian bencana
angin puting beliung dari 174 bencana alam yang terjadi pada bulan januari
2016. Seringnya terjadi bencana ini di Indonesia, menjadikan alasan yang
kuat untuk diperlukannya informasi lebih mengenai bencana ini. Peristiwa
angin puting beliung sendiri tidak lepas kaitannya dengan konsep fisika,
sehingga dapat dijadikan bahan pengayaan untuk materi fisika.

Berdasarkan daftar judul buku pengayaan pengetahuan sebagai buku
nonteks pelajaran yang memenuhi syarat kelayakan untuk digunakan
sebagai sumber belajar pada jenjang pendidikan dasar dan menengah yang
dikeluarkan oleh Puskurbuk tanggal 18 Juni 2012, tidak ada buku pengayaan
pengetahuan yang bertemakan angin puting beliung. Akan tetapi,
berdasarkan informasi yang diperoleh dari mesin pencarian ada dua buah
buku yang bertemakan angin puting beliung, yaitu “Buku Seri
Penanggulangan Bencana: Angin Puting Beliung” terbitan Andi Publisher
dan “Angin Puting Beliung” terbitan ErlanggaKids. Berdasarkan survei yang
telah Penulis lakukan di beberapa toko buku besar di Jakarta, kedua judul
buku tersebut sulit untuk ditemukan. Di toko buku kini, lebih banyak buku
pengayaan pengetahuan dengan desain komik yang membahas cuaca atau
iklim, dimana di dalamnya ada subbab yang membahas mengenai bencana
seperti angin topan atau tornado seperti pada buku “Why? Weather” terbitan
elex media komputindo yang sudah di alihbahasakan dari terbitan Why
Nalssi Korea dan “Up Science: Cuaca” terbitan Bhuana llmu Populer. Selain
itu, ada pula buku “Atlas Bencana” dimana Angin Puting Beliung menjadi
salah satu bencana yang dibahas dalam buku tersebut.

Buku pengayaan pengetahuan yang bertemakan atau di dalamnya
terdapat subbab materi mengenai angin puting beliung lebih banyak

diperuntukan untuk siswa pendidikan dasar. Isi buku cenderung lebih fokus



membahas cara menanggulangi bencana sehingga kurang membahas
proses terjadinya puting beliung secara mendalam terutama dari konsep
fisika. Oleh karena itu, Penulis berencana mengembangkan buku pengayaan
pengetahuan yang lebih ilmiah mengenai peristiwa terjadi angin puting
beliung yang diharapkan dapat mengembangkan pengetahuan siswa SMA.
Buku pengayaan yang dikembangkan berpedoman kepada kriteria buku
pengayaan yang baik menurut Pusat Kurikulum dan Perbukuan (2014),
diantaranya data yang digunakan untuk materi akurat dan mutakhir, disajikan
dengan bahasa yang komunikatif dan runtut, serta dilengkapi ilustrasi yang
mempermudah dalam memahami materi.

Berdasarkan alasan yang disampaikan di atas, perlu dikembangkan
buku pengayaan pengetahuan yang layak digunakan sebagai buku
pengayaan khususnya mengenai peristiwa angin puting beliung yang
pembahasannya terdiri dari konsep fluida dinamis, aliran vorteks, hukum
kekekalan momentum sudut, gerak melingkar khususnya gaya Coriolis,

pengaruh dan perpindahan kalor.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut maka dapat
diidentifikasi permasalahan sebagai berikut :

1. Apakah pelaksanaan program pengayaan untuk materi fluida dinamis,
hukum kekekalan momentum sudut, gerak melingkar, dan kalor sudah
menggunakan bahan ajar yang layak?

2. Bagaimana cara mengembangkan buku pengayaan pengetahuan yang
layak digunakan?

Apakah yang menjadi indikator kelayakan sebuah buku pengayaan?
Bagaimana sajian buku pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa
Angin Puting Beliung” yang layak dijadikan bahan ajar pada program

pengayaan siswa SMA?

. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah dan keterbatasan peneliti,
penelitian ini dibatasi hanya untuk mengembangkan buku pengayaan
pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung” yang layak

digunakan sebagai bahan ajar.



D. Perumusan Masalah
Mengacu kepada pembatasan masalah, maka masalah yang
dirumuskan pada penelitian ini adalah “Apakah buku pengayaan
pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung” layak dijadikan
sebagai bahan ajar untuk materi fluida dinamis, hukum kekekalan

momentum, gerak melingkar dan kalor?”

E. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan sebuah buku
pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwva Angin Puting Beliung” yang
layak dijadikan bahan ajar pada program pengayaan untuk materi fluida

dinamis, hukum kekekalan momentum, gerak melingkar dan kalor.

F. Manfaat Penelitian
Penelitian tentang pengembangan buku pengayaan pengetahuan ini

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Bagi guru, hasil produk penelitian ini dapat digunakan sebagai salah
satu bahan ajar untuk mendukung proses pembelajaran fisika di kelas.

2. Bagi siswa, dengan buku pengayaan pengetahuan ini diharapkan akan
memotivasi dalam belajar dan mengembangkan pengetahuan siswa
tentang aplikasi konsep fisika dalam peristiwa angin puting beliung.

3. Bagi Penulis, diharapkan dapat memperluas wawasan dalam bidang
pengembangan bahan ajar, serta sebagai prasyarat menyelesaikan
studi pada program studi pendidikan fisika.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR

A. Kajian Pustaka
1. Penelitian Pengembangan

Pengembangan dapat diartikan sebagai proses menerjemahkan
desain ke dalam bentuk nyata (Seels & Richey dalam Richey). Menurut
Sugiyono (2012: 407), metode penelitian dan pengembangan atau
Research and Development adalah metode penelitian yang digunakan
untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk
tertentu. Menurut Borg and Gall (1989: 782), penelitian pengembangan
adalah proses untuk mengembangkan dan memvalidasi produk
pendidikan. Penelitian pengembangan merupakan proses merealisasikan
desain menjadi bentuk fisik nyata yang lebih baik dengan tahap
menganalisis kebutuhan, mendesain, mengembangkan, mengevaluasi
atau memberi penguatan setelah diterapkan dalam proses belajar
(Richey).

Dari beberapa pengertian di atas, dapat disintesiskan jika penelitian
pengembangan merupakan proses bertahap untuk menghasilkan produk
yang lebih baik dan memvalidasi untuk mengetahui keefektifan produk
tersebut dalam memecahkan masalah.

Menurut Borg and Gall (1989: 784), ada sepuluh langkah dalam
penelitian pengembangan, yaitu:

a) Penelitian dan pengumpulan data
Pada tahap ini dilakukan studi literatur untuk memperoleh informasi
mengenai produk yang akan dikembangkan, observasi kelas dan
persiapan laporan awal.

b) Perencanaan
Pada tahap ini mulai merumuskan tujuan penelitian, memperkirakan
waktu yang dibutuhkan serta merumuskan kualifikasi peneliti dalam
mengembangkan produk.

c) Pengembangan produk awal
Pada tahap ini, mengembangkan produk awal atau draft produk
dimana mencakup mempersiapkan bahan-bahan pelajaran, buku

pegangan dan perangkat penelitian.



d)

f)

Uji produk awal

Pada tahap ini melakukan uji kelayakan atau validasi untuk
mendapatkan penilaian terkait produk yang dikembangkan. Penilaian
diperoleht dengan teknik wawancara, observasi, pengumpulan dan
analisis data angket dari 4-8 orang abhli.

Revisi produk utama

Pada tahap ini, melakukan revisi produk atas dasar validasi yang
sudah dilakukan pada tahap sebelumnya.

Uji lapangan produk utama

Uji lapangan produk utama yaitu uji coba penggunaan produk yang
dilakukan dilakukan kepadapada grup kecil dimana teknik
pengumpulan datanya dapat melalui teknik wawancara, observasi, dan

angket.

g) Revisi produk operasional

h)

)

Tahap ini, melakukan revisi produk berdasarkan hasil uji lapangan
produk utama tersebut.

Uji lapangan operasional

Pada tahap ini dilakukan uji coba penggunaan produk pada skala yang
lebih luas lagi dengan menggunakan teknik wawancara, observasi,
dan angket lalu dilakukan analisis. Uji lapangan operasional bertujuan
untuk memperoleh informasi apakah produk yang dikembangkan telah
siap digunakan sepenuhnya dalam proses pembelajaran tanpa
bantuan pengembang atau staf sekolah.

Revisi produk akhir

Revisi produk akhir dilakukan berdasarkan hasil analisis data pada
pengujian lapangan akhir.

Desiminasi dan implementasi produk akhir

Tahap terakhir yaitu, melaporkan produk akhir hasil penilitian dan

pengembangan.

. Buku Pengayaan Pengetahuan

a) Pengertian Buku Pengayaan Pengetahuan

Sumber belajar adalah bahan/materi yang digunakan untuk
menambah ilmu pengetahuan yang mengandung hal-hal baru dan

nilai-nilai yang ingin disampaikan kepada siswa (Djamarah, 2006:



48). Menurut Winaputra dan Ardiwinata dalam Djamarah (2006: 49)
bahwa terdapat minimal lima macam sumber belajar, yaitu (1)
manusia, (2) buku/pepustakaan, (3) media massa, (4) alam
lingkungan dan (5) media pendidikan. Pernyataan di atas sejalan
dengan pendapat Roestiyah dalam Djamarah (2006: 48), yakni hal-
hal yang termasuk dalam sumber belajar adalah (1) manusia bisa
dalam keluarga, sekolah dan masyarakat, (2) buku/perpustakaan, (3)
media masa seperti majalah, surat kabar, radio, televisi, dll, (4) alat
pengajaran dapat berbentuk peta, gambar, papan tulis, spidol, dll,
dan (5) museum.

Secara sederhana, buku yang merupakan salah satu sumber
belajar memiliki pengertian sebagai kumpulan kertas yang dijilid.
Menurut UNESCO, buku adalah publikasi tercetak, dan tidak bersifat
berkala yang sedikitnya terdiri dari 48 halaman. Pada dasarnya, buku
berisi informasi yang ditampilkan dalam wujud cetakan dengan media
kertas dan lembaran-lembaran kertas itu dijilid dalam bentuk satu
kesatuan. Tapi seiring kemajuan teknologi ada buku elektronik atau
e-book sehingga buku tidak hanya identik dengan dicetak dan dijilid
(Sitepu, 2012).

Dari penjelasan di atas dapat disintesis, bahwa buku sebagai
salah satu sumber belajar merupakan benda yang digunakan oleh
siswa untuk memperoleh ilmu pengetahuan, baik dalam bentuk cetak
maupun elektronik dengan ketentuan umum minimal terdiri dari 48
halaman.

Kategorisasi buku yang dipergunakan di sekolah terakhir
berkembang dan diubah pada tahun 2008 melalui Peraturan Menteri
Pendidikan Nasional (Permendiknas) Nomor 2 tahun 2008. Buku
yang digunakan di sekolah digolongkan ke dalam:

(1) Buku teks pelajaran sebagai buku acuan wajib
(2) Buku panduan pendidik

(3) Buku pengayaan

(4) Buku referensi

Buku panduan pendidik, buku pengayaan dan buku referensi
dikategorikan sebagai buku nonteks pelajaran. Buku pengayaan

diartikan sebagai buku yang memuat materi yang dapat memperkaya



dan meningkatkan penguasaan ilmu pengetahuan, teknologi, dan
seni (ipteks) serta keterampilan dalam membentuk kepribadian siswa,
pendidik, pengelola pendidikan, dan masyarakat lainnya (Puskurbuk,
2014). Menurut Sitepu (2012: 16-18) buku pengayaan merupakan
buku yang memuat materi yang dapat memperkaya buku teks
pendidikan dasar, menengah dan perguruan tinggi. Buku pengayaan
dapat disebut juga sebagai buku pelengkap karena berisi informasi
yang melengkapi buku pelajaran pokok. Buku pengayaan berisi
bahasan tertentu yang ada dalam kurikulum secara lebih luas
dan/atau lebih dalam. Buku ini tidak disusun sepenuhnya
berdasarkan kurikulum baik dari tujuan, materi pokok, dan metode
penyajian. Buku ini tidak wajib dipakai oleh siswa tetapi berguna bagi
siswa yang mengalami kesulitan memahami pokok bahasan tertentu
dalam buku teks pelajaran pokok.

Buku pengayaan di masyarakat sering dikenal dengan istilah
buku bacaan atau buku perpustakaan. Tapi pada dasarnya buku
pengayaan berbeda dengan buku bacaan. Menurut Sitepu (2012: 16-

18), berikut perbedaan antara buku pengayaan dan buku bacaan:

Tabel 2.1 Perbedaan Buku Pengayaan dan Buku Bacaan

No.

Buku Pengayaan

Buku Bacaan

(1)

Isi buku menguraikan pokok
bahasan tertentu  dalam
kurikulum atau buku pelajaran
pokok.

Isi buku tidak menguraikan
pokok bahasan tertentu
dalam kurikulum atau buku
pelajaran pokok.

(2)

Disajikan dalam sistematika
yang baku.

Disajikan dalam sistematika
yang tidak baku.

3)

Bahasa yang baku.

Bahasa mudah

dipahami.

yang

Menurut Pedoman Penilaian Buku Nonteks Pelajaran tahun 2014

yang dikeluarkan oleh Puskurbuk, buku pengayaan dikelompokkan

menjadi:

(1) Buku pengayaan pengetahuan

(2) Buku pengayaan keterampilan

(3) Buku pengayaan kepribadian




b)

Buku pengayaan pengetahuan merupakan buku-buku yang
dapat mengembangkan pengetahuan (knowledge development)
siswa, menambahkan ilmu pengetahuan yang tidak diperoleh dari
buku teks pelajaran dikarenakan informasi pengetahuan pada buku
pengayaan pengetahuan lebih luas atau mendalam. Sehingga
setelah membaca buku pengetahuan pengayaan, diharapkan dapat
bermanfaat memperkaya wawasan, pemahaman dan penalaran
pembaca sasaran (Puskurbuk, 2014).

Dari penjabaran di atas, dapat disintesis bahwa buku pengayaan
pengetahuan merupakan buku pelengkap yang berisi materi untuk
memperoleh informasi dan memperkaya wawasan pembaca dimana
bahasan atau materinyanya terdapat dalam kurikulum dan disajikan
dengan lebih lengkap atau lebih dalam.

Komponen Struktur Buku Pengayaan
Buku pengayaan sebagai buku nonteks pelajaran memiliki
komponen struktur yang terdiri dari bagian awal, bagian materi atau
isi dan bagian akhir (Puskurbuk, 2014). Berikut penjabaran masing-
masing komponen:
(1) Bagian Awal
Pada bagian ini terdapat struktur dasar buku yang harus
dipenuhi, yaitu judul buku yang menggunakan bahasa Indonesia
dengan baik dan benar (kecuali seluruh isi buku tersebut
merupakan buku nonteks pelajaran bahasa asing/daerah),
halaman Hak Cipta (copyrights), pengantar atau prakata, dan
daftar isi buku.
(2) Bagian Materi atau Isi
Pada bagian ini terdapat uraian materi atau isi buku yang
memenuhi ketentuan dasar jumlah halaman yaitu 48 halaman.
(3) Bagian Akhir
Pada bagian akhir ini, daftar pustaka wajib ada, Selain itu,
pada bagian akhir dilengkapi pula dengan glosarium dan

lampiran sesuai dengan keperluan.
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c) Karakteristik Buku Pengayaan Pengetahuan

Menurut Pedoman Penilaian Buku Nonteks Pelajaran tahun 2014

yang dikeluarkan oleh Puskurbuk, buku pengayaan merupakan buku

nonteks pelajaran. Buku nonteks pelajaran berbeda dengan buku

teks pelajaran. Berikut ciri-ciri buku nonteks pelajaran, yaitu:

1)

)

®3)

(4)

(5)

(6)

Buku nonteks pelajaran bukan merupakan buku pegangan pokok
bagi peserta didik atau pendidik dalam mengikuti/menyampaikan

mata pelajaran tertentu.

Bagian isi buku tidak dilengkapi dengan instrumen evaluasi

dalam bentuk pertanyaan, tes, ulangan, LKS, atau lainnya.

Buku tidak disajikan secara serial berdasarkan tingkat kelas

dan/atau semester.

Isi buku terkait dengan sebagian lingkup materi dan tingkat

kompetensi standar isi, baik secara langsung maupun tidak.

Khusus untuk panduan pendidik materi/isi buku harus terkait

dengan Standar Kompetensi Pendidik.

Isi buku cocok untuk dijadikan sebagai bahan pengayaan, atau

referensi (rujukan), atau panduan pendidik, atau spesifikasi lain.

Buku pengayaan pengetahuan juga memiliki karakteristik

tersendiri yang berbeda dengan buku pengayaan lainnya. Berikut

karakteristik buku pengayaan pengetahuan, yaitu:

(1)
)
®3)

Menyajikan materi yang bersifat kenyataan

Mengembangkan materi bacaan yang bertumpu pada ilmu
Mengembangkan berbagai pengetahuan seperti pengetahuan
faktual, pengetahuan konseptual, pengetahuan prosedural, dan

pengetahuan metakognitif.

Berdasarkan pada ciri-ciri di atas, buku pengayaan pengetahuan

merupakan buku nonteks pelajaran yang menjadi buku pendukung,

pelengkap dan penunjang buku teks pelajaran yang menyajikan

bacaan atau materi yang bersifat faktual, konseptual, prosedural

serta metakognitif dimana buku ini bersifat lintas jenjang, tingkatan

kelas atau pembaca umum.
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d) Kriteria Buku Pengayaan yang Baik

Buku pengayaan digunakan untuk meningkatkan kemampuan
kognitif pembaca sasaran. Untuk itu, materi yang diangkat menjadi
komponen penting dalam sebuah buku. Akan tetapi tidak hanya
materi, ada komponen lain yan perlu diperhatikan dalam
mengembangkan buku pengayaan, yaitu penyajian materi, bahasa
dan grafika (Pusat Kurikulum dan Perbukuan, 2014).
(1) Komponen Materi

Sebagai komponen terpenting, materi memiliki kriteria

minimal untuk semua jenis buku, seperti sebagai berikut:

(&) Buku nonteks pelajaran harus dapat memosisikan dan
memiliki peran untuk mencapai tujuan pendidikan nasional
ini.

(b) Buku nonteks pelajaran harus tidak boleh bertentangan
dengan peraturan atau perundang-undangan yang berlaku di
Indonesia, termasuk dengan ideologi dan kebijakan politik
negara.

(c) Materi yang disajikan harus orisinal (asli atau bukan karya
plagiat) agar dipertanggungjawabkan sebagai karya tulis.
Selain itu, materi buku nonteks pelajaran tidak menimbulkan
permasalahan Suku, Agama, Ras, Antargolongan, dan
Pornografi, tidak menimbulkan diskriminasi gender atau
mendiskreditkan jenis kelamin tertentu. Materi buku nonteks
pelajaran juga tidak boleh melanggar HAM (Hak Asasi
Manusia) yang akan menimbulkan dampak yang lebih luas.
Selain kriteria minimal untuk semua jenis buku, ada pula

kriteria kelayakan materi untuk buku Pengayaan Pengetahuan,

yaitu:

(@) Materi buku memiliki kebenaran keilmuan, sesuai dengan
perkembangan ilmu yang mutakhir, sahih, dan akurat.

(b) Materi buku memaksimalkan penggunaan sumber-sumber
yang sesuai dengan kondisi Indonesia dan erat dengan

konteks ke-Indonesia-an.



)

®3)

(4)
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Komponen Penyajian
Komponen penyajian tidak kalah penting dengan komponen

materi. Bagaimana materi itu disajikan, akan mempengaruhi

tingkat kemudahan pembaca dalam memahami isi bacaan.

Penyajian buku pengayaan pengetahuan memiliki empat kriteria

sebagai berikut:

(a) Penyajian materi dilakukan secara runtut, bersistem, lugas,
dan mudah dipahami.

(b) Penyajian materi dilakukan dengan mengembangkan sikap
spiritual dan sosial.

(c) Penyajian materi mengembangkan pengetahuan dan
menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih jauh dan
inovatif.

(d) Penyajian materi mengembangkan keterampilan, dan

memotivasi untuk berkreasi dan berinovasi.

Komponen Bahasa

Bahasa merupakan salah satu komponen yang harus
diperhatikan dalam penulisan buku pengayaan pengetahuan.
Maksud dari komponen bahasa disini yaitu, unsur-unsur
kebahasaan seperti tanda baca dan pemilihan kata. Jika materi
yang disajikan bagus, tapi tidak didukung dengan pemilihan kata
dan ketentuan-ketentuan tanda baca maka akan mengganggu
pembaca sasaran dalam memahami isi bacaan dalam buku.
Kriteria penggunaan bahasa untuk penulisan buku pengayaan
yaitu:
(a) Istilah yang digunakan baku.
(b) Bahasa (ejaan, kata, kalimat, paragraf) yang digunakan

tepat, lugas, dan jelas.

Komponen Grafika

Grafika adalah segala sesuatu yang berkaitan dengan dunia
cetak-mencetak, dalam jumlah yang banyak dengan kualitas
yang baik. Buku merupakan salah satu produk grafika. Kualitas

buku tidak hanya ditentukan oleh materi, penyajian materi dan
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bahasa yang digunakan, tapi juga bagaimana hasil cetakan

buku. Bentuk fisik yang bagus tidak lepas dari bentuk visual buku

itu sendiri.

Visual buku berkaitan dengan estetika meliputi tata letak
yang terdiri atas pemilihan unsur-unsur grafis. Tata letak dalam
grafika adalah pengolahan unsur-unsur grafis (tipografi,
ilustrasi/foto, dan warna) yang baik, harmonis, dan menarik
sehingga membuat pembaca nyaman ketika membaca. Tidak
hanya membicarakan tata letak isi secara keseluruhan, tapi tata
letak sampul atau kulit buku juga harus diperhatikan
kekonsistenannya antara bagian depan, punggung dan bagian
belakang buku.

Selain tata letak, pemilihan jenis huruf atau tipografi juga
penting. Pemilihan jenis huruf harus menyesuaikan pada
karakter materi dan usia pembaca. Jenis huruf yang dipilih harus
membuat nyaman pembaca sehingga variasi huruf juga
sebaiknya tidak berlebihan. Untuk kulit buku, jenis huruf pada
judul buku harus lebih dominan dibandingkan dengan subjudul,
nama pengarang, maupun nama penerbit.

llustrasi atau foto dalam buku nonteks pelajaran harus
sesuai dengan tuntutan materi, indah, akurat, dan proporsional.
llustrasi atau foto yang disajikan harus mempunyai garis foto
yang tajam dan memiliki detail foto yang jelas. Selain itu, harus
diharmonisasikan kombinasi warna antara foto dengan layout
untuk materi.

Kualitas penggunaan komponen grafika untuk buku nonteks
pelajaran ditentukan dengan kriteria sebagai berikut:

(@) Kulit buku: ilustrasi mewakili isi, jenis huruf memiliki
keterbacaan tinggi, menarik, komposisi seimbang dan
harmonis antara kulit depan, punggung dan belakang.

(b) Tata letak konsisten dan sesuai antara kulit buku (cover)
dengan isi buku.

(c) Jenis, ukuran huruf, dan penomoran pada seluruh isi buku

konsisten.
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(d) llustrasi sesuai dengan pembaca sasaran dan memperjelas

isi.

Ada empat komponen dalam penilaian buku pengayaan
pengetahuan, vyaitu: materi, penyajian, bahasa dan grafika.
Materi yang disajikan harus benar benar keilmuannya. Penyajian
materi  dilakukan  secara  sistematis sehingga dapat
mempermudah dalam memahami dan memotivasi pembaca
sasaran. Bahasa yang digunakan baku sesuai ejaan yang baik.
Grafika pada buku menarik dan sesuai dengan materi serta tata

letak dan kombinasi warna membuat pembaca nyaman.

3. Angin Puting Beliung
a) Pengertian Angin Puting Beliung

Angin merupakan udara yang bergerak dari daerah bertekanan
tinggi menuju daerah bertekanan rendah, atau dari daerah bersuhu
rendah menuju daerah bersuhu tinggi (Supriyono, 2015:3).
Perbedaan temperatur antar daerah atau gradien temperatur memicu
timbulnya gradien tekanan.

Untuk menentukan kecepatan angin sering menggunakan skala
angin Beaufort. Beaufort membagi angin menjadi 13 macam
berdasarkan kecepatannya dan setiap macam diberi kode dari 0
sampai 12 (Tannehill, 1990).

Tabel 2.2 Skala Beaufort

Nomor | Kecepatan Angin Indikasi di Darat

Skala (km/jam)
0 0-1,5 Asap naik lurus
1 1,6-5 Asap mengapung
2 6-11 Daun-daun bergoyang
3 12-19 Daun dan ranting kecil bergerak
4 20-29 Cabang-cabang kecil bergerak,

debu dan kertas berterbangan
5 30-39 Air beriyak, pohon-pohon kecil
bergoyang
6 40-50 Cabang-cabang besar bergerak
7 51-61 Batang pohon condong, orang
sulit berjalan

8 62-74 Ranting-ranting patah
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Nomor | Kecepatan Angin Indikasi di Darat
Skala (km/jam)
9 75-87 Cerobong-cerobong asap dan
atap rumah terlepas
10 88-101 Pohon-pohon tumbang
11 102-120 Kerusakan dimana-mana
12 >120 Terjadi kehancuran total

Menurut Supriyono (2015: 31) puting adalah bagian runcing pada
pangkal pisau yang ditancapkan pada bagian tangkai hulu,
sedangkan beliung adalah perkakas tukang kayu yang berbentuk
menyerupai kapak dengan mata melintang tidak searah dengan
tangkainya. Dari pengertian di atas, puting beliung dapat diartikan
sebagai bagian pangkal beliung yang runcing dan ditancapkan pada
bagian tangkainya. Pengertian di atas merupakan analogi dari puting
beliung yang sebenarnya. Angin puting beliung memiliki bentuk yang
runcing pada bagian bawahnya mirip dengan pangkal pisau yang
tajam.

Menurut Supriyono (2015: 10) angin puting beliung adalah angin
kencang dengan kecepatan lebih dari 63 km/jam yang datang secara
tiba-tiba, mempunyai pusat atau pangkal, serta berputar-putar
melingkar seperti spiral hingga menyentuh permukaan bumi. Angin
puting beliung sering terjadi di darat dengan radius sekitar 5-10 km,
dan akan punah dalam waktu 3-5 menit (Supriyono, 2015: 31). Angin
puting beliung sering disebut juga sebagai angin ribut, lesus, atau
angin puyuh (Supriyono, 2015: 10).

Menurut Supriyono (2015: 10), angin puting beliung mirip dengan
angin tornado. Sifatnya hampir sama, hanya berbeda pada luas
wilayah dan lama kejadian. Angin tornado merupakan pergerakan
angin dengan kecepatan lebih dari 120 km/jam dengan radius hingga
mencapai seribu kilometer. Angin puting beliung merupakan sebutan
lokal untuk tornado skala kecil yang terjadi di Indonesia.

Dari penjabaran di atas, angin puting beliung merupakan angin
yang berputar seperti spiral dengan bagian bawah yang runcing dan

memiliki kecepatan lebih dari 63 km/jam.
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b) Kajian Fisis Angin Puting Beliung
(1) Konveksi

Sebelum terjadinya angin puting beliung pada suatu daerah,
umumnya ditandai dengan udara yang terasa panas (Sudibyakto
dan Daryono, 2008). Udara yang terasa panas ini menandakan
temperatur pada daerah tersebut tinggi. Dimana semakin tingi
suhu suatu tempat, akan semakin mendorong terjadinya peristiwa
konveksi (Nurjani, 2013: 197). Istilah konveksi digunakan untuk
menunjukkan transfer panas melalui pergerakan-pergerakan
udara vertikal (Trewartha, 1995: 16).

Gambar 2.1 Arus Udara Naik dengan Kuat Membentuk Awan
Konvektif

Pergerakan udara naik dipengaruhi oleh gradien temperatur
vertikal. Gradien temperatur vertikal memberitahu kita seberapa
banyak penurunan suhu yang terjadi ketika semakin bertambah
ketinggian suatu tempat. Pada saat gradien temperatur bernilai (-
0,6)°C/100 meter merupakan nilai gradien temperatur yang ideal.
Uap air dari permukaan naik dengan perlahan atau membutuhkan
waktu yang lama (www.bergbahnen-werfenweng.com). Namun
Ketika suatu daerah memiliki gradien temperatur vertikal yang
besar atau di atas (-0,8)°C/100 meter, membuat udara di sekitar
terasa panas, sehingga akan menghisap banyak uap air, dan
munculah arus wudara naik yang kuat (www.bergbahnen-
werfenweng.com). Menurut Fadholi (2014: 24), terjadinya angin
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puting beliung disebabkan oleh terbentuknya awan konvektif
(Cumulunimbus) dari peristiwva konveksi yang kuat dan terus

menerus.

(2) Gradien Tekanan, Kecepatan Angin dan Gaya Coriolis

Angin puting beliung terjadi pada musim pancaroba (Mas,at).
Pada musim pancaroba, sering kali terjadi suatu daerah
bertemperatur lebih tinggi dibandingkan daerah yang berdekatan
disekelilingnya (Mas’at). Hal ini menandakan gradien temperatur
horizontal bernilai besar. Besar gradien temperatur horizontal
akan mempengaruhi besar gradien tekanan horizontal
(Trewartha, 1995: 199-200). Semakin besar gardien temperatur,
maka akan semakin besar pula gradien tekanan. Besar gradien
tekanan mempengaruhi kecepatan angin. Menurut Menurut
Prawirowardoyo (1996: 50), persamaan umum untuk fluida yang

bergerak karena perbedaan tekanan, yaitu

1 AP
ay = —=

> (2.1)

Dari Persamaan 2.1, diperoleh bahwa gradien tekanan
(ﬁ—i) dalam N/m® berbanding lurus dengan percepatan

pergerakan fluida (a,) dalam m/s®. Semakin besar gradien
tekanan, maka akan semakin besar pula percepatan aliran
udara. Untuk waktu yang tetap, percepatan sebanding dengan
kecepatan. Pernyataan ini secara tidak langsung menunjukkan
jika semakin besar gradien tekanan, maka akan semakin besar
kecepatan aliran udara untuk waktu yang konstan. Akibat dari
gradien tekanan yang besar dengan daerah sekeliling yang
berdekatan, angin dari daerah sekeliling yang bertekanan lebih
tinggi akan berhembus dengan cepat menuju daerah bertekanan
rendah. Kecepatan angin yang bernilai besar ini akan berakibat
kepada semakin besar nilai momentum linier dan energi kinetik
angin puting beliung. Besarnya momentum linier dapat
menggambarkan kerusakan yang terjadi ketika angin puting

beliung bertumbukan dengan bangunan atau pohon.
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Angin puting beliung berbentuk spiral dipengaruhi adanya
gaya Coriolis. Gaya Coriolis timbul karena efek rotasi bumi.
Dikarenakan rotasi bumi, arus udara atau angin ini membentuk
lengkungan (Gomduri, 2015: 38). Gaya Coriolis adalah gaya
yang tegak lurus dengan kecepatan partikel (relatif terhadap
kerangka yang berputar) dan menyebabkan pembelokan ke
samping (Tipler, 1998: 142). Penjumlahan vektor angin yang
dipengaruhi oleh gradien tekanan yang besar dan gaya Coriolis
ini yang akan mengakibatkan pusaran udara.

Menurut Giancoli (2009: 301-302) jika sebuah bola dilempar
oleh orang pada posisi A ke orang di posisi B dengan kecepatan
v ketika alas bidang diputar, maka

rg —1Ty =Vt (2.2)
Selama waktu tersebut, bola bergerak ke sisi berjarak s,

Sq = vAt (23)

Orang pada posisi B dalam waktu t bergerak dengan jarak
SB = vBt (24)

Bola sampai pada jarak s dari orang pada posisi B seperti pada
Gambar 2.2 (b).

: ,A. WAES ,
().‘:L‘\_‘é:,’i Oe A ¥ P.E
i Y B P \v\ 'S
Path of T,
\ ball Path of /N
Rotation ball
(@) (b)
Gambar 2.2 (a) Kerangka Acuan Inersia (b) Kerangka Acuan
Rotasi
s =5 —54=(vp —Vy)t (2.5)

s=sg—54 = (wrg —wry)t (2.6)
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s=sg—54= (5 —1y0t 2.7)
Jika persamaan (2.2) disuntitusikan ke persamaan (2.7), maka
s = wvt? (2.8)

1 .
Karena percepatan konstan, S=5acOrt2 sehingga percepatan

Coriolis
Acor = 20V (2.9

Jika diaplikasikan pada kasus angin yang berhembus
dipermukaan bumi, percepatan Coriolis (ac,,) dalam m/s® akan
sebanding dengan kecepatan angin (v) dalam m/s dan
kecepatan sudut rotasi bumi (w) dalam rad/s. Efek Coriolis
menyebutkan adanya pembelokan arah gerak angin akibat rotasi
bumi. Sehingga, angin cenderung condong ke kanan jika berasal
dari belahan bumi utara dan condong ke kiri jika berasal dari
belahan bumi selatan (Tipler, 1998: 142).

Efek Coriolis juga mempengaruhi arah putaran atau pilinan
angin siklon seperti angin puting beliung. Pada belahan bumi
utara, angin puting beliung akan berputar berlawanan dengan
arah jarum jam, sedangkan pada belahan bumi selatan, arah
putaran angin puting beliung akan searah dengan arah jarum jam
(Tipler, 1998: 143).

(3) Persamaan Bernoulli
Persamaan Bernoulli merupakan sebuah bentuk kekekalan
energi (Halliday & Resnick, 2011: 375). Persamaan ini

menyatakan bahwa jumlah dari tekanan (P), energi kinetik per
satuan volume (%pvz), dan energi potensial per satuan volume

(pgh) memiliki nilai yang sama pada setiap titik garis arus
(Halliday & Resnick, 2011: 374).

1 1
Py + 5/37712 +pghy =P, + 5107722 + pgh, (2.10)
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Dari prsamaan Bernoulli dapat diketahui bahwa ketika kecepatan
fluida tinggi, tekanan rendah dan ketika kecepatan fluida rendah,
tekanan tinggi (Yaz, 2007: 242). Aliran udara di dalam puting
beliung bergerak dengan kecepatan tinggi sehingga memiliki
tekanan yang rendah. Sedangkan aliran udara di luar atau
sekitar terjadinya angin puting beliung cenderung diam sehingga
memiliki tekanan tinggi. Hal ini yang menyebabkan atap rumah
dapat berterbangan saat terjadi angin puting beliung.

Menurut Biezen (2013), atap akan berterbangan karena
adanya gaya angkat yang dapat diketahui dari persamaan (2.10).
Besar massa jenis udara bernilai kecil dan perbedaan ketinggian
antara keadaan di dalam rumah dan di luar rumah tidak terlalu
besar. Dengan memisalkan keadaan 1 di dalam rumah dan
keadaan 2 di luar rumah saat terjadi angin puting beliung,
sehingga dapat diasumsikan pgh, = pgh, dan kecepatan udara

v; = 0, maka persamaan (2.10) menjadi

1
Pl _Pz =Epl722 (211)

AP =~ pv,? (2.12)

Gaya angkat atap (F) merupakan perkalian antara perbedaan
tekanan (AP) dan luas atap (4), sehingga persamaan 2.12
menjadi

F = APA (2.13)

F=2pv,2A (2.14)

Dengan F merupakan gaya angkat dalam Newton, AP
merupakan perbedaan tekanan (N/m?), p merupakan massa
jenis udara (1,2 kg/m®), v, merupakan kecepatan angin puting
beliung (m/s), dan A adalah luas atap rumah (m?). Dikarenakan
udara mengalir dari tekanan tinggi menuju tekanan rendah, dan
P; bernilai lebih besar dibandingkan dengan P,, maka akan
muncul gaya angkat yang berasal dari dalam menuju luar seolah

mendorong atap.
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(4) Aliran Vorteks

Vorteks merupakan pusaran fluida (Munson, 2006: 302).
Aliran vorteks ada dua jenis yaitu vorteks paksa dan vorteks
bebas (Munson, 2006: 302-303). Angin puting beliung
merupakan contoh dari aliran vorteks bebas. Vorteks bebas
terjadi secara alami tanpa ada gaya luar yang mempengaruhi
aliran fluida. Sebuah vorteks bebas memiliki pola aliran seperti
pada Gambar 2.3. Dimana kecepatan tangensial (vy) dalam m/s
berbanding terbalik dengan jarak (r) dalam m. Semakin kecil
jarak atau dekat dengan pusat aliran, maka akan semakin besar

kecepatan tangensialnya.

v~ (2.15)

Gambar 2.3 Aliran Vorteks Bebas.

(5) Hukum Kekekalan Momentum Sudut
Angin puting beliung memiliki jari-jari yang kecil pada bagian
bawah dan bertambah jari-jarinya seiring bertambahnya
ketinggian sehingga berbentuk kerucut terbalik atau seperti
corong. Hal ini terjadi karena mempertahankan kekekalan
momentum sudut (L) (Allaby, 2004). Momentum sudut

dinyatakan dalam
L=rxmxuvy (2.16)

Dengan L merupakan momentum sudut dalam (kg m?%/s), r

merupakan jari-jari angin puting beliung (m), m massa udara
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(kg), dan vy adalah kecepatan tangesial angin puting beliung
(m/s). Sepanjang ketinggian angin puting beliung massa
udaranya tidak berubah. Agar besar momentum sudut pada
bagian bawah dan atas angin puting beliung sama, jari-jari pada
bagian bawah berkurang karena kecepatan tangensial bagian
bawah bernilai lebih besar dan jari-jari bertambah seiring
bertambah ketinggian karena kecepatan tangensialnya bernilai
lebih kecil dibandingkan dengan kecepatan tangensial bagian

bawah.

a) Proses Terjadinya Angin Puting Beliung

Berdasarkan penjabaran kajian fisis angin puting beliung pada
subbab kajian fisis angin puting beliung, dapat disintesis angin puting
beliung diawali dengan temperatur yang tinggi suatu wilayah sehinga
memicu terjadi peristiwa konveksi. Arus udara akan naik dengan kuat
dan terus-menerus dikarenakan besar gradien temperatur vertikal
yang di atas normal. Kemudian karena ada gradien tekanan
horizontal yang besar, angin dari sekeliling daerah bertemperatur
tinggi datang dengan kecepatan tinggi dan bertemu seolah
membentuk spiral yang dikarenakan gaya Coriolis. Kemudian naik ke
atas sehingga terjadi pusaran udaran (vorteks) dengan ujung yang
lebih kecil pada bagian bawah karena mempertahankan kekekalan

momentum sudut.

B. Penelitian yang Relevan

Hasil penelitian dari Firda Hanum (2015) yang berjudul “Pengembangan
Buku Pengayaan Pengetahuan Fisika dengan Pendekatan Sains, Teknologi,
dan Masyarakat pada Materi Suhu dan Kalor” dengan hasil penelitian
menunjukkan bahwa buku pengayaan yang dikembangkan dinyatakan layak
dan mampu meningkatkan pengetahuan siswa pada materi suhu dan kalor.

Hasil penelitian dari Aan Rofiah (2015) yang berjudul “Pengembangan
Buku Pengayaan Pengetahuan Berbasis Kontekstual pada Materi Optik”
dengan hasil penelitian menunjukkan hasil uji kelayakan oleh ahli materi
diperoleh kelayakan produk dengan interpretasi sangat baik, hasil uji

kelayakan oleh ahli media diperoleh kelayakan produk dengan predikat
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sangat baik, hasil uji kelayakan produk oleh editor dengan predikat baik,
hasil uji kelayakan kepada guru fisika dengan interpretasi baik, dan hasil uiji
efektivitas produk kepada siswa melalui pretest dan postest menunjukkan
bahwa produk yang dihasilkan dapat menambah pengetahuan siswa.

Hasil penelitian dari Asri Maharrani (2014) yang berjudul “Pengembangan
Buku Pengayaan Pengetahuan Live with Protists sebagai Alternatif Sumber
Belajar Biologi untuk Peserta Didik SMA/MA” dengan hasil penelitian
menunjukkan buku pengembangan yang dikembangkan layak dan dapat
digunakan sebagai alternatif sumber belajar biologi untuk siswa SMA/MA.

. Kerangka Berpikir

Salah satu komponen penting dalam proses pembelajaran adalah sumber
belajar. Sumber belajar dapat berupa berbagai hal, seperti buku. Tidak
hanya buku teks pelajaran tapi adapula buku yang diperuntukan untuk
memperkaya pengetahuan siswa yaitu buku pengayaan. Dalam proses
pembelajaran diperlukan buku pengayaan sebagai bahan ajar pada program
pengayaan bagi siswa yang telah tuntas mencapai kompetensi. Akan tetapi,
keberadaan buku pengayaan pengetahuan belum banyak terdapat di
sekolah.

Buku pengayaan pengetahuan memiliki tema yang beragam. Salah satu
tema yang dapat diangkat untuk ilmu pengetahuan alam dan matematika
yaitu iklim dan cuaca serta bencana alam. Angin puting beliung merupakan
bencana alam yang tidak lepas kaitannya dengan kondisi cuaca. Beberapa
konsep fisika dapat menjelaskan terjadinya peristiwa angin puting beliung.
Ketentuan buku pengayaan yaitu, isi buku pengayaan membahas bahasan
tertentu yang ada dalam kurikulum. Dengan demikian, angin puting beliung
dapat dijadikan sebagai tema buku pengayaan pengetahuan fisika.

Buku pengayaan pengetahuan memliki fungsi mengembangkan
pengetahuan dengan menyajikan informasi secara lebih dalam atau lebih
luas dibandingkan dengan buku pelajaran pokok. Beberapa konsep fisika
yang terkait dengan peristiwa angin puting beliung tidak dibahas pada buku
pelajaran pokok yang digunakan siswa SMA. Dengan penjabaran di atas,
buku bertemakan angin puting beliung dapat dijadikan buku pengayaan

pengetahuan dan dapat mengembangkan pengetahuan siswa.



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

A. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilikan buku pengayaan
pengetahuan yang layak dijadikan bahan ajar pada program pengayaan

dengan judul “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di kampus A UNJ dan produk pengembangan
buku pengayaan pengetahuan diujicobakan di SMAN 103 Jakarta. Waktu uiji

coba penggunaan produk pengembangan dilakukan pada bulan Juni 2016.

C. Motode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
penelitian dan pengembangan (Research and Development) yang mengacu
pada metode Borg and Gall. Menurut Borg and Gall (1989: 782), penelitian
pengembangan adalah proses untuk mengembangkan dan memvalidasi
produk pendidikan. Produk yang dikembangkan adalah buku pengayaan

pengetahuan dengan judul “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”.

D. Alur Penelitian

Alur penelitian ini menggunakan alur penelitian Borg dan Gall (1989).

Analisis Desain Pengembangan
kebutuhan dan produk produk

studi literatur

Revisi Uji
akhir Coba produk

Uji
kelayakan

Produk akhir
pengembangan

Gambar 3.1. Alur Penelitian
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. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dalam mengembangkan buku pengayaan

pengetahuan ini yang mengacu kepada pendapat Borg dan Gall (1989)

yaitu:
Tahap 1 : Studi Pendahuluan
Observasi ke 8 Me.nentukan Studi literatur Menetapkan
SMA/MA dan'3 tujuan dan tentang buku sistem
toko buku di bata§§n pengayaan penilaian
Jakarta penelitian
Tahap 2 : Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan
Studi literatur buku Mengumpulkan
Merancang N meteorologi, klimatologi, ilustrasi terkait
konsep dan fisika dasar, Mekanika kajian fisis angin
materi Fluida, Tornado, Jurnal puting beliung
\
Mencetak buku Mendesain cover Menuliskan draf
dengan ukuran dengan program isi buku dan
B5 Adobe Photoshop menyusun
Cs5 ilustrasi
Tahap 3 : Evaluasi Produk
Uji kelayakan ahli Revisi produk Uji coba
ma'terl, ahli medla, berdasarkan" engguna Penyempur-
ahli pempelajgran, saran penguji -an naan produk
dan ahli grafika kelayakan produk

N

Produk Buku Pengayaan Pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin
Puting Beliung” untuk Siswa SMA

Gambar 3.2. Prosedur Penelitian Pengembangan Buku Pengayaan
Pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”
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Instrumen Penelitian

Instrument yang digunakan pada penelitian ini berupa angket uji
kelayakan. Dibuat untuk mengetahui kemampuan buku pengayaan
pengetahuan yang dikembangkan dalam mendukung kegiatan
pembelajaran. Angket uji kelayakan terdiri dari angket untuk ahli materi, ahli
media, ahli pembelajaran, ahli grafika dan uji coba kepada siswa. Angket
untuk para ahli berpedoman langsung kepada instrumen penilaian buku
pengayaan pengetahuan dari Kementrian Pendidikan Nasional Badan
Penelitian dan Pengembangan Pusat Kurikulum dan Perbukuan. Instrumen

yang digunakan memiliki indikator berupa materif/isi, penyajian, bahasa dan

grafika.
Tabel 3.1 Kisi-Kisi Instrumen Uji Kelayakan Ahli Materi
Komponen Kriteria Butir Nom.or
Butir
Materi Materi mendukung pencapaian tujuan pendidikan | 1,2,3,4

nasional.
Materi memiliki kebenaran keilmuan, sesuai | 5,6,7,8,
dengan perkembangan ilmu yang mutakhir, sahih, 9,10
dan akurat.
Materi memaksimalkan penggunaan sumber-| 11,12
sumber yang sesuai dengan kondisi Indonesia
dan erat dengan konteks ke-Indonesia-an.
Bahasa Bahasa yang digunakan etis, estetis, komunikatif, | 13,14
dan fungsional, sesuai dengan pembaca sasaran.
Bahasa (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat, | 15,16
dan paragraf) sesuai dengan kaidah dan istilah
yang digunakan baku.

Jumlah Butir 16

Tabel 3.2 Kisi-Kisi Instrumen Uji Kelayakan Ahli Media

Komponen Kriteria Butir Nom.or
Butir
Penyajian Penyajian materi runtut, bersistem, lugas, dan | 1,2,3,4,
mudah dipahami. 5
Penyajian materi mengembangkan sikap spiritual 6
dan sosial.
Penyajian materi mengembangkan pengetahuan | 7,8,9,
dan menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih 10

jauh dan mencari sumber bacaan lain mengenai
peristiwa angin puting beliung.

Penyajian materi mengembangkan keterampilan, | 11,12
dan memotivasi untuk berkreasi dan berinovasi.

Bahasa Bahasa yang digunakan etis, estetis, komunikatif, | 13,14




27

dan fungsional, sesuai dengan pembaca sasaran.
Bahasa (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat, | 15,16
dan paragraf) sesuai dengan kaidah dan istilah
yang digunakan baku.
Jumlah Butir 16

Tabel 3.3 Kisi-Kisi Instrumen Uji Kelayakan Ahli Pembelajaran

Komponen Kriteria Butir Nom.or
Butir
Penyajian Penyajian materi runtut, bersistem, lugas, dan | 1,2,3
mudah dipahami.
Penyajian materi mengembangkan sikap spiritual 4,5
dan sosial.
Penyajian materi mengembangkan pengetahuan | 6,7,8,9,
dan menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih 10
jauh dan mencari sumber bacaan lain mengenai
peristiwa angin puting beliung.
Penyajian materi mengembangkan keterampilan, | 11,12
dan memotivasi untuk berkreasi dan berinovasi.
Jumlah Butir 12
Tabel 3.4 Kisi-Kisi Instrumen Uji Kelayakan Ahli Grafika
Komponen Kriteria Butir Nom.or
Butir
Grafika Kulit buku: ilustrasi mewakili isi, jenis huruf | 1,2,3,4,5,
memiliki keterbacaan tinggi, menarik, komposisi 6
seimbang dan harmonis antara kulit depan,
punggung dan belakang.
Tata letak konsisten dan sesuai antara kulit 7.8,9,
buku (cover) dengan isi buku. 10,11,12
Jenis dan ukuran huruf, dan penomoran pada | 13,14,15,
seluruh isi buku konsisten. 16,17
llustrasi sesuai dengan pembaca sasaran dan | 18,19,20,
memperjelas isi bacaan mengenai peristiva | 21,22,23
angin putinh beliung.
Jumlah Butir 23

Tabel 3.5 Kisi-Kisi Instrumen Uji Coba Penggunaan Produk

Komponen Kriteria Butir Nom_or
Butir
Materi mudah dipelajari dan disampaikan dengan 13
cukup jelas. ’
: Materi dapat menambah pengetahuan. 2
Materi - ——
Isi buku dapat memotivasi untuk bersyukur dan 45
menjaga lingkungan. ’
Isi buku dapat dijadikan sumber materi pengayaan. 6
Penvaiian Materi disajikan secara sistematis. 7
yay Gambar, tabel dan persamaan memiliki 8
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Komponen Kriteria Butir Nom.or
Butir
kelengkapan keterangan sehinga mempermudah
dalam membaca buku.
Penyajian materi dapat memotivasi untuk menggali 9

informasi lebih lanjut.
llustrasi dan penjelasan berkaitan. 10
llustrasi dan keterangannya mempermudah

memahami materi. 11
Bahasa yang digunakan singkat, jelas, dan tidak
12,13
Bahasa bermakna ganda.
Istilah yang digunakan baku. 14
Sampul buku menarik. 15
Jenis dan ukuran huruf membuat nyaman dalam
. 16
Grafika membaca.
Gambar dan warna yang digunakan membuat
: ) ) 17
tampilan buku lebih menarik.
Jumlah Butir 17

G. Teknik Pengumpulan Data

Data uji kelayakan menggunakan instrumen berupa angket rating scale.
Untuk pengambilan data dari ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran dan
ahli grafika, dilakukan setelah para ahli membaca buku pengayaan
pengetahuan yang dikembangkan. Setelah mencermati buku pengayaan
pengetahuan yang dibuat, responden kemudian mengisi angket yang telah di
berikan. Data yang digunakan yaitu berupa angket yang telah diisi oleh
responden.

Setelah mengevaluasi data dari ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran
dan ahli grafika, Penulis melakukan uji coba penggunaan produk dengan
menerapkan buku pengayaan pengetahuan kepada siswa. Sebelum
membaca, siswa diberikan pretest untuk mengukur kemampuan awal
pembaca. Setelah membaca, siswa diberikan post-tes untuk memperoleh
informasi apakah terjadi peningkatan pengetahuan setelah membaca buku
pengayaan yang dikembangkan. Kemudian, peserta diberikan angket uiji

coba penggunaan produk untuk memberi pendapat mengenai isi buku.

H. Teknik Analisis Data
1. Skala Likert
Data yang berasal dari angket para ahli dan siswa diolah dengan
menggunakan skala Likert untuk mendapatkan hasil bagaimana

kelayakan buku pengayaan pengetahuan yang dikembangkan. Dengan
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skala Likert, maka variabel yang akan diukur dijabarkan menjadi indikator
variabel. Kemudian indikator tersebut dijadikan titik tolak untuk menyusun
item-item instrumen yang dapat berupa pernyataan atau pertanyaan
(Sugiyono, 2012: 135). Terdapat lima Kkategori penilaian yang
berdasarkan pada kriteria interpretasi, yaitu:

Skor 5 : Sangat setuju
Skor 4 . Setuju

Skor 3 : Ragu-ragu
Skor 2 : Kurang setuju
Skor 1 : Tidak setuju

Interprestasi skor dihitung berdasarkan skor perolehan tiap butir penialian
dengan persamaaan:

) ) > skor perolehan
% interpretasi skor = 5" skor maksimum x 100%

Persentase yang didapatkan kemudian dicocokkan pada tabel penilaian
di bawah ini sebagai hasil akhir penilaian tiap butir.

Tabel 3.6 Skor Skala Likert

Persentase Interpretasi
0% - 20% Tidak baik
21% - 40% Kurang baik
41% - 60% Cukup Baik
61% - 80% Baik
81% - 90% Sangat Baik

3. Uji Gain Ternormalisasi
Uji gain ternormalisasi dilakukaan untuk mengetahui bertambah atau
tidaknya pengetahuan siswa dan seberapa besar pertambahan
pengetahuan yang dialaminya. Dengan menggunakan hasil pretest dan
posttest, uji gain ternormalisasi dilakukan terlebih dahulu dengan
melakukan uji normalisasi. Rumus untuk uji gain ternormalisasi menurut
Hake (1999) yaitu:
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skor posttest — skor pretest

(9) =

skor ideal — skor pretest

Dimana intepretasi hasil skor gain ternormalisasinya yaitu

Tabel 3.7 Interpretasi Skor Gain Ternormalisasi

Skor Gain Kategori

({g)) <0,3 Rendah
0,7> ({g)) > 0,3 Sedang

(g)) > 0,7 Tinggi




BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Produk Buku Pengayaan Pengetahuan

Buku pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwva Angin Puting
Beliung” dikembangkan dengan studi literatur menggunakan beberapa
buku teks dan sumber informasi dari internet serta jurnal. Informasi
mengenai materi fisika apa saja yang terkait dengan peristiwva angin
puting beliung diperoleh dari berbagai buku, mulai dari fisika dasar,
mekanika fluida, buku khusus yang membahas tornado, hingga buku
meteorologi dan klimatologi.

Berdasarkan studi literatur yang menggunakan buku-buku di atas,
diperoleh informasi bahwa peristiwa angin puting beliung terkait dengan
konsep fisika, yaitu fluida dinamis khususnya persamaan Bernoulli dan
aliran vorteks, hukum kekekalan momentum sudut, gerak melingkar
khususnya gaya Coriolis, pengaruh dan perpindahan kalor. Tidak hanya
itu, ada pula pembahasan mengenai gradien tekanan yang diakibatkan
adanya gradien temperatur, serta momentum linier dan energi kinetik
angin puting beliung.

Buku yang terdiri dari lima bab ini tidak hanya berisi penerapan
konsep fisika dalam peristiwa angin puting beliung. Sebagai buku
pengayaan yang juga dapat ditujukan untuk masyarakat umum, buku ini
berisi informasi umum terkait bencana angin puting beliung.

Setiap tahapan penelitian menghasilkan sesuatu atau bagian buku
secara bertahap. Secara singkat, tahapan dan hasil dari masing-masing

tahapan disajikan dalam Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tahapan dan Hasil Penelitian Pengembangan Produk

No. Tahapan Hasil Keterangan

a) | Perancangan Konsep-konsep Penulusuran lewat
konsep dan materi | fisis peristiwa angin | studi literatur (jurnal,

puting beliung. buku, web).

b) | Perencanaan draft | Draft isi setiap bab. | Diskusi dengan dosen
buku pembimbing.

c) | Penulisan draft | Draft buku bab 1. Diskusi dengan dosen
buku pembimbing.

d) | Penulisan draft | Draft buku bab 2, | Diskusi dengan dosen
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No. Tahapan Hasil Keterangan

buku revisi bab 1. pembimbing.

e) | Penulisan draft | Draft buku bab 3, | Diskusi dengan dosen
buku revisi bab 2. pembimbing.

f) | Penulisan draft | Draft buku bab 4, | Diskusi dengan dosen
buku revisi bab 3. pembimbing.

g) | Penulisan draft | Draft buku bab 5, | Diskusi dengan
buku revisi bab 4. pembimbing.

h) | Penulisan draft | Revisi bab 5 Diskusi dengan dosen
buku pembimbing.

i) | Pembuatan (1) Instrumen ahli | Mengacu kepada
instrumen uji materi, ahli | pedoman penilaian
kelayakan dan uji media, ahli | buku pengayaan
coa produk pembelajaran pengetahuan menurut

dan ahli grafika. | Puskurbuk dan
(2) Instrumen uji | diskusi dengan
coba pembimbing.
penggunaan
produk  untuk
siswa.
(3) Soal pretest
dan posttest.

i) | Uji Kelayakan Skor uji kelayakan | Saran dan penilaian
ahli materi 78,33%, | kelayakan buku
ahli media 85,33%, | menurut ahli materi,
ahli pembelajaran | ahli media, ahli
86,75%, dan ahli | pembelajaran dan ahli
grafika 80%, dan | grafika.
final buku.

K) Skor  uji  coba | Pendapat dan
penggunaan persepsi siswa
produk, komponen | mengenai produk
materi 88,40%, | buku pengayaan

penyajian 86,07%,
bahasa  81,23%,
dan grafika
86,42%, skor uiji
gain 0,56.

pengetahuan yang
dikembangkan.

Susunan buku pengayaan pengetahuan ini yaitu cover depan, kata

pengantar, sajian isi buku untuk memberi gambaran tampilan dan

komponen buku, daftar isi, isi (Bab 1 sampai 5), glosarium,daftar pustaka,

dan cover belakang. Pada setiap bab terdapat komponen “Tahukah

Kamu?”, “Mari mencoba!”, Intisari, dan Teka-teki Silang. Penyajian isi

buku juga dilengkapi dengan data yang disajikan dalam tabel, dan

berbagai ilustrasi seperti foto, gambar, bagan, dan peta. Sajian buku hasil
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pengembangan diperlihatkan pada gambar-gambar di bawah ini mulai

dari cover, halaman-halaman sampel yaitu halaman 6,18, 59, 77, 97,84.

KAJIAN FISIS PERISTIWA
ANGIN PUTING BELIUNG

\ELEREEL
Dr. Desnita, M.Si
Dr. Esmar Budi, M.T._




Angin puting beliong mempakan salah sam bencans yang sering terjadi
di Indonesia. Memunnt Badan Masionzl Penangpulangan Bencana (BMPE)
dari tabon 2010 sampai Jaomari 2014, tercatat angin puting beliomg
memupikan bencana alam dengan imtensitas kejadian nomor dua setslzh
bencans banjir.

[LaHIH

PLTIHG BELIING

TaHAH LORIGE0R

KESFHARSH

HEHERINGAN

EAHJR D¥iH TAAH LOWGEDR
HEEAHARAN HUTRR D¥H LAHAN
RECELAAMN TRAH EFORTLEI
GELOMBANG PAEAHG | ABRASI
HFMP AL

HONFLE 1 HERL SLIHAN SO51A
LETUSAH GURMUNG M

KELCEL AR INDHETRI

TRIIMAiA
GENFY, BN Dr] TILR M)

Sumber/'dibi beph. 0.id'

‘Camnhear 1.4 Ctiagram bencana alam di Indocesia o 201 0-Famoam 3016,

Selama bulan Jaouar tahum
2014 telah tegadi Bl penstwa
174 perstiwa bencana alam yang
terjadi. Eempisn yang ditimbulkan,
vaim 1 orang meningeal, 19 orang
luka-luka, 1411 mmsh msak, 1
fazilites peribadatan, dan 7 fasilites
pendidikan musak. Dapat dilihat jika
kemgian paling besar yang terjadi
- karena bencana ini adalsh kemsakan
banFuman. Hal tersebut dikarensksn
angin mbut inl dspat menerhangkan
apa saja vang dilewatinya. Melaho
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Jemiz Awan

Albedo (%)

MarifMencoba]

Diari informasi di atas, kammn tahn jika awan memiliki albedo yang
berbeds sesmal bentuknya. Coba carilsb informssi mengensi benmk
unfuk masing-masing jenis swan! awan dengsn bentuk seperd apa
vanz memiliki albedo lebih basar?

2. Tekanam

Temperatar yang tnggi akan menysbabkan uwdara memuai atsu
bertambabnyas volome, sehinggs massa jenis (p) atau kerapatan udara
aksn berkurang. Udara yanr memms ini menyebabkan munculoya
perbedasn tekansn antara dserah yang bertempersitur lebih tinggi dengan

sekitarya.

Tefurtsch Bame?

]l sim besamya sama dengsn
Li3x10" W' 1,013x10°
dype/cm®  1013x10° DPa, 76
cmHg dan 1,013 x10° bar.

Tetbuizatd Romep *"

Di ammosfer bagian bawah,
tekanan memmmm  sekitar 1
mhbar mnmk setizp bertambah
ketinggian 10 metfer.

Tekanan wudara (F) adalsh
gaya yang ditimbulksn terhadap
zam  saman  daerzh  tertenm
Adspun satman YEDE IDImMOYE
dipumakan unmk tekanan udara
adzslsh Nim®, dyne/om®, Pascal,
aim, cmHg, dan bar. Tekansn

udsta divkwr dengan barometer
dan wmumnya dinyatakan dalam
milibar {mbear).

Tekanan uwdara tdaklzh sama
unik semua dasrah di permuokasn
bumi. Ads perbedasn tekansn
atam disebut juga gradien tekanan
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Stumber: waww.youtube com

Gambar 3.6 Angin puting belamg di Bulukumba.
Dan peristiwa ini 3 orang luka-luka karena terimpa bangunan, 40
orang harus mengungsi, 43 rumsh rusak berat, dan 45 rumah rusak

ringan.

5. Penstiwa Angin Puting Beliung di Bogor

beberapa kali tejadi di
Bogor. Selama tabun 2015,
tercatat sembilan kali becana
ini tejadi di kota dan
kabupaten yang dijuluki kota
hujan ini, yaitu pada tanggal
11 Januan, 25 Januar, 4
Juni, 31 Juli, 12 Agustus, 7
Oktober, 14 Oktober, 30
Oktober, dan 15 November.
merupakan bencana yang
cukup besar menimbulkan
kerugian. Bencana yang
terjadi sekitar pukul 16.00

Gambar 3.7 Angin puting belims di Bozor.
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Py +2pvy? +pghy = By +2pv,? + pghy (.10

Perhatikan Gambar 4.7. Dengan memizalksn keadasn 1| di dalam momsh
dan kesdaan 2 di Iuar rumah sast terjadi angin puting belinng. Besar massa
jenis wdara bemilal kecil dan perbedaan ketimggian anfara keadsan 1 dan
keadasn 2 tidak terlaln beszar, sehingga dapat diasumsikan pghy = pgh; dan
Persamasn 4 10 menjadi

Py 4+ 2pv® = Py + 1puy? (4.11)

Eetika di dalam mumah disnggap sumber angin seperti jendela dan pintw
tertutup sehingea kecepatan wdara vy = 0, maka Persamazn 4.11 menjadi

Py =Py +3pvy? (4.12)
1

P,—P, = E_p:.?_;! 4.13)

AP = Zpv,? (4.14)

Eamu masih imgat bokan jika lubungan tekanan (P), gaya (F) dan has
permmkasn atap (A) dimyatakan dalam persamaan

P= (4.15)
F=P4 (4.16)

| w

Untuk kasus ini, karena ada perbedasn tekanan Persamaan 416 menjadi

F=aPa 417 [F = Gays ket 00
fika  kitm  mensubtimeiken | AF = Perbedasn tekanan (Nim")
Persamasn 4.14 ke Persamaan 417, | # =Luasatap {m

maka diperolch p =Massa jenis ndara (kg/m’)
v, = Eecepatan angin puting
F:%p:,rzl,.ll (4.18) belinng atan udara di luar
(ms)

P, lebih besar dibandingkan dengan F;. Ingat bahwa wdara mengaliv dan
tekanan tinggi menujn tekanan rendsh sshingea gaya berasal dan dalsm
memyju luar seplah mendorong atap.
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1. Mengurangl Karbondioksida

Dialam proses fotosinfesis, —ag. =
o
tumbuhan memerlukan !

S jifahukah)kiamu
menghzsilkan  oksigen  yaiz [ 19000 m' deun, dapar
diperlukan DLAmNEIE.

METYerap i k= Eas
Eebaradaan karbondioksida karbondinksid "
memang perln unmk menjzza dengan hasil pemafasan + 200
lingkungan, tapi jika dalam . 1 -~
jumlah berlebiban keberadasn
£35S mi dapat mMEmiC
meningkatkan temperamr ingkongan Salah sam zas mmsh kaca mi
dihasilksn olh proses pembakaran sepern pada kendaraan bermotor,
produksi di pabrk, dsn pembakaran botsn.

1. Mengendalikan Temperatur

Pada Bab 2, kamm sudah tahu jiks swan dapat memanfulkan radiasi
matahan sehingga temperator sustu daersh tidak terlaln tinggi. Tidak
hanys zwan, fumbuhan joza dapat memswinlksn radissi matshan
zshingza tidak langsumg disersp oleh permmuokasn bumi  dan
meningkatkan temperstur dengan cepat Semskin sedikit imfensitas
radiasi () yang diterima olsh bumi, skan menysbabkan semakin sedikit
pula kalor () yang diterima oleh bumi. Seperti persamasn (2.3} yaitu
Q =1IeA.

3. Mengendalikan Angin

Eeberadaan pohon dapat memecah arzh dan mengurangl kecepatan
anzin karens mengzlami gesekkan Dalam kasus angin puting belinng,
keberadaan tumbwhan dapat meminimalisir angin berthembus kencang
mennju dzersh bertemperanr Gnggl VA0E MEMIiC] PUsETan Sngin.




Teka-teki Silang

3 +

]

Mendatar

. Peristiwa  ketika  mdasma
hertunpua‘rurm.gg:lmikdanma
dengan temperair lebih rendsh fumm.
pusaran angin puting beliung.
7. Bessran fisis yang berbanding lums

LA

dengan gradien tekanan

8 Persamasn yang diponskan  uohik
memperoleh persamaan gaya angkat.
10.Fase ketika ndara yang tumm meliss
11.Besaran  fisis yang mempenzamibi
gaya Conolis pads angin yarm . .

rotas ki
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2. Uji Kelayakan

Penguijian kelayakan dilakukan kepada empat macam ahli, yaitu ahli
materi, ahli media, ahli pembelajaran, dan ahli grafika. Pengujian
kelayakan bertujuan untuk memperoleh informasi apakah buku buku yang
dikembangkan layak sebagai buku pengayaan pengetahuan dan dapat
dijadikan bahan ajar khususnya pada program pengayaan. Setelah
dilakukan pengujian kelayakan, dilakukan revisi terlebih dahulu dan
kemudian dilakukan uji coba penggunaan produk kepada siswa.

a) Uji Kelayakan oleh Ahli Materi
Uji kelayakan ahli materi melibatkan dua orang penguiji, yakni
dosen Program Studi Fisika dan Pendidikan Fisika, Fakultas
Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta.
Penguiji pertama yaitu Dr. Iwan Sugihartono, M.Si dan penguji kedua
Riser Fahdiran, M.Si. Rata-rata hasil penilaian kedua ahli materi

untuk setiap kriteria butir disajikan dengan diagram batang pada

Gambar 4.1.
100% - N0, 81.67% 80% 80%
90% - p=ca 70%
80% -
@ 70% -
8 60% -
S 50% -
£ 40% -
o 30% -
20% -
10% -
0% . ; . ; .

Mendukung  Memiliki Memaksimal- Penggunaan Kaidah

pencapaian kebenaran kan bahasa. bahasa.
tujuan keilmuan, pengguna-
pendidikan  mutakhir, an sumber-
nasional. sahih dan sumber yang
akurat. sesuai
konteks ke-
Indonesia-an.

Kriteria Butir Penilaian

Gambar 4.1 Diagram Batang Hasil Uji Kelayakan Ahli Materi



Persentase

b)

100% +

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
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Adapun beberapa masukkan dari kedua ahli materi guna
memperbaiki buku pengayaan pengetahuan yang dikembangkan,
yaitu:

(1) Melengkapi kelengkapan keterangan daftar pustaka yang belum
tersedia.
(2) Memperhatikan penggunaan kata hubung yang digunakan dalam

penulisan materi.

Uji Kelayakan oleh Ahli Media

Pengujian kelayakan kepada ahli media dilakukan kepada dua
dosen yang berasal dari Program Studi Fisika dan Pendidikan Fisika,
Fakultas llmu Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Universitas
Negeri Jakarta. Ahli media pertama yaitu Prof. Dr. | Made Astra, M.Si
dan ahli madia kedua yaitu Drs. A. Handjoko Permana, M.Si. Rata-
rata hasil penilaian kedua ahli media untuk setiap kriteria butir

disajikan dengan diagram batang pada Gambar 4.2.

90% 90% 90%

_ | | 80% E I
Sistematika Penyajian Motivasi Motivasi Penggunaan Kaidah Bahasa
penyajian  mengembang- berpikir lebih berkreasi dan Bahasa

kan sikap jauh berinovasi

spritual dan
sosial

Kriteria Butir Penilaian

Gambar 4.2 Diagram Batang Hasil Uji Kelayakan Ahli Media

Adapun beberapa masukkan dari kedua ahli media guna
memperbaiki buku pengayaan pengetahuan yang dikembangkan,
yaitu:

(1) Menambahkan intisari pada setiap akhir bab.
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(2) Menambahkan Teka-teki Silang (TTS) pada setiap akhir bab.
(3) Konsisten dengan keberadaan kajian fisis di setiap bab.
Berdasarkan masukkan tersebut, telah dilakukan perbaikan guna
menyempurnakan produk yang dikembangkan. Intisari dan Teka-teki
Silang (TTS) ditambahkan pada setiap akhir bab dengan letak intisari
terlebih dahulu dan diikuti oleh TTS. Penambahan kajian fisis
ditambahkan pada beberapa bagian bab dalam buku yang dirasa
kurang kajian fisisnya agar isi buku konsisten dengan judul buku yang
digunakan.

Uji Kelayakan oleh Ahli Pembelajaran

Pelaksanaan uji kelayakan kepada ahli pembelajaran melibatkan
dua dosen dari Program Studi Fisika dan Pendidikan Fisika, Fakultas
Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta..
Ahli pembelajaran 1 yaitu Hadi Nasbey, S.Pd, M.Si dan ahli
pembelajaran 2 Fauzi Bakrie, S.Pd, M.Si. Rata-rata hasil penilaian
kedua ahli pembelajaran untuk setiap kriteria butir disajikan dengan

diagram batang pada Gambar 4.3.

95%

100% - 90% 82% 80%
90% -
80% -
@ 70% -
8 60% -
& 50% -
£ 40%
e 30% -
20% -
10% -

0% T . ;

Sistematika Penyajian Motivasi berpikir Motivasi

penyajian mengembangkan lebih jauh berkreasi dan

sikap spritual dan berinovasi

sosial

Kriteria Butir Penilaian

Gambar 4.3 Diagram Batang Hasil Uji Kelayakan Ahli Pembelajaran

Ada beberapa masukan yang diberikan oleh ahli pembelajaran,
yaitu terdapat ruang kosong dan kurang proporsional pada buku.
Masukan ini sudah diperbaiki dengan mengatur ulang letak dan

ukuran beberapa ilustrasi agar sehingga tidak terdapat ruang kosong.
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d) Uji Kelayakan oleh Ahli Grafika
Pelaksanaan uji kelayakan kepada ahli grafika melibatkan satu
orang dosen Desain, Program Studi Pendidikan Seni Rupa, Fakultas
Bahasa dan Seni, Universitas Negeri Jakarta, yaitu MC Wara
Candrasari, S.Sn., M.Ds. Hasil penilaian untuk setiap kriteria butir

disajikan dengan diagram batang pada Gambar 4.4.

100% -
90% - /—80%—80%—80%—89%7
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0%

Persentase

Sampul buku Tata letak isi Jenis, ukuran Penggunaan
(cover) buku huruf dan dan tata
penomoran letak
ilustrasi

Kriteria Butir Penilaian

Gambar 4.4 Diagram Batang Hasil Uji Kelayakan Ahli Grafika

Ada beberapa masukan dari ahli grafika terkait cover dan

ilustrasi dan warna pada buku, seperti:

(1) Garis pada cover sebaiknya satu saja atau diperkecil.

(2) Icon pada “Tahukah Kamu?” diletakkan di luar kotak agar tidak
mengalihkan fokus pembaca.

(3) Warna tulisan pada glosarium sebaiknya diganti menjadi satu
warna (disarankan biru), karena warna hijau yang terkena
pantulan sinar matahari akan membuat kesulitan dalam

membaca.

3. Uji Coba Penggunaan Produk
Setelah dilakukan revisi hasil uji kelayakan produk yang
dikembangkan, dilakukan uji coba penggunaan produk, Uji coba
penggunaan produk dilakukan guna mengetahui pendapat siswa

mengenai buku pengayaan pengetahuan yang dikembangkan. Penilaian
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pada uji coba penggunaan produk terdiri dari empat komponen vyaitu
materi, penyajian, bahasa dan grafika. Berdasarkan uji coba penggunaan
produk, diperoleh persentase untuk masing-masing komponen yang

disajikan pada Gambar 4.5.

0,
100.00% - 88.40% 86.07% 81.23% 86.42%

80.00% -

60.00% -

40.00% -

Persentase

20.00% -

0.00% . T . .
Materi  Penyajian  Bahasa Grafika

Komponen Penilaian

Gambar 4.5 Diagram Batang Hasil Persentase Komponen Uji Coba
Penggunaan Produk

Penilaian setiap komponen terdiri dari butir yang menggambarkan
bagaimana pendapat siswa mengenai masing-masing komponen pada
buku. Komponen pertama dalam penilaian yaitu materi. Rata-rata hasil
persentase untuk butir pada komponen materi disajikan dengan diagram
batang pada Gambar 4.6.

88.15%  89.63%  88.15%  8963%  58-15%  86.67%
100.00% -

90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% -

0.00%
Mudah Menambah Disampaikan Memotivasi Memotivasi Dapat
dipelajari pengetahuan  dengan untuk untuk dijadikan
cukup jelas  bersyukur menjaga sumber
lingkungan materi
pengayaan

Butir Komponen Materi

Gambar 4.6 Diagram Batang Hasil Persentase Uji Coba Penggunaan
Produk Butir Komponen Materi
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Komponen kedua dalam penilaian yaitu penyajian. Rata-rata hasil

persentase untuk butir pada komponen penyajian disajikan dengan

diagram batang pada Gambar 4.7.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

88.89%
T 85.93% 81.48% 87.419 86,679
Sistematis Gambar, tabel Memotivasi llustrasi dan llustrasi dan
dan persamaan untuk menggali  penjelasan  keterangannya
memiliki informasi lebih berkaitan mempermudah
kelengkapan lanjut memahami
keterangan materi

Butir Komponen Penyajian

Gambar 4.7 Diagram Batang Hasil Persentase Uji Coba Penggunaan

Produk Butir Komponen Penyajian

Komponen ketiga dalam penilaian yaitu bahasa. Rata-rata hasil

persentase untuk butir pada komponen bahasa disajikan dengan diagram

batang pada Gambar 4.8.

Persentase

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

1 82.22% 80.00% 81.48%
Singkat dan jelas  Tidak bermakna Istilah yang
ganda digunakan baku

Butir Komponen Bahasa

Gambar 4.8 Diagram Batang Hasil Persentase Uji Coba Penggunaan

Produk Butir Komponen Bahasa
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Komponen keempat dalam penilaian yaitu grafika. Rata-rata hasil
persentase untuk butir pada komponen grafika disajikan dengan diagram

batang pada Gambar 4.9.

100.00% - 85.19% 85.93% 88.15%
90.00% -
80.00% -
g 70.00% -
8 60.00% -
§ 50.00% -
£ 40.00% -
a  30.00% -
20.00% -
10.00% -

0.00% T T T

Sampul buku  Jenis dan ukuran  Gambar dan

menarik huruf membuat warna yang

nyaman dalam digunakan

membaca membuat

tampilan buku
lebih menarik

Butir Komponen Grafika

Gambar 4.9 Diagram Batang Hasil Persentase Uji Coba Penggunaan
Produk Butir Komponen Grafika

Pada saat uji coba penggunaan produk, siswa juga diberikan soal
pretest dan posttest untuk mengetahui peningkatan pengetahuan yang
terjadi setelah membaca buku yang dikembangkan. Dengan melibatkan
27 orang siswa diperoleh rata-rata nilai pretest sebesar 39,75, rata-rata
nilai posttest sebesar 74,57 dan rata-rata skor uji gain sebesar 0,56. Skor
tersebut menggambarkan bahwa terjadi peningkatan pengetahuan
dengan interpretasi sedang.

100 1 74.57

80

60 - 39.75

40 -~

Rata-rata Nilai

pretest posttest

Gambar 4.10 Diagram Batang Rata-rata Nilai Prestest dan Posttest
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B. Pembahasan

Buku pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting
Beliung” dapat digunakan sebagai sumber belajar dalam program
pengayaan pada proses pembelajaran untuk materi fluida dinamis dan
momentum sudut pada kelas Xl, gerak melingkar, dan kalor pada kelas X.
Pada buku terdapat materi yang tidak terdapat pada materi SMA seperti
aliran vorteks dan gaya Coriolis. Hal ini dikarenakan sifat buku pengayaan
yang berisi bahasan tertentu kurikulum secara lebih luas atau lebih dalam.

Sumber buku yang digunakan untuk menulis isi pada buku pengayaan
pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung” diantaranya yaitu
Dangerous Weather Tornadoes karangan Michael Allaby, Physics for
Scientists & Engineers karangan Douglas Gialcoli, Fisika untuk Sains dan
Teknik karangan Tipler, Fundamental of Fluid Mechanics karangan Bruce R
Munson, lImu Pengetahuan Populer karangan Ivan R. Tannehill, Pengantar
Dasar Iklim karangan Trewartha Glenn T & Lyle Horn, Meteorologi karangan
Susilo Prawirowardoyo, dan Seri Pendidikan Pengurangan Risiko Bencana
Angin Puting Beliung karangan Primus Supriyono.

Ukuran kertas yang dipilih untuk buku pengayaan pengetahuan “Kajian
Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung” yaitu ukuran B5 (18,2 cm x 25,7 cm)
agar buku lebih mudah dibawa. Buku disajikan secara runtut dari umum ke
khusus, dengan bahasa yang lebih komunikatif dibandingkan dengan buku
teks pelajaran. llustrasi disajikan dengan memperhatikan tata letak agar
membuat nyaman ketika membaca.

Dalam penyajian, buku ini terdiri dari komponen-komponen yang secara
keseluruhan bertujuan untuk menarik minat pembaca dan mempermudah
pembaca memahami isi buku. “Tahukah Kamu?” berisi informasi unik atau
informasi penting yang berkaitan dengan pembahasan. “Mari Mencoba!”
berisi ajakan agar pembaca dapat menganalisis dan mengaplikasikan
konsep yang dibahas. Intisari berisi simpulan dari satu bab agar pembaca
dapat mengingat kembali dan memperoleh gambaran isi satu bab. Teka-teki
silang bertujuan untuk menarik minat pembaca dalam membaca buku agar
menyelesaikan teka-teki silang. Beberapa data dan informasi disajikan
dalam tabel guna mempermudah pembaca dalam membandingkan dan
membedakan kejadian satu dan lainnya. Penjelasan materi dalam buku

dilengkapi gambar, foto, dan peta agar pembaca lebih mudah memahami
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konsep. Adapula bagan guna mempermudah pembaca memahami suatu
penjelasan yang berupa proses yang saling berkaitan. Pada akhir isi buku
terdapat glosarium yang berisi pengertian dari istilah-istilah ilmiah yang
digunakan dalam buku.

Buku yang sudah selesai ditulis, diuji kelayakannya oleh para ahli untuk
uji kelayakan dan siswa untuk uji coba penggunaan produk. Uji kelayakan
dilakukan oleh ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran, dan ahli grafika
dengan masing-masing komponen berbeda pada instrumen penilaiannya.

Komponen yang terdapat dalam instrumen ahli materi terdiri dari
komponen materi dan bahasa. Kriteria butir untuk uji kelayakan materi
memperoleh hasil persentase dengan rentang 70% - 81,67% dengan
interpretasi “baik” sampai dengan “sangat baik”. Rata-rata hasil persentase
kriteria butir untuk ahli materi memperoleh skor 78,33% dengan kriteria
“baik”.

Instrumen untuk ahli media terdiri dari komponen penyajian dan bahasa.
Dari hasil persentase pengujian kelayakan oleh dua ahli media, diperoleh
kriteria butir uji kelayakan media memperoleh skor dengan rentang 80% -
90% dengan interpretasi “baik” sampai dengan “sangat baik”. Rata-rata hasil
persentase kriteria butir untuk ahli media memperoleh skor 85,33% dengan
interpretasi “sangat baik”.

Instrumen untuk ahli pembelajaran terdiri dari komponen penyajian.
Berdasarkan hasil persentase pengujian kelayakan oleh dua ahli
pembelajaran, diperoleh skor kriteria butir uji kelayakan oleh ahli
pembelajaran dengan rentang 80% - 95% dengan interpretasi “baik” sampai
dengan “sangat baik”. Rata-rata hasil persentase kriteria butir untuk ahli
pembelajaran memperoleh skor 86,75% dengan interpretasi “sangat baik”.

Rata-rata hasil persentase uji kelayakan oleh ahli grafika memperoleh
hasil 80%. Masing-masing kriteria butir memperoleh skor 80% dengan
interpretasi baik.

Jika kriteria butir dijabarkan, diperoleh informasi bahwa dengan
interpretasi setiap komponen “baik” hingga “sangat baik”, buku pengayaan
pengetahuan yang dikembangkan tidak terdapat kesalahan konsep baik
karena kesalahan ilustrasi, pemberian contoh, dan pemberian solusi. Data
yang disajikan dalam buku ini mutakhir, akurat dan berasal dari sumber yang

dapat dipercaya. Isi buku dapat dijadikan sumber pengayaan untuk materi
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fluida dinamis, hukum kekekalan momentum sudut, gerak melingkar, dan
kalor. Bahasa yang digunakan komunikatif dan sesuai dengan pembaca
sasaran. Tampilan buku juga membuat pembaca nyaman dan ilustrasi yang
digunakan dapat memperjelas isi.

Tahapan penelitian selanjutnya setelah uji kelayakan dan revisi yaitu uji
coba penggunaan produk. Uji coba penggunaan produk melibatkan 27 siswa
kelas XI MIA. Keseluruhan komponen memperoleh interpretasi sangat baik.
Dari keempat komponen, rata-rata persentase hasil uji coba penggunaan
produk memperoleh hasil 85,53% dengan interpretasi “sangat baik”.

Berdasarkan hasil uji coba penggunaan produk kepada 27 siswa,
diperoleh informasi bahwa untuk komponen materi memperoleh hasil
persentase dengan rentang 86,67% - 89,63%. Rincian butir menyatakan
pendapat siswa mengenai buku yang dikembangkan yaitu mudah dipelajari,
materi dapat menambah pengetahuan, materi disampaikan dengan cukup
jelas, isi buku dapat memotivasi untuk bersyukur dan menjaga lingkungan
serta isi buku dapat dijadikan sumber materi pengayaan dengan interpretasi
“sangat baik”.

Persentase untuk butir penyajian memperoleh paling rendah sebesar
81,48% dan paling tinggi 88,89%. Semua butir memperoleh interpretasi
“sangat baik” dengan rincian materi disajikan secara sistematis, gambar,
tabel dan persamaan memiliki kelengkapan keterangan sehinga
mempermudah dalam membaca buku, penyajian materi dapat memotivasi
untuk menggali informasi lebih lanjut, ilustrasi dan penjelasan berkaitan dan
ilustrasi dan keterangannya mempermudah memahami materi.

Komponen bahasa terdiri dari tiga butir dengan perolehan interpretasi
“baik” untuk butir bahasa yang digunakan tidak bermakna ganda, kemudian
interpretasi “sangat baik” untuk butir bahasa yang digunakan singkat dan
jelas, serta istilah yang digunakan baku.

Berdasarkan hasil uji coba penggunaan produk untuk komponen grafika,
diperoleh informasi bahwa siswa berpendapat sampul buku menarik, jenis
dan ukuran huruf membuat nyaman dalam membaca serta gambar dan
warna yang digunakan membuat tampilan buku lebih menarik dengan
interpretasi “sangat baik”.

Pada tahap uji coba penggunaan produk, dalam penelitian ini juga

dilakukan uji efektivitas guna menguji peningkatan pengetahuan siswa. Hal
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ini dilakukan karena sesuai dengan fungsi buku pengayaan sendiri yaitu
mengembangkan pengetahuan pembaca. Perhitungan untuk memperoleh
informasi terjadi tidaknya peningkatan pengetahuan siswa, dilakukan dengan
uji gain ternormalisasi. Syarat uji gain ternormalisasi, data harus berdistribusi
normal sehingga dilakukan uji normalitas terlebih dahulu dan diperoleh nilai
pretest dan posttest bernilai normal. Soal pretest dan posttest memiliki
indikator dan tingkat kesulitan yang sama sehingga dapat menggambarkan
terjadi perubahan atau tidak pengetahuan siswa sebelum dan setelah
membaca buku yang dikembangkan. Dengan uji efektivitas, diperoleh rata-
rata nilai pretest sebesar 39,75 dari skala tertinggi 100 dengan nilai terendah
sebesar 20 dan tertinggi 66,67. Sedangkan nilai posttest diperoleh rata-rata
nilai sebesar 74,57 dengan nilai terendah 33,33 dan tertinggi 93,33. Dari
data yang diperoleh, ada selisih rata-rata nilai pretest dan posttest sebesar
34,82 dengan rata-rata nilai posttest lebih besar dibandingkan rata-rata nilai
pretest. Dari 27 orang siswa, dua orang siswa terjadi penurunan nilai. Nilai
keduanya turun sebesar 6,67 atau dengan kata lain jumlah jawaban benar
menurun satu soal pada saat posttest. Penurunan nilai ini diperkirakan
terjadi karena siswa kurang cermat dalam menjawab soal yang juga
dipengaruhi oleh kondisi yang kurang kondusif saat penelitian. Penelitian
dilakukan ketika kegiatan belajar mengajar sudah selesai di sekolah, dimana
siswa sudah tidak diwajibkan ke sekolah karena dalam masa menunggu
pengambilan rapor. Akan tetapi secara rata-rata keseluruhan terjadi
peningkatan pengetahuan, diperoleh rata-rata skor sebesar 0,56. Hasil
tersebut menyatakan bahwa terjadi peningkatan pengetahuan siswa setelah
membaca buku pengayaan pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin
Puting Beliung” dengan interpretasi sedang.

Berdasarkan hasil uji kelayakan dan uji coba penggunaan produk, dapat
diperoleh informasi bahwa buku pengayaan pengetahuan yang
dikembangkan sudah dapat memenuhi kriteria buku pengayaan yang layak
dan dapat meningkatkan pengetahuan siswa. Kekurang dalam buku ini yaitu
penggunaan bahasa yang kurang singkat dan terjadi pengulangan kalimat di
beberapa tempat walaupun dimaksudkan untuk mengingat kembali, tetapi
kesan berulang masih terasa sehingga tidak langsung masuk ke pokok

pikiran suatu pembahasan.



BAB V
KESIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa buku pengayaan
pengetahuan “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung” layak dijadikan
sebagai bahan ajar dalam program pengayaan untuk materi fluida dinamis,

hukum kekekalan momentum, gerak melingkar dan kalor.

B. Implikasi
Implikasi dari penelitian pengembangan buku pengayaan pengetahuan
ini, yaitu dapat digunakan sebagai bahan ajar khususnya pada program
pengayaan dan dapat menambah pengetahuan siswa mengenai aplikasi
konsep fisika dalam kehidupan.

C. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, penulis menyampaikan beberapa saran,

yaitu:

1. Dalam proses pembelajaran tidak hanya mengadakan program remedi,
tetapi juga melaksanakan program pengayaan.

2. Memperbanyak keberadaan buku pengayaan sebagai pelengkap buku
teks pelajaran khususnya pada perpustakaan sekolah.

3. Dalam mengajar, guru perlu menyampaikan aplikasi konsep fisika dalam

kehidupan
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Daftar Buku Pengayaan Hasil Observasi

No | Nama Tempat Judul Buku Keterangan
Perubahan Iklim terhadap
lingkungan
Cuaca
1 SMAN 12 Gempa Bumi
Jakarta Energi Alternatif
Pemanasan Global
Ensiklopedia Astronomi
Energi dan pemerataan
5 SMAN 31 i
Jakarta
3 SMAN 54 i
Jakarta
4 SMAN 78 i
Jakarta
Plastik dan Lingkungan Tidak pernah
Daur Ulang dipinjam oleh
5 SMAN 103 Pencemaran siswa, terakhir
Jakarta Kaca dan Lingkungan dipinjam tahun
Pemanasan Global 2013 oleh guru
Rekayasa Genetik mata pelajaran
lImu Pengetahuan Fisika:
Gelombang Bunyi-Musik
6 SMAN 109 llmu Pengetahuan Fisika:
Jakarta Angin-Penerbangan
Imlu Pengetahuan Fisika:
Bunga Api-Pembangkt Listrik
7 MAN 3 Jakarta -
8 | MAN 20 Jakarta Astronomi
Up Science: Cuaca
Up Science: Bumi
Up Science: Pemanasan
Global
Up Science: Gaya
9 GJr?ukr?gB:ngjjng Why: Api & Pembakaran
Why: Alam Semesta
Why: Happy Science
Why: Robot
Why: Cahaya & Suara
Catatan Science Hebat
Up Science: Cuaca
Up Science: Bumi
Up Science: Pemanasan
10 Gramedia Global

Up Science: Gaya

Up Science: Kutub Utara dan
Kutub Selatan

54




No

Nama Tempat

Judul Buku

Keterangan

Why: Cuaca

Why: Alam Semesta

Why: Bumi

Why: Happy Science

Why: Cahaya & Suara

Why: Robot

Motion energy

11

PT Balai
Pustaka

Hewan-hewan langka di
Indinosia

Dunia yang Hilang

Keanekaragaman Fauna di
Indonesia

Biologi dalam Kehidupan Kita

Sistem Pencernaan

Mengenal Rangka Tubuh

Penemuan yang Mengubah
Dunia

Hidup Sehat

Satu Pohon Seribu Titik Air

Tenaga Endogen Pembentuk
Bumi

Tenaga Eksogen Perias Bumi
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\Lampiran 2. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Materi

INSTRUMEN UJI KELAYAKAN
BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KAJIAN FISIS PERISTIWA ANGIN PUTING BELIUNG”
AHLI MATERI

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul
“Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan

Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”

Nama Penguji 5 \wﬁﬁ/\ 4

Pekerjaan Do




Berilah tanda checklist (V) pada salah satu kolom

berdasarkan penilaian

Bapak/Ibu.

Keterangan:

SS = Sangat Setuju

S = Setuju

RG = Ragu-ragu

TS  =Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

NO. ASPEK YANG DIUJI SKOR
KOMPONEN MATERI SS RG | TS | STS

Materi pada buku “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting

A. | Beliung” mendukung pencapaian tujuan pendidikan \/
nasional.
Isi buku mendukung berkembangnya potensi pembaca

1. | agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada
Tuhan Yang Maha Esa.
Isi buku mendukung berkembangnya potensi pembaca

L agar pembaca menjadi manusia yang berakhlak mulia.

3 Isi buku menambah pengetahuan pembaca mengenai
peristiwa angin puting beliung.

. Isi buku mendukung berkembangnya potensi pembaca
agar melakukan hal positif.

5 Materi memiliki kebenaran kelilmuan, sesuai dengan

" | perkembangan ilmu yang mutakhir, sahih, dan akurat. v

5. | Tidak terdapat kesalahan definisi
Tidak terdapat kesalahan konsep karena kesalahan

T

4 Tidak terdapat kesalahan konsep karena kesalahan dalam
pemberian contoh.

. Tidak terdapat kesalahan konsep karena kesalahan dalam
pemberian solusi.

9. | Data yang disajikan dalam buku mutakhir dan akurat. /.

0, Informasi yang disampaikan dalam buku ini berasal dari

sumber yang dapat dipercaya.
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NO. ASPEK YANG DIUJI SKOR
KOMPONEN MATERI SS RG | TS | STS
Materi memaksimalkan penggunaan sumber-sumber yang
C. | sesuai dengan kondisi Indonesia dan erat dengan konteks
ke-Indonesia-an.
i Data tentang angin puting beliung mengungkap kejadian
di Indonesia.
o Sajian tentang angin puting beliung dapat meningkatkan
nilai sosial.
NO. ASPEK YANG DIUJI SKOR
KOMPONEN BAHASA SS RG | TS | STS
o Bahasa yang digunakan etis, estetis, komunikatif dan
fungsional, sesuai dengan pembaca sasaran.
13. | Bahasa yang digunakan dalam buku etis dan estetis.
Bahasa yang digunakan komunikatif dan fungsional
i sesuai dengan pembaca sasaran.
Bahasa (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat dan paragraf)
N sesuai dengan kaidah, dan istilah yang digunakan baku. v
Penulisan (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat, paragraf)
15. | sesuai dengan Ejaan Bahasa Indonesia yang #/ A
disempurnakan serta kaidah penulisan buku.
Penggunaan bahasa dilakukan secara tepat dan fungsional,
16. | sesuai dengan fungsi dan kebutuhan estetika dan

pemaknaan karya.
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Saran:
el _Mgém...-%%.._‘!&‘fb‘_ ________________________

Apabila Bapak/Ibu menganggap buku ini tidak layak, mohon diberikan penjelasan singkat
supaya saya dapat memperbaiki.
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INSTRUMEN UJI KELAYAKAN
BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KAIJIAN FISIS PERISTIWA ANGIN PUTING BELIUNG”
AHLI MATERI

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul
“Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan

Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”

Nama Penguji 2 R‘\ger ‘FQ‘/‘&WV\

Pekerjaan s D9§®,\




Berilah tanda checklist (\) pada salah satu kolom
Bapak/Ibu.

Keterangan:
SS = Sangat Setuju
S = Setuju

RG  =Ragu-ragu
TS = Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju

berdasarkan penilaian

NO. ASPEK YANG DIUJI

SKOR

KOMPONEN MATERI

SS

RG

TS

STS

Materi pada buku “Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting
A. | Beliung” mendukung pencapaian tujuan pendidikan

nasional.

Isi buku mendukung berkembangnya potensi pembaca

1. | agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada

Tuhan Yang Maha Esa. v
5 Isi buku mendukung berkembangnya potensi pembaca
" | agar pembaca menjadi manusia yang berakhlak mulia. ¥
3 Isi buku menambah pengetahuan pembaca mengenai
" | peristiwa angin puting beliung. W
i Isi buku mendukung berkembangnya potensi pembaca \/
agar melakukan hal positif.
. Materi memiliki kebenaran kelilmuan, sesuai dengan u

perkembangan ilmu yang mutakhir, sahih, dan akurat.

S. | Tidak terdapat kesalahan definisi

Tidak terdapat kesalahan konsep karena kesalahan

v
6. |
ilustrasi. v
. Tidak terdapat kesalahan konsep karena kesalahan dalam
" | pemberian contoh. vV
- Tidak terdapat kesalahan konsep karena kesalahan dalam \/

pemberian solusi.

9. | Data yang disajikan dalam buku mutakhir dan akurat.

K

Informasi yang disampaikan dalam buku ini berasal dari

sumber yang dapat dipercaya.
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NO. ASPEK YANG DIUJI SKOR
KOMPONEN MATERI SS| S |RG | TS |STS
Materi memaksimalkan penggunaan sumber-sumber yang
C. | sesuai dengan kondisi Indonesia dan erat dengan konteks i/
ke-Indonesia-an.
1. Data tentang angin puting beliung mengungkap kejadian U
di Indonesia.
Sajian tentang angin puting beliung dapat meningkatkan
= nilai sosial. L/
NO. ASPEK YANG DIUJI SKOR
KOMPONEN BAHASA SS| S |RG | TS |STS
. Bahasa yang digunakan etis, estetis, komunikatif dan
" | fungsional, sesuai dengan pembaca sasaran. Nt
13. | Bahasa yang digunakan dalam buku etis dan estetis. \/
7l Bahasa yang digunakan komunikatif dan fungsional o
sesuai dengan pembaca sasaran.
- Bahasa (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat dan paragraf) \/
sesuai dengan kaidah, dan istilah yang digunakan baku.
Penulisan (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat, paragraf)
15. | sesuai dengan Ejaan Bahasa Indonesia yang V
disempurnakan serta kaidah penulisan buku.
Penggunaan bahasa dilakukan secara tepat dan fungsional,
16. | sesuai dengan fungsi dan kebutuhan estetika dan L/

pemaknaan karya.
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Saran:
S dkddbebibie. o oson o L

Apabila Bapak/Ibu menganggap buku ini tidak layak, mohon diberikan penjelasan singkat
supaya saya dapat memperbaiki.

li Ma

Rer ahdican

NIP. (98%0713 2009\2 1008
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Lampiran 3. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Media

INSTRUMEN UJI KELAYAKAN
BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KAJIAN FISIS PERISTIWA ANGIN PUTING BELIUNG”
AHLI MEDIA

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul
“Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan

Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”

Nama Penguji : \ fVV‘/"""'u O~

Pekerjaan : Dot




Berilah tanda checklist (V) pada salah satu kolom
Bapak/Ibu.

Keterangan:
SS = Sangat Setuju
S = Setuju

RG  =Ragu-ragu
TS = Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju

berdasarkan penilaian

NO. ASPEK YANG DIUJI

SKOR

KOMPONEN PENYAJIAN

SS

RG

TS

STS

A. | Penyajian materi runtut, lugas dan mudah dipahami.

1. | Penyajian materi antar bab konsisten.

Penomoran gambar, tabel, dan persamaan konsisten.

2
3. | Penyajian materi dimulai dari konsep mudah ke sukar.
4

Penyajian materi dimulai dari umum ke khusus.

Penyajian materi lugas sehingga materi mudah dipahami

5. A
dan menyenangkan pembaca.

. Penyajian materi mengembangkan sikap spiritual dan
sosial.

! Penyajian materi mengajak pembaca ikut berpartisipasi
mengatasi masalah akibat angin puting beliung.

c Penyajian materi mengembangkan pengetahuan dan \/
menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih jauh.

7 Isi buku dapat dijadikan sumber pengayaan untuk materi
fluida dinamis.
Isi buku dapat dijadikan sumber pengayaan untuk materi

- perpindahan kalor.

g Isi buku dapat dijadikan sumber pengayaan untuk materi

gerak rotasi.

Penyajian materi mendorong pembaca untuk memikirkan
10. | solusi dari permasalahan yang ditimbulkan angin puting

beliung.

D. | Penyajian materi mengembangkan keterampilan dan
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NO.

ASPEK YANG DIUJI

SKOR

KOMPONEN PENYAJIAN

SS

RG | TS

STS

memotivasi untuk berkreasi dan berinovasi.

Ll

Kotak “Mari mencoba!” dapat mengembangkan
keterampilan membaca, mengolah data, menalar, dan

menyaji.

12.

Penyajian materi memotivasi pembaca untuk ikut

berpartisipasi dalam mitigasi bencana.

S5

KOMPONEN BAHASA

Bahasa yang digunakan etis, estetis, komunikatif dan

fungsional, sesuai dengan pembaca sasaran.

13.

Bahasa yang digunakan dalam buku etis dan estetis.

14.

Bahasa yang digunakan komunikatif dan fungsional

sesuai dengan pembaca sasaran.

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

. ANEN

15

Penulisan (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat, paragraf)
sesuai dengan Ejaan Bahasa Indonesia yang

disempurnakan serta kaidah penulisan buku.

.

16.

Penggunaan bahasa dilakukan secara tepat dan fungsional,
sesuai dengan fungsi dan kebutuhan estetika dan
pemaknaan karya.
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Apabila Bapak/Ibu menganggap buku ini tidak layak, mohon diberikan penjelasan singkat
supaya saya dapat memperbaiki

Lot cfe

”n

Ahli Media

A= v

NIP. 459V IL (P (3 vy
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INSTRUMEN UJI KELAYAKAN
BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KAJIAN FISIS PERISTIWA ANGIN PUTING BELIUNG”
AHLI MEDIA

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul
“Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan
Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”

Nama Penguji 3 HA’M)JO Ko PeRmwnta

Pekerjaan : Do sen
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Berilah tanda checklist (V) pada salah satu kolom berdasarkan penilaian

Bapak/Ibu.
Keterangan:
SS = Sangat Setuju
S = Setuju
RG  =Ragu-ragu
TS  =Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju
NO. ASPEK YANG DIUJI SKOR
KOMPONEN PENYAJIAN SS | S |RG | TS | STS
A. | Penyajian materi runtut, lugas dan mudah dipahami.
1. | Penyajian materi antar bab konsisten. \/
2. | Penomoran gambar, tabel, dan persamaan konsisten. v
3. | Penyajian materi dimulai dari konsep mudah ke sukar. v
4. | Penyajian materi dimulai dari umum ke khusus. Vi
o Penyajian materi lugas sehingga materi mudah dipahami /
dan menyenangkan pembaca.
n Penyajian materi mengembangkan sikap spiritual dan
sosial.
. Penyajian materi mengajak pembaca ikut berpartisipasi \/
mengatasi masalah akibat angin puting beliung.
. Penyajian materi mengembangkan pengetahuan dan
menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih jauh.
Isi buku dapat dijadikan sumber pengayaan untuk materi
¥ | i isaniie V]
Isi buku dapat dijadikan sumber pengayaan untuk materi A
¥ perpindahan kalor. %
o Isi buku dapat dijadikan sumber pengayaan untuk materi |/
gerak rotasi.
Penyajian materi mendorong pembaca untuk memikirkan
10. | solusi dari permasalahan yang ditimbulkan angin puting V
beliung.
D. | Penyajian materi mengembangkan keterampilan dan
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NO.

ASPEK YANG DIUJI

SKOR

KOMPONEN PENYAJIAN

SS

RG

TS

STS

memotivasi untuk berkreasi dan berinovasi.

Kotak “Mari mencoba!™ dapat mengembangkan
keterampilan membaca, mengolah data, menalar, dan

menyaji.

Penyajian materi memotivasi pembaca untuk ikut

berpartisipasi dalam mitigasi bencana.

o

KOMPONEN BAHASA

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

Bahasa yang digunakan dalam buku etis dan estetis.

Bahasa yang digunakan komunikatif dan fungsional

sesuai dengan pembaca sasaran.

R

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

Penulisan (ejaan, tanda baca, kosakata, kalimat, paragraf)
sesuai dengan Ejaan Bahasa Indonesia yang

disempurnakan serta kaidah penulisan buku.

Penggunaan bahasa dilakukan secara tepat dan fungsional,
sesuai dengan fungsi dan kebutuhan estetika dan
pemaknaan karya.

70



Apabila Bapak/Ibu menganggap buku ini tidak layak, mohon diberikan penjelasan singkat
supaya saya dapat memperbaiki

Jakan&bo/é/&o'é

Ahli Media
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Lampiran 4. Instrumen Uji Kelayakan Ahli Pembelajaran

INSTRUMEN UJI KELAYAKAN
BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KAJIAN FISIS PERISTIWA ANGIN PUTING BELIUNG”
AHLI PEMBELAJARAN

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul
“Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan

Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”

Nama Penguji . FAUZ| BAKRI

Pekerjaan - DOSEN




Berilah tanda checlist (V) pada salah satu kolom berdasarkan penilaian

Bapak/Ibu.
Keterangan:
SS = Sangat Setuju
S = Setuju
RG = Ragu-ragu
TS = Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju
NO. ASPEK YANG DIUJI A;IfViNBill;IlF
KOMPONEN PENYAJIAN SS| S |RG | TS |STS
A. | Penyajian materi runtut, lugas dan mudah dipahami. v
1. | Penyajian materi dimulai dari konsep mudah ke sukar. [
2. | Penyajian materi dimulai dari umum ke khusus. L/
Penyajian materi lugas sehingga materi mudah
iy dipahami dan menyenangkan pembaca. v
x Penyajian materi mengembangkan sikap spiritual dan
sosial.
Penyajian materi mendorong pembaca untuk
4. | bersyukur, menyadari nikmat dari Tuhan Yang Maha o
Esa mengenai keberadaan angin.
o Penyajian materi mengajak pembaca ikut berpartisipasi l./
mengatasi masalah akibat angin puting beliung.
Penyajian materi mengembangkan pengetahuan dan
% menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih jauh.
Isi buku membantu guru menyediakan bahan
& pengayaan untuk materi fluida dinamis. l/
" Isi buku membantu guru menyediakan bahan l/
pengayaan untuk materi perpindahan kalor.
Isi buku membantu guru menyediakan bahan
® pengayaan untuk materi gerak rotasi. v
. Penyajian materi mengembangkan pengetahuan ‘/

pembaca tentang peristiwa angin puting beliung.
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ALTERNATIF
NO. ASPEK YANG DIUJI
JAWABAN
KOMPONEN PENYAJIAN SS| S |RG | TS |STS
Penyajian materi mendorong pembaca untuk
10. | memikirkan solusi dari permasalahan yang ditimbulkan v/
angin puting beliung.
5 Penyajian materi mengembangkan keterampilan dan
memotivasi untuk berkreasi dan berinovasi.
Kotak “Mari mencoba!”  dapat mengembangkan
11. | keterampilan membaca, mengolah data, menalar, dan (/
menyaji.
~ Penyajian materi memotivasi pembaca untuk ikut l/
berpartisipasi dalam mitigasi bencana.
Saran

Apabila Bapak/Ibu menganggap buku ini tidak layak, mohon diberikan penjelasan singkat
supaya saya dapat memperbaiki

G
N

Ahli Pembelajaran
- £

—

Fva AR,

P (q 191/ qq 0YIw?
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INSTRUMEN UJI KELAYAKAN
BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN
“KAJIAN FISIS PERISTIWA ANGIN PUTING BELIUNG”
AHLI PEMBELAJARAN

Sebagai tahap dari penelitian dengan judul
“Pengembangan Buku Pengayaan Pengetahuan

Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting Beliung”

Nama Penguji : HADI MASBEY

Pekerjaan : Doven _




Berilah tanda checlist (V) pada salah satu kolom berdasarkan penilaian

Bapak/Ibu.
Keterangan:
SS = Sangat Setuju
S = Setuju
RG  =Ragu-ragu
TS = Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju
NO. ASPEK YANG DIUJI o IR
JAWABAN
KOMPONEN PENYAJIAN SS| S |RG | TS | STS
A. | Penyajian materi runtut, lugas dan mudah dipahami.
1. | Penyajian materi dimulai dari konsep mudah ke sukar. v
2. | Penyajian materi dimulai dari umum ke khusus.
s Penyajian materi lugas sehingga materi mudah »
dipahami dan menyenangkan pembaca.
2 Penyajian materi mengembangkan sikap spiritual dan
sosial.
Penyajian materi mendorong pembaca untuk
4. | bersyukur, menyadari nikmat dari Tuhan Yang Maha S
Esa mengenai keberadaan angin.
2 Penyajian materi mengajak pembaca ikut berpartisipasi >
mengatasi masalah akibat angin puting beliung.
. Penyajian materi mengembangkan pengetahuan dan
menumbuhkan motivasi untuk berpikir lebih jauh.
Isi buku membantu guru menyediakan bahan
= pengayaan untuk materi fluida dinamis. ¥
. Isi buku membantu guru menyediakan bahan
: pengayaan untuk materi perpindahan kalor. b
. Isi buku membantu guru menyediakan bahan
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INSTRUMEN UJI COBA LAPANGAN BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN

“KAJIAN FISIS PERISTIWA ANGIN PUTING BELIUNG”

Nama . (pah  Bagu
Kelas ¥U WA
Sekolah 1 SMAN 1ot Jakacta.
Berilah tanda checklist (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 SS| S | RG | TS | STS
A. | Materi
1. | Materi dalam buku ini mudah dipelajari. v i
2. | Materi dapat menambahkan pengetahuan mengenai proses terjadinya v
angin puting beliung.
3. | Materi yang disampaikan cukup jelas. v
4. | Isi buku ini memotivasi saya untuk bersyukur kepada Sang Pencipta. v
5. | Isi buku ini memotivasi saya untuk menjaga lingkungan. v
6. | Isi buku dapat dijadikan sumber materi pengayaan.
B. | Penyajian
7. | Materi disajikan secara sistematis sehingga lebih mudah dipahami S
8. | Gambar, tabel dan persamaan memiliki kelengkapan keterangan v
sehingga mempermudah dalam membaca isi buku
9. | Penyajian materi dapat memotivasi saya untuk mengali informasi lebih o
lanjut
10. | Ilustrasi yang digunakan dan penjelasan saling berkaitan. W
11. | Tustrasi dan keterangannya mempermudah saya memahami materi. v
C. | Bahasa
12. | Bahasa yang digunakan singkat dan jelas. 4
13. | Bahasa yang digunakan tidak bermakna ganda. v
14. | Istilah yang digunakan baku.
D | Grafika )
15. | Sampul buku menarik dan memotivasi saya untuk membaca <
16. | Jenis dan ukuran huruf membuat nyaman dalam membaca %4
17. | Gambar dan warna yang digunakan membuat tampilan buku lebih J
menarik
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Lampiran 7. Instrumen Soal Pretset dan Posttest

Nama A\(’;{M\ PQ‘Y[@ U‘tﬂM ‘{l’e-TeSt

Kelas X\. o M”’\ ‘3

sekolah - SMAN 1035 JAKARIA

Pilihlah salah satu jawaban yang kamu yakini benar dengan memberi tanda silang (x)!

1.

2

v

. Badan skala

Angin berhembus dari daerah . . .

a. Bertemperatur rendah ke tinggi

b. Bertekanan rendah ke tinggi

c. Kelembaban rendah ke tinggi

d. Kerapatan udara rendah ke tinggi
. Daratan tinggi ke rendah

nasional yang
menanggulangin bencana di Indonesia
adalah. . .
a. BMKG
b. BPBD
BNPB
d. BPPTK
e. WMO

Radiasi yang diterima bumi tanpa
perubahan arah disebut . . .
_Radiasi langsung
b. Radiasi global
c. Radiasi hambur
d. Radiasi refleksi

e. Radiasi difusi

yerbandingan radiasi pantul dengan

3

/ radiasi yang datang disebut . . .

Albedo
b. Absorbs
c. Difusi
d. Insolasi
e. Refleksi

Awan yang memiliki albedo paling
rendah di bawabh ini adalah . . .

a. Altorus

b. Cumulus

v

/2( Cumulonimbus
d. Sirus
e. Stratus

6. Semakin bertambah ketinggian setiap

10 meter, tekanan udara akan. . .

a. Berkurang | milibar

b. ,Berkurang 2 milibar
Bertambah 1 milibar

d. Bertambah 2 milibar

e. Tidak berubah

7. Aliran udara yang terjadi pada daerah

bertekanan  tinggi dimana udara
bergerak keluar dalam pada ketinggian
rendah dan digantikan oleh udara yang
turun pada ketinggian yang lebih tinggi
disebut . . .
a. Divergensi

}\ Konduksi
c. Konveksi
d. Konvergensi
e. Radiasi

Tornado yang terjadi di atas perairan
disebut . . .

a. Angin puting beliung

b. Fohn

c. Taifun

d., Thunderstorm

% Waterspout

9. Angin puting beliung dipengaruhi oleh

pertumbuhan awan . . .
a. Altorus
b. Cumulus



¢. Cumulonimbus
A\zirus s vt
e. Stratus “r

\ylka ada daerah men;?aml%rusakan

dengan radius 7,2 km akibat angin
puting beliung yang bergerak dengan
kecepatan 20 m/s, maka angin puting
beliung tersebut terjadi dalam waktu

sebesar . g }1 00 5 %
a. 4 menit e
/V menit \/
6 menit % 4
0«
d. 7 menit ?ﬂ) -%’
e. 8 menit

11. Ketika udara yang bertemperatur tinggi
naik dan udara dengan temperatur lebih
rendah turun merupakan peristiwa . . .

a. Difusi
b. Divergensi
c.,Konduksi
. Konveksi
e. Radiasi

12. Siklon berputar belawanan arah jarum
jam pada bumi bagian utara dipengaruhi
oleh...

a. Gaya newton
XGaya Coriolis
c. “Gaya gesek
d. Gaya gravitasi
e. Gaya yang timbul akibat gradien
tekanan

13. Dalam pergerakan fluida, hubungan
antara gradien tekanan akan berbanding
lurus dengan. . .

a. Percepatan aliran
b. Waktu
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c. Volume fluida
. Kekentalan zat
e. Jari-jari molekul

14. Jika ada sebuah angin puting beliung
bergerak dengan kecepatan 20 m/s, dan
massa udaranya 300.000 kg. Besar

energi kinetik angin puting beliung e
tersebut adalah . . .

a. 3x10°) 2 00y
b. 6x 10° k-2 ,L/A

e 12 109 ] . 9

d. 3x107 e : T

><6x 107 J

15. Berikut di bawah ini pemyataa
benar adalah . . .
a. Angin puting beliung merupakan
aliran vorteks paksa
b. Hubungan jari-jari dan kecepatan
tangensial angin puting beliung
berbanding lurus
c. Kecepatan pada bagian bawah angin
puting  beliung  lebih  kecil
dibandingkan bagian atas
d. Kecepatan pada bagian bawah angin
pudng  beliung  lebih  besar
ibandingkan bagian atas
Kecepatan pada bagian bawah dan
atas angin puting bernilai sama




.A\F\O\ 0\ Pm“ 0 \RQNPOS(-TCS(

z::: X‘-N\‘A.‘B ....... | qg/gg

Pilihlah salah satu jawaban yang kamu yakini benar dengan memberi tanda silang (x)!

1. Pernyataan di bawah ini yang benar Xlnsolasi
\/adalah Vs b. Albedo
a. Angin berhembus dari daerah ¢. Absorbsi
bertemperatur tinggi ke rendah d. Difusi
Angin  berhembus dari daerah e. Refleksi
bertekanan tinggi ke rendah
c. Angin berhembus dari daerah

dengan kerapatan udara rendah ke 5. Awan yang memiliki albedo paling
tinggi besar di bawah ini adalah . . .
d. Angin merupakan sebutan untuk a.  Altorus
udara yang bergerak secara vertikal b. Cumulus
e. Penamaan angin berasal dari daerah \§< Cumulonimbus
dituju angin d. Sirus
e. Stratus
2, Badan yang meninformasikan
peringatan dini mengenai cuaca ekstrim 6. Semakin bertambah ketinggian setiap
di Indonesia adalah . . . 0 meter, temperatur udara akan. . .
)( BMKG a. Berkurang 0,3-0.4 °C
b. BNPB "~ Berkurang 0,5-0,6 °C
c. BPBD c. Bertambah 0,3-0,4 °C
d. NWS d. Bertambah 0,5-0,6 °C
e. WMO e. Tidak berubah
3. Radiasi yang mengalami perubahan 7. Aliran udara yang terjadi pada daerah
arah  akibat penghamburan oleh ertekanan rendah dimana udara
molekul dan partikel di atmosfer dan bergerak ke arah dalam pada ketinggian
kemudian turun ke permukaan bumi rendah dan naik mengalir ke luar pada
disebut . . . ketinggian yang lebih tinggi disebut . . .
a. Radiasi langsung a. Divergensi
b. Radiasi global b. Konduksi
¢/ Radiasi refleksi c. . Konveksi
Radiasi difusi X Konvergensi
e. Radiasi absorbsi e. Radiasi

\A./ Radiasi yang sampai ke permukaan 8. Sebutan lokal untuk tornado skala kecil
bumi disebut disebut . . . di Indonesia disebut . . .



a. Angin topan a., Gaya rotasi

b. Angin bahorok Gaya Coriolis
c. , Angin fohn c. Gaya gesek
7 Angin puting beliung d. Gaya gravitasi
e. Angin Brubu e. Gaya yang timbul akibat gradien
tekanan
9. Menurut BMKG, angin puting beliung
memiliki kecepatan sekitar . . . 13. Besar gaya coriolis yang dialami angin
a. 10-20 knots akan sebanding dengan besar . . .
b., 20-30 knots a. Kecepatan sudut bumi
30-40 knots b. Waktu yang ditempuh angin
d. 40-50 knots . Periode rotasi bumi
-e. 50-60 knots d.” Jarak bumi dan bulan

e. Volume angin
10. Jika ada angin puting beliung bergerak

dengan kecepatan 20 m/s selama 5 14. Jika ada sebuah angin puting beliung
menit, maka radius kerusakan akibat bergerak dengan keceptan 20 m/s, dan
angin puting beliung sebesar . . . \/(assa udaranya 300.000 kg. Besar
a. 4km g =\ X momentum linier angin puting beliung
b. 5km adalah . ..

6 km . '10’-"00 a. 3x105]Q'-\{\’\-\j
4. 7km - 0 W 6x10°0° ey 30000

e. 8km ¢ 12x10°Y 6
d 321003 - (L0000
11.Jika gradien temperatur  vertikal e. 6x107]J
berkurang 0,8°C setiap bertambah B
ketinggian 100 meter, maka. . . 15. Ketika  angin puting  beliung
a. Terjadi konduksi secara terus \/r:enerbangkan atap suatu rumah, besar
menerus ‘LQ SRR gaya angkat yang dialami atap tersebut
b. Terjasi konduksi secara lambat K sebanding dengan. . .
c. Terjadi konveksi secara lambat”\ a. Ketinggian rumah
Arus udara naik dengan kuat " Perbedaan tekanan di dalam dan luar
e. Arus udara naik dengan lamba§< rumah
dibandingkan saat gradien c. Kecepatan udara di dalam rumah
tmperatur normal d. Gaya gesek udara

e. Gaya Coriolis
12,Gaya semu yang menyebabkan
%embelokkan arah gerak suatu benda
pada sebuah kerangka acuan yang
berputar disebut . . .



Lampiran 8. Kunci Jawaban Soal Pretest dan Posttest

No. | Pretest | Posttest
1. A B
2. C A
3. A D
4, A A
5. D C
6. A B
7. A D
8. E D
9. C D
10. C C
11. D D
12. B B
13. A A
14. E B
15 D B
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Lampiran 9. Pengolahan Uji Kelayakan

Nama Dosen Skor Butir
(Ahli Materi) 1|/2|3|4|5|6|7|8| 9|10 |11|12|13|14|15] 16
Dr. lwan S, M. Si. 4 4 4 5 4 4 4 4 4 3 3
Riser F, M. Si 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Persentase per butir | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 |80 |80 | 90 | 80 |80 |80 |80 |80 | 70| 70
Rata-rata
persentase per 80 81.66666667 80 80 70
kriteria butir
Rata-rata
persentase 78.33333333
keseluruhan
Nama Dosen Skor Butir
(Ahli Media) 1|2|3|4|5|6|7|8|9]|10{11]12]13]| 14 | 15| 16
Prof. Dr. | Made
Astra, M. Si 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Handjoko Permana, | |, | 4 | 4y | 4 |4 |a|a|a|a|ls|5|5]| 5 ]|5]s
M. Si
Persentase per butir | 80 | 80 | 80 | 80 | 90 | 80 | 80 | 80 |80 |80 |90 |90 |90 | 90 | 90 | 90
Rata-rata
persentase per 82 80 80 90 90 90
kriteria butir
Rata-rata
persentase 85.33333333
keseluruhan
Nama Dosen Skor Butir
(Ahli Pembelajaran) 1] 2]3]4]5 [6]7][8]9]10]11]12
Hadi Nasbey, M. Pd 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4
Fauzi Bakri, S.Pd., M. Si 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4
Persentase per butir 90 | 90 | 90 | 90 | 100 [ 90 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80
Rata-rata persentase per kriteria butir 90 95 82 80
Rata-rata persentase keseluruhan 86.75
Nama Dosen Skor Butir
(Ahli Grafika) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 |13 |14 (15|16 |17 |18 |19 | 20| 21| 22| 23
Wara
Candrasari,S. |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
Sn., M. Ds.
P
bjtrifemase Per 180 | 80| 80|80 |80 |80 |80|80|80|80 |80 |80|80|80|80|80|80|80|80|80]80]80]80
Rata-rata
persentase per 80 80 80 80
kriteria
Rata-rata
persentase 80
keseluruhan




Lampiran 10. Pengolahan Uji Coba Produk
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Lampiran 11. Uji Normalitas Nilai Pretest
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No Nama Nilai | x—% | (x —%)? z fiud F(2) | s(2) [F(@ -5
1 Galih Bayu 20.00 | -19.753 | 390.1893 -1.519 2 0.064 0.074 0.010
2 Saugia A 20.00 | -19.753 | 390.1893 -1.519 2 0.064 0.074 0.010
3 Agnes Christi 26.67 | -13.087 | 171.2576 -1.006 8 0.157 0.296 0.139
4 Aulia R 26.67 | -13.087 | 171.2576 -1.006 8 0.157 0.296 0.139
5 Dhea A 26.67 | -13.087 | 171.2576 -1.006 8 0.157 0.296 0.139
6 Jayanti 26.67 | -13.087 | 171.2576 -1.006 8 0.157 0.296 0.139
7 M. Arif Rizki 26.67 | -13.087 | 171.2576 -1.006 8 0.157 0.296 0.139
8 M. Filhan W 26.67 | -13.087 | 171.2576 -1.006 8 0.157 0.296 0.139
9 Anugerah Ali 33.33 -6.420 41.2148 -0.494 12 0.311 0.444 0.134
10 Faldhan N 33.33 -6.420 41.2148 -0.494 12 0.311 0.444 0.134
11 Maura Q 33.33 -6.420 41.2148 -0.494 12 0.311 0.444 0.134
12 Patrick H 33.33 -6.420 41.2148 -0.494 12 0.311 0.444 0.134
13 Alif Fajar 40.00 0.247 0.0609 0.019 17 0.508 0.630 0.122
14 M. Furgon 40.00 0.247 0.0609 0.019 17 0.508 0.630 0.122
15 M. Agung P 40.00 0.247 0.0609 0.019 17 0.508 0.630 0.122
16 M. Rayhan A 40.00 0.247 0.0609 0.019 17 0.508 0.630 0.122
17 Rifki R.T 40.00 0.247 0.0609 0.019 17 0.508 0.630 0.122
18 Alfian Putra U | 46.67 6.913 47.7959 0.532 20 0.702 0.741 0.038
19 Benediktus 46.67 6.913 47.7959 0.532 20 0.702 0.741 0.038
20 gg\flilr,&friyanti 46.67 6.913 47.7959 0.532 20 0.702 0.741 0.038
21 Nada A 46.67 13.580 | 184.4198 1.044 24 0.852 0.889 0.037
22 A. Denaputri 53.33 13.580 | 184.4198 1.044 24 0.852 0.889 0.037
23 Rahmatika F 53.33 13.580 | 184.4198 1.044 24 0.852 0.889 0.037
24 Suhaelah 53.33 13.580 | 184.4198 1.044 24 0.852 0.889 0.037
25 Jeiv Septian R | 60.00 20.247 | 409.9325 1.557 26 0.940 0.963 0.023
26 Vida Aletha A 60.00 20.247 | 409.9325 1.557 26 0.940 0.963 0.023
27 Alma Shavira 67.67 26.917 | 724.5136 2.069 27 0.981 1.000 0.019

Jumlah 4398.53
Rata-rata 39.75
Standar Deviasi
Y (x — X)? 4398.53 n=27, a=5%, L,,,,;=0.170511
S = n—1) = 6 = 13.0067 Lhityng=0.139
Lpitung < Leqper maka data berdistribusi
x—X normal




Lampiran 12. Uji Normalitas Nilai Posttest

92

No 1 Nama '\é':;“ x—F | =% | 2 | frum| F@) | s2) |F(2)—s(2)
1| Alif Fajar 3333 | 4124 | 1,700554 | 277 | 1 | 0.0028 | 0.04 | 0.0342
2 | MauraQ 4667 | 2790 | 778472 | -1.87 | 2 | 0.0307 | 007 | 0.0434
3 | MAifRizki | 5333 | 2123 | 450902 | -142 | 4 | 00772 | 0.15 | 0.0709
4 | saugaA 5333 | -21.23 | 450902 | -142 | 4 | 00772 | 015 | 00709
5 | AlmaShavira | 60.00 | -1457 | 212220 | -098| 5 | 01643 | 019 | 0.0209
6 | Agnes Christi | 66.67 | -7.90 62.428 | -053 | 8 | 02981 | 030 | 0.0018
7 | Auiar 66.67 | -7.90 62.428 | -053 | 8 | 02981 | 030 | 0.0018
8 | JeivSeptianR | 66.67 | -7.90 62.428 | -053 | 8 | 02981 | 030 | 0.0018
9 | A Denaputi | 7333 | -1.23 1524 | -008 | 13 | 04670 | 0.48 | 00145
10 | Defi Afriyanti | 73.33 | -1.23 1524 | -008 | 13 | 04670 | 0.48 | 00145
11 | DheaA 7333 | -1.23 1524 | -008 | 13 | 04670 | 0.48 | 00145
12 | Jayant 7333 | -1.23 1524 | -008 | 13 | 04670 | 0.48 | 00145
13 | M. Furgon 7333 | -1.23 1524 | -008 | 13 | 04670 | 0.48 | 00145
" Eg:;diktus 80.00 | 5.43 29509 | 0.36 | 17 | 06422 | 063 | 00126
15 | MAgungP | 80.00 | 543 20509 | 036 | 17 | 0.6422 | 063 | 00126
16 | Patrick H 80.00 | 543 20509 | 036 | 17 | 0.6422 | 063 | 00126
17 | RahmatkaF | 80.00 | 543 20509 | 036 | 17 | 0.6422 | 063 | 00126
18 | Anugerah Ali | 86.67 | 12.10 146383 | 081 | 25 | 0.7914 | 0.93 | 0.1345
19 | Faldhan N 86.67 | 12.10 146383 | 0.81 | 25 | 0.7914 | 0.93 | 0.1345
20 | MFilhanwW | 86.67 | 12.10 146383 | 0.81 | 25 | 0.7914 | 0.93 | 0.1345
21 | MRayhanA | 86.67 | 12.10 146383 | 081 | 25 | 0.7914 | 0.93 | 0.1345
22 | Nada A 86.67 | 12.10 146.383 | 0.81 | 25 | 07914 | 0.93 | 0.1345
23 | RifkiR.T 86.67 | 12.10 146383 | 0.81 | 25 | 0.7914 | 0.93 | 0.1345
24 | Suhaelah 86.67 | 12.10 146.383 | 0.81 | 25 | 07914 | 0.93 | 0.1345
25 | Vida Aletha | 86.67 | 12.10 146.383 | 0.81 | 25 | 07914 | 0.93 | 0.1345
26 | Alfian PutraU | 93.33 | 18.77 | 352.146 | 126 | 27 | 0.8959 | 1.00 | 0.1041
27 | GalihBayuP | 9333 | 1877 | 352146 | 126 | 27 | 08959 | 1.00 | 0.1041

Jumlah 5781.345
Rata-rata 74.57

Standar Deviasi

_ [a-n2 _
5‘] CEEVE

x—X
S

7Z =

5781.345 149117
26

N=27, a=5%, L,,,;=0.170511

Liitung=0.1345

Lpitung < Liaper Maka data berdistribusi

normal




Lampiran 13. Uji Gain Ternormalisasi
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No. Nama Nilai Nilai <g>
Pretest Posttest

1 | A Denaputri 53.33 73.33333 0.43
2 | Agnes Christi R.S.S 26.67 66.66667 0.55
3 | Alfian Putra Utama 53.33 93.33333 0.86

4 | Alif Fajar Rahmansyah 40.00 33.33333 | (-0.11)

5 | Alma Shavira M 66.67 60 (-0.20)
6 | Anugerah Ali W 33.33 86.66667 0.80
7 | Aulia Ramadhan 26.67 66.66667 0.55
8 | Benediktus Kevin Mulia 46.67 80 0.63
9 | Defi Afriyanti 46.67 73.33333 0.50
10 | Dhea Amalia Endaresta 26.67 73.33333 0.64
11 | Faldhan Novayaser 33.33 86.66667 0.80
12 | Galih Bayu Pratama 20.00 93.33333 0.92
13 | Jayanti 26.67 73.33333 0.64
14 | Jeiv Septian Rahmatullah 60.00 66.66667 0.17
15 | M. Furgon 40.00 73.33333 0.56
16 | Maura Qoonitah Putri 33.33 46.66667 0.20
17 | Mochamad Agung Prasetyo 40.00 80 0.67
18 | Muhammad Arif Rizki 26.67 53.33333 0.36
19 | Muhammad Filhan Wahyudi 26.67 86.66667 0.82
20 | Muhammad Rayhan Alifinzi Ghiffari 40.00 86.66667 0.78
21 | Nada Azkiatunnuha 46.67 86.66667 0.75
22 | Patrick Hamonangan Pardede 33.33 80 0.70
23 | Rahmatika Firmansyah 53.33 80 0.57
24 | Rifki R.T 40.00 86.66667 0.78
25 | Saugia An-Nisa Hutama 20.00 53.33333 0.42
26 | Suhaelah 53.33 86.66667 0.71
27 | Vida Aletha Az-Zahra 60.00 86.66667 0.67
Rata-rata 39.75 74.57 0.56




Lampiran 14. Surat Penelitian

PEMERINTAH PROVINSI DAERAH KHUSUS IBU KOTA JAKARTA
DINAS PENDIDIKAN PROVINSI

SMA NEGERI 103
J1. Mawar Merah VI Perumnas Klender Malaka Jaya Duren Sawit
E-mail : sma_negeri103@yahoo.com Website.http://www.sman103-jkt.sch.id
Telp. (021) 8622372, Fax. (021) 86601939
Jakarta Timur 13460

SURAT KETERANGAN
Nomor 2035 / 089.1

Kepala SMA Negeri 103 Jakarta menerangkan bahwa

Nama : NOVIANA FADILAH
N.Reg : 3215122034
Program Studi : Pendidikan Fisika

Telah melaksanakan penelitian pada tanggal 21 Juni 2016 di SMA Negeri
103 Jakarta dalam rangka penyusunan skripsi yang berjudul :

" PENGEMBANGAN BUKU PENGAYAAN PENGETAHUAN KAJIAN FISIS
PERISTIWA ANGIN PUTTING BELIUNG. ”

Surat keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

cndakarta, 21 Juni 2016
A\SEKOLAH,

A\

Aj. UMI HARINI,MM
NIP 196207131986022002
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SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Dengan ini, saya yang bertanda tangan dibawah ini, mahasiswa Fakultas
Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta:

Nama - Noviana Fadilah
No. Registrasi : 3215122034
Program Studi : Pendidikan Fisika

Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul “Pengembangan Buku
Pengayaan Pengetahuan Kajian Fisis Peristiwa Angin Puting
Beliung” untuk Siswa SMA’ adalah:

1. Dibuat dan diselesaikan oleh saya sendiri, berdasarkan data yang

diperoleh dari hasil penelitian pada bulan Juni 2016.

2. Bukan merupakan duplikat skripsi yang pernah dibuat oleh orang lain
atau jiplakan karya tulis dan bukan terjemahan karya tulis orang lain.

Pada pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan saya bersedia
menanggung segala akibat yang timbul jika pernyataan saya tidak benar.

Jakarta, Juli 2016
Yang membuat pernyataan,

Noviana Fadilah
NIM. 3215122034
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