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ABSTRAK

Putri Widya Utami, Pengembangan Buku Fisika untuk Mendukung High
Order Thinking Skills Siswa. Skripsi, Jakarta: Program Studi Pendidikan
Fisika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Negeri Jakarta. Agustus 2017.

Telah dikembangkan sebuah buku fisika untuk mendukung High Order
Thinking Skills. Pengembangan buku ini didasari bahwa proses
pembelajaran menuntut perkembangan kemampuan berpikir siswa dari
waktu ke waktu hingga siswa memiliki High Order Thinking Skills (HOTS).
Oleh karena itu, buku fisika untuk mendukung HOTS dibutuhkan dalam
rangka membiasakan sekaligus mendorong siswa untuk berpikir tingkat
tinggi. Buku fisika yang dikembangkan dapat membantu membangun
pemahaman konsep, mengatasi miskonsepsi, dan memecahkan
permasalahan pada materi fisikka SMA kelas X semester ganjil melalui
tahapan berpikir HOTS. Metode penelitian yang digunakan adalah
research and development (R&D) dengan Model Pengembangan
Instruksional (MPI). Dari hasil uji validasi ahli pembelajaran (82.5%), uiji
validasi ahli media (81.2%), uji validasi ahli materi (87.6%), uji skala kecil
oleh guru (82.1%), dan uji keterbacaan oleh siswa (80.6%), dengan
menggunakan instrumen berskala Likert dengan pilihan skor 1-5 dan dari
rata-rata keseluruhan hasil uji keterbacaan dapat dinyatakan bahwa buku
fisika untuk mendukung HOTS mendapat interpretasi sangat baik dan
layak digunakan sebagai media pembelajaran.

Kata kunci: buku fisika; HOTS



ABSTRACT

Putri Widya Utami, The Development of Physics Book for Support High
Order Thinking Skills of Students. Skripsi, Jakarta: Physics Education
Study Program, Faculty of Mathematics and Sciences, Universitas Negeri
Jakarta. August 2017.

We have developed a physics book for support High Order Thinking Skills.
The development of this book is based on the fact that the learning
process requires the development of students' thinking ability until
students have High Order Thinking Skills (HOTS). Therefore, physics book
for support HOTS is needed in order to familiarize and encourage students
to think at a high level. The physics book developed can help build
conceptual understandinqj, overcome misconceptions, and solve problems
in physics material of 10" grade of high school students in odd semester
through the stages of HOTS. The research method used is research and
development (R & D) with Instructional Development Model. From the
results of the validation test by instructional expert (82.5%), the validation
test by media expert (81.2%), the validation test by subject matter experts
(87.6%), the small scale test by teacher (82.1%), and the legibility test by
students (80.6%), using Likert scale instruments with 1- 5 and from the
overall average of readability test results can be stated that physics book
for support High Order Thinking Skills gets very good interpretation and
deserves to be used as instructional media.

Keywords: physics book; HOTS
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fisika merupakan cabang ilmu pengetahuan alam yang
mempelajari materi, zat, energi, ruang, dan waktu dengan jangkauan
kajian mulai dari mikroskopis hingga makroskopis. Kajian dalam fisika
berkembang melalui langkah-langkah observasi, perumusan masalah,
penyusunan hipotesis, pengujian hipotesis melalui eksperimen, dan
penarikan kesimpulan hingga didapat teori dan konsep. Secara
sederhana, fisika dapat diartikan sebagai suatu ilmu pengetahuan yang
mempelajari gejala-gejala kehidupan melalui serangkaian metode
ilmiah yang dibangun atas dasar sikap ilmiah dan menghasilkan
produk ilmiah yang tersusun atas tiga hal penting, yakni konsep,
prinsip, dan teori yang berlaku secara universal (Trianto, 2011).
Dengan karakter ilmu yang demikian, pembelajaran fisika tentu tidak
hanya mengedepankan kemampuan matematika namun juga
penguasaan konsep fisika dan nilai aplikasi dalam kehidupan sehari-
hari.

Proses pembelajaran fisika masih belum optimal. Tidak hanya
dari segi penguasaan konsep fisika dan nilai aplikasi, namun nilai
keilmuan pun masih tergolong rendah. Hal ini disebabkan oleh banyak
hal, di antaranya: kekurangefektivan dalam memilih dan menggunakan
media belajar, serta minimnya keterlibatan siswa dalam proses
pembelajaran yang cenderung didominasi oleh guru (Supardi, 2011).
Fisika pun masih dianggap oleh sebagian besar siswa sebagai mata
pelajaran yang penuh rumus dan teoritis. Dalam pembelajaran fisika
seharusnya disertakan proses yang melibatkan siswa secara penuh
untuk mendapatkan pengalaman belajar secara langsung.

UNESCO merekomendasikan lima pilar pendidikan yang apabila
diterapkan dengan baik di sekolah akan mampu membekali siswa

dengan kecakapan hidup yang dibutuhkan dalam berkehidupan di



masyarakat. Lima pilar pendidikan tersebut adalah learning to know,
learning to do, learning to be, learning to live together, dan learning to
transform oneself and society (UNESCO, 2011). Sejalan dengan hal
itu, Undang-undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan
Nasional mencantumkan lima pilar pendidikan, yaitu: a) belajar untuk
beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, b) belajar untuk
memahami dan menghayati, c) belajar untuk mampu melaksanakan
dan berbuat secara efektif, d) belajar untuk hidup bersama dan
berguna bagi orang lain, dan e) belajar untuk membangun dan
menemukan jati diri, melalui proses pembelajaran yang aktif, kreatif,
efektif, dan menyenangkan (Depdiknas, 2003). Fakta-fakta tersebut
menunjukkan bahwa proses pembelajaran menuntut perkembangan
kemampuan berpikir siswa dari waktu ke waktu hingga siswa memiliki
kemampuan berpikir tingkat tinggi atau High Order Thinking Skills
(HOTS) sehingga siswa tidak hanya mampu mengingat, memahami,
dan mengaplikasikan, namun juga menganalisis, mengevaluasi, dan
menciptakan melalui pembelajaran fisika. HOTS mengoptimalkan
kesiapan siswa menuju jenjang pendidikan yang lebih tinggi, yakni
Perguruan Tinggi yang menuntut siswa untuk berpikir tingkat tinggi dan
melakukan penalaran lebih dalam pada permasalahan dan konsep
fisika sehingga media belajar untuk mendukung HOTS dibutuhkan
dalam rangka membiasakan sekaligus mendorong siswa untuk berpikir
tingkat tinggi. HOTS menurut Berns dan Erickson (Berns, Robert G.
dan Patricia M. Erickson, 2001) diperlukan untuk pembelajaran
perubahan konseptual yang memfasilitasi siswa untuk berpartisipasi
aktif mengonstruksi pengetahuannya. Dalam proses tersebut, siswa
menguji dan menggunakan ide-idenya berdasarkan pengetahuan awal
yang telah mereka miliki, menerapkannya dalam situasi yang baru, dan
mengintegrasikan pengetahuan tersebut ke struktur kognitif yang
mereka miliki. Melalui pembelajaran fisika untuk mendukung HOTS,
siswa memandang suatu permasalahan secara holistik dan mampu

menerjemahkannya ke dalam fungsi kognitif tingkat tinggi sehingga



siswa tidak hanya memahami konsep fisika secara kontekstual, namun
juga mampu berpikir kritis terhadap permasalahan yang terjadi di
kehidupan nyata dan secara kreatif mampu menciptakan solusi
alternatif dari permasalahan tersebut berdasarkan konsep fisika yang
ia pelajari.

Salah satu kendala media HOTS dalam pembelajaran ialah
HOTS tidak mudah diaplikasikan pada seluruh karakter siswa dalam
satu ruang kelas. HOTS hanya cocok diaplikasikan pada siswa
berkemampuan tinggi. Siswa berkemampuan rendah yang bermasalah
dalam menguasai konsep dasar akan kesulitan untuk memenuhi tugas-
tugas yang melibatkan kemampuan berpikir tinggi (Zohar, 2004). Oleh
karena itu, dibutuhkan media belajar pendamping yang mampu
mengakomodasi kebutuhan seluruh siswa, baik yang berkemampuan
tinggi, maupun yang berkemampuan rendah.

Pembelajaran fisika untuk mendukung HOTS melalui media
berupa buku memiliki beberapa kelebihan, di antaranya : (1) siswa
dapat belajar dan maju sesuai dengan kecepatan masing-masing, (2)
siswa dapat mengulang sendiri materi dalam buku dan mengikuti
urutan pikirannya secara logis, (3) siswa mudah memahami informasi
melalui perpaduan teks dan gambar, dan (4) siswa mudah untuk
membawa dan mendapatkannya (Irsyad, 2011). Selain itu, (Santyasa,
2009) menyatakan bahwa orientasi strategi sajian teks adalah pada
masalah-masalah yang dapat membangkitkan struktur kognitif yang
ada di kepala siswa sehingga media belajar HOTS sangat tepat
disajikan dalam bentuk buku. Fakta ini pun diperkuat dengan penelitian
pengembangan buku fisika berbasis masalah yang dilakukan oleh Siti
Ainur Rohmah dkk. (Rohmah, 2015) dan Dwi Purbaningrum
(Purbaningrum, 2013), dihasilkan bahwa penggunaan buku mampu
meningkatkan HOTS siswa.

Berdasarkan survey langsung yang dilakukan di perpustakaan
sekolah dan toko buku, ditemukan bahwa buku fisika untuk

mendukung HOTS belum tersedia. Adapun buku pelajaran fisika



terbitan Erlangga yang digunakan oleh mayoritas SMA di Jabodetabek
belum optimal dalam mendukung HOTS siswa melalui penyajian
materi.

Agar tersedianya buku yang menuntun siswa dalam
mengembangkan HOTS maka perlu dilakukan penelitian
pengembangan yang akan menghasilkan buku fisika untuk mendukung
HOTS untuk siswa SMA.

. Fokus Penelitian

Agar penelitian ini lebih terfokus dan terarah, maka perlu
dilakukan pembatasan masalah. Masalah yang akan dikaji dibatasi
pada “Pengembangan Buku Fisika untuk Mendukung High Order
Thinking Skills Siswa”.

. Batasan Masalah

Masalah dalam penelitian ini dibatasi pada pembuatan produk
berupa buku fisika untuk mendukung High Order Thinking Skills siswa.
Materi fisika yang akan dibukukan adalah materi fisika SMA kelas X

semester ganijil.

. Perumusan Masalah

Berdasarkan fokus penelitian dan batasan masalah, masalah
yang dirumuskan ialah “Apakah buku fisika untuk mendukung High
Order Thinking Skills yang dikembangkan memenuhi syarat sebagai

buku pembelajaran fisika di SMA kelas X semester ganjil?”.

. Kegunaan Hasil Penelitian
Kegunaan dari hasil penelitian yang dilakukan diantaranya:
1. Bagi guru, dapat digunakan sebagai bahan ajar alternatif dalam
proses pembelajaran fisika di sekolah.
2. Bagi siswa, dapat mengoptimalkan proses pembelajaran fisika untuk

mendukung High Order Thinking Skills yang mereka miliki sehingga



setiap detil pembelajaran dapat dimaknai seutuhnya serta mampu
menjadi pribadi yang berpikir kritis, kreatif, dan solutif.

3. Bagi sekolah, dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan
kualitas sekolah.

4. Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai bahan informasi untuk
mengadakan penelitian lebih lanjut.



BAB I

KAJIAN TEORETIK

A. Konsep Pengembangan Model

1.

Penelitian dan Pengembangan

Penelitian dan pengembangan, yang lebih dikenal dengan
istilah Research and Development (R & D) adalah suatu proses
yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi produk
pembelajaran yang mengikuti langkah-langkah bersiklus hingga
produk memenuhi kriteria kefektivan, kualitas, dan standar tertentu
(Meredith D. Gall, Joyce P. Gall, dan Walter R. Borg, 2003).

Borg dan Gall membedakan antara pengembangan dengan
penelitian pendidikan karena tujuan pengembangan adalah
menghasilkan produk berdasarkan hasil temuan dari serangkaian
uji coba hingga mendapatkan produk yang layak pakai.
Sebaliknya, penelitian pendidikan tidak dimaksudkan untuk
menghasilkan suatu produk, namun menemukan pengetahuan
baru melalui penelitian dasar atau terapan

Berdasarkan fakta di atas, dapat disimpulkan bahwa
penelitian pengembangan merupakan proses pengembangan
suatu produk yang disertai proses validasi secara berulang hingga
menghasilkan produk bermanfaat dan layak pakai.

Setyosari dalam buku Metode Penelitian Pendidikan dan
Pengembangan (Setyosari, 2013) menyebutkan beberapa model
penelitian dan pengembangan di antaranya:

a. Model Kemp
Morisson, Ross, dan Kemp (G. R. Morrison, S. M. Ross, dan J.
E. Kemp, 2004) menyatakan bahwa model Kemp merupakan
model desain pembelajaran yang menekankan penggunaan

implementasi secara berkelanjutan dan evaluasi melalui proses



desain pembelajaran. Kemp mengajukan model ini

berdasarkan  keyakinan bahwa desain  pembelajaran

merupakan siklus berkelanjutan dengan revisi sepanjang
aktivitas yang sedang berlangsung serta dihubungkan dengan
seluruh elemen lainnya.

Langkah-langkah pengembangan desain pembelajaran model

Kemp, terdiri dari delapan langkah, yakni :

1) Menentukan tujuan instruksional umum (TIU) atau
kompetensi dasar, yaitu tujuan umum yang ingin di capai
dalam mengajarkan masing- masing pokok bahasan.

2) Membuat analisis tentang karakteristik siswa. Analisis ini
diperlukan antara lain untuk mengetahui apakah latar
belakang pendidikan dan sosial budaya siswa
memungkinkan untuk mengikuti program , serta langkah-
langkah apa yang perlu diambil.

3) Menentukan tujuan instruksional secara @ spesifik,
operasional, dan terukur (dalam KTSP adalah indikator).
Dengan demikian, siswa akan tahu apa yang harus
dikerjakan, bagaimana mengerjakannya, dan apa
ukurannya bahwa ia telah berhasil. Bagi guru, rumusan itu
akan berguan dalam menyusun tes kemampuan
/keberhasilan dan pemilihan materi/bahan belajar yang
sesuai.

4) Menentukan materi/ bahan ajar yang sesuai dengan tujuan
instruksional khusus (indikator) yang telah dirumuskan.
Masalah yang sering kali dihadapi guru- guru adalah begitu
banyakknya materi pelajaran yang harus diajarkan dengan
waktu yang terbatas. Demikian juga, timbul kesulitan dalam
mengorganisasikan materi/ bahan ajar yang akan disajikan
kepada para siswa. Dalam hal ini diperlukan ketepatan
guru dalam memilih dan memilah sumber belajar, materi,

media,dan prosedur pembelajaran yang akan digunakan.



5)

6)

7

8)

Menetapkan penjajagan atau tes awal (preassesment). Ini
diperlukan untuk mengetahui sejauh mana pengetahuan
awal siswa dalam memenuhi prasyarat belajar yang
dituntut untuk mengikuti program pembelajaran yang akan
dilaksanakan. Dengan demikian, guru dapat memilih materi
yang diperlukan tanpa harus menyajikan yang tidak perlu,
sehingga siswa tidak menjadi bosan.

Menentukan strategi belajar mengajar, media dan sumber
belajar. Kriteria umum untuk pemilihan strategi
pembelajaran yang sesuai dengan tujuan instruksional
khusus (indikator) tersebut, adalah efisiensi, keefektifan,
ekonomis, kepraktisan, melalui suatu analisis alternatif.
Mengoordinasikan sarana penunjang yang diperlukan
meliputi biaya, fasilitas, peralatan, waktu, dan tenaga.
Mengadakan evaluasi. Evaluasi ini sangat perlu untuk
mengontroldan mengkaji keberhasilan program secara
keseluruhan, yaitu siswa, program pembelajaran, alat

evaluasi (tes), dan metode/strategi yang digunakan.

Kelebihan model Kemp ialah terdapatnya revisi di setiap

melakukan langkah atau prosedur sebelum ke tahap berikutnya

sehingga apabila terdapat kekurangan atau kesalahan di tahap

tersebut, dapat dilakukan perbaikan terlebih dahulu sebelum

melangkah ke tahap berikutnya. Sedangkan kekurangan model

Kemp adalah kecondongannya pada pembelajaran klasikal

atau pembelajaran di kelas. Oleh karena itu, peran guru di sini

mempunyai pengaruh besar, karena mereka di tuntut dalam

rangka program pengajaran, instrumen evaluasi, dan strategi

pembelajaran (Seni, 2013).

. Model ADDIE

ADDIE merupakan akronim dari lima tahap; Analysis, Design,

Development, Implementation, dan Evaluation. Secara rinci,



keempat komponen model pembelajaran ADDIE dapat
dijabarkan sebagai berikut (Branch R. M., 2009):
1) Analysis
Menguji validitas kesenjangan dalam pembelajaran,
menentukan tujuan instruksional, menegaskan sasaran
penelitian, mengidentifikasi sumber yang dibutuhkan,
menentukan penyajian yang tepat, dan menyusun rencana
penelitian.
2) Design
Mengatur penugasan secara terperinci, menyusun tujuan
pelaksanaan, dan menghasilkan strategi pengujian.
3) Development
Menyusun  konten  pembelajaran, memilih  atau
mengembangkan media yang mendukung,
mengembangkan  bahan  panduan untuk  siswa,
mengembangkan bahan panduan untuk guru, mengatur
revisi formatif, dan mengatur uji coba (pilot test).
4) Implementation
Mempersiapkan guru dan siswa.
5) Evaluation
Menetukan kriteria penilaian, memilih perangkat penilaian,
dan mengatur penilaian. Pada langkah ke-5, evaluasi
dihubungkan dengan garis umpan balik dengan setiap
langkah yang lain.
Kelebihan model ini sederhana dan mudah dipelajari serta
strukturnya yang sistematis. Adapun kekurangan model desain
ini adalah dalam tahap analisis memerlukan waktu yang lama.
Model ini dapat diaplikasikan pada setiap mata pelajaran yang
ada di sekolah. Karena setiap pembelajaran yang dilakukan
harus memperhatikan langkah- langkah atau urutan yang

sistematis dalam penyusunan atau penggunaannya sehingga
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pembelajaran yang kita lakukan pula dapat tersusun dengan
sistematis pula (Gusmayani, 2012)

. Model ARCS

ARCS merupakan akronim dari Attention, Relevance,
Confidence, dan Satisfaction. Model ini mempunyai fokus
tentang cara mendesain motivasi untuk memfasilitasi belajar
dan meningkatkan kinerja (Suparman, 2014). Secara rinci,
keempat komponen model pembelajaran ARCS dapat
dijabarkan sebagai berikut:
1) Attention (Membangkitkan dan mempertahankan perhatian
siswa selama proses pembelajaran)
Menurut Wena (Wena, 2009), terdapat tiga jenis strategi
untuk membangkitkan perhatian siswa selama
pembelajaran:
a) Membangkitkan minat dan daya persepsi siswa
b) Menumbuhkan hasrat ingin meneliti atau mengkaji
c) Menggunakan elemen pembelajaran secara variatif
2) Relevance (Mengaitkan pembelajaran dengan kebutuhan
siswa)
Siswa akan terdorong mempelajari sesuatu jika apa yang
dipelajari ada relevansinya dengan kehidupan mereka dan
memiliki  tujuan yang jelas. Untuk mengaitkan isi
pembelajaran dengan kebutuhan siswa, guru perlu
menjelaskan tujuan dan manfaat pembelajaran, serta
mengajukan pertanyaan yang berhubungan dengan
kehidupan sehari-hari berdasarkan topik yang akan dibahas
3) Confidence (Menumbuhkan rasa percaya diri siswa)
Sikap percaya diri perlu ditanamkan pada siswa untuk
mengoptimalkan  pencapaian tujuan pembelajaranrasa
percaya diri siswa dapat dibangkitkan dengan tiga cara,
yakni:
a) Menyajikan prasarat belajar
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b) Memberikan kesempatan kepada siswa untuk terlibat
aktif dalam dalam pembelajaran
c) Memberikan kesempatan melakukan kontrol pribadi

4) Satisfaction (Membangkitkan rasa puas siswa terhadap

pembelajaran)
Keberhasilan dan kebanggaan siswa dalam mencapai tujuan
pembelajaran akan menjadi penguat bagi siswa untuk
mencapai keberhasilan berikutnya yang salah satunya dapat
diwujudkan dengan pemberian pujian atas hasil tugas yang
dikerjakan siswa.

Menurut Awoniyi (Aryawan, 2014) model pembelajaran ARCS

ini mempunyai kelebihan yaitu sebagai berikut:

1) Memberikan petunjuk: aktif dan memberi arahan tentang apa
yang harus dilakukan oleh siswa.

2) Cara penyajian materi dengan model ARCS ini bukan hanya
dengan teori yang penerapannya kurang menarik.

3) Model motivasi yang diperkuat oleh rancangan bentuk
pembelajaran berpusat pada siswa.

4) Penerapan model ARCS meningkatkan motivasi untuk
mengulang kembali materi lainnya yang pada hakekatnya
kurang menarik.

5) Penilaian menyeluruh terhadap kemampuan-kemampuan
yang lebih dari karakteristik siswa-siswa agar strategi
pembelajaran lebih efektif.

Model pembelajaran ARCS ini juga mempunyai kekurangan.

Kekurangan model pembelajaran ARCS ini yaitu:

1) Hasil afektif siswa sulit dinilai secara kuantitatif

2) Perkembangan secara berkesinambungan melalui model
ARCS ini sulit dijadikan penilaian

. Model Dick & Carey

Model Dick & Carey merupakan model yang bersifat prosedural

atau berupa urutan langkah-langkah yang diikuti secara
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bertahap dari awal hingga akhir yang meliputi; (1) analisis

kebutuhan dan tujuan, (2) analisis pembelajaran, (3) analisis

pembelajar dan konteks, (4) merumuskan tujuan performansi,

(5) mengembangkan instrumen, (6) mengembangkan strategi

pembelajaran, (7) mengembangkan dan memilih bahan

pembelajaran, (8) merancang dan melakukan evaluasi formatif,

(9) melakukan revisi, dan (10) evaluasi sumatif.

Kelebihan dari Dick and Carey Model adalah (Aji, 2011):

1) Setiap langkah jelas, sehingga dapat diikuti

2) Teratur, efektif, dan efisien dalam pelaksanaan

3) Adanya revisi pada analisis instruksional sehingga apabila
terjadi kesalahan maka akan memudahkan untuk segera
dapat dilakukan perubahan pada analisis instruksional
tersebut, sebelum kesalahan di dalamnya ikut
mempengaruhi kesalahan pada komponen setelahnya

4) Memiliki komponen yang sangat lengkap, hampir mencakup
semua yang dibutuhkan dalam suatu perencanaan
pembelajaran

Kekurangan dari Model Dick and Carey adalah:

1) Bersifat kaku karena setiap langkah telah ditentukan

2) Tidak semua prosedur pelaksanaan KBM dapat
dikembangkan sesuai dengan langkah-langkah tersebut

3) Tidak cocok diterapkan dalam e-learning skala besar

4) Uji coba tidak diuraikan secara jelas kapan harus dilakukan
dan kegiatan revisi baru dilaksanakan setelah diadakan tes
formatif

5) Pada tahap-tahap pengembangan tes hasil belajar, strategi
pembelajaran maupun pada pengembangan dan penilaian
bahan pembelajaran tidak nampak secara jelas ada-tidaknya
penilaian pakar (validasi).

Atwi Suparman memodifikasi model Dick dan Carey menjadi

Model Pengembangan Instruksional (MPI) yang dibangun
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berdasarkan prinsip-prinsip belajar dan instruksional yang
dapat digunakan baik untuk pembelajaran tatap muka maupun
pendidikan jarak jauh (Suparman, 2014). Model ini terdiri atas
tiga tahap dan setiap tahap terdiri dari beberapa langkah, yaitu
(Suparman, 2014):
1) Definisi
a) Melakukan analisis instruksional
b) Mengidentifikasi perilaku dan karakteristik awal siswa
2) Analisis dan pengembangan prototipe sistem
a) Menulis tujuan instruksional khusus
b) Menyusun alat penilaian hasil belajar
c) Menyusun strategi instruksional
d) Mengembangkan bahan instruksional
3) Melaksanakan evaluasi formatif
a) Penelaahan oleh pakar dan revisi
b) Evaluasi oleh 1-3 siswa dan revisi
c) Uji coba dalam skala terbatas yang melibatkan
sekelompok kecil siswa, pengajar, dan sarana penunjang
diikuti dengan revisi
d) Uji coba lapangan seperti keadaan yang sebenarnya
dengan melibatkan semua komponen dalam sistem
sesungguhnya
Konsep, prinsip, dan prosedur yang digunakan pada setiap
langkah MPI lebih banyak dimaksudkan untuk membantu
mereka agar dapat bekerja secara praktis berdasarkan konsep-
konsep teoritis. Uraian dan contoh setiap langkah pada MPI
dibuat menjadi sederhana dan menghindari hal-hal yang rumit,
terlalu rinci, dan membatasi kreativitas atau sebaliknya tidak
terlalu abstrak agar dapat dijadikan panduan praktis. Berikut ini
adalah skema tahapan penelitian yang akan digunakan dalam

melaksanakan penelitian (Suparman, 2014):
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Gambar 2.1 Tahap-tahap Model Pengembangan Instruksional (MPI)

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa
setiap model pengembangan pembelajaran memiliki karakteristik
tahapan sehingga perlu disesuaikan dengan bentuk penelitian dan

media pembelajaran yang hendak dikembangkan.

2. Media Pembelajaran
a. Pengertian Media Pembelajaran

Gerlac dan Elly mengatakan bahwa media meliputi
manusia, materi atau kejadian yang membangun kondisi yang
membuat siswa mampu memperoleh  pengetahuan,
keterampilan, atau sikap. Sementara itu, Gagne dan Briggs
secara eksplisit mengemukakan bahwa media pembelajaran
meliputi alat yang secara fisik digunakan untuk menyampaikan
isi materi pengajaran yang terdiri dari antara lain buku, tape
recorder, kaset, video kamera, dan lain-lain (Arsyad, 2011).
Secara sederhana, media didefinisikan sebagai perantara
komunikasi

2013).

antara pengirim kepada penerima (Daryanto,

Berdasarkan definisi tersebut, media pembelajaran

dapat dimaknai sebagai sarana yang digunakan untuk
membantu proses pembelajaran dengan memperjelas
pengetahuan sehingga proses pembelajarannya pun

meningkat dan tujuan pembelajaran tercapai.
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Fungsi Media Pembelajaran

Secara umum, kedudukan media dalam sistem
pembelajaran adalah sebagai:
® Alat bantu
® Alat penyalur pesan
® Alat penguatan (reinforcement)
® Wakil guru dalam menyampaikan informasi secara lebih
teliti, jelas, dan menarik. (Cecep Kustandi dan Bambang
Sutjipto, 2011).

Levie dan Lentz (Cecep Kustandi dan Bambang
Sutjipto, 2011) mengemukakan empat fungsi media
pembelajaran, khususnya media visual, yakni (a) fungsi afektif,
siswa tergugah emosi dan sikapnya melalui teks bergambar
yang disajikan, (b) fungsi atensi, perhatian siswa tertarik dan
terarahkan untuk berkonsentrasi pada materi pelajaran, (c)
fungsi kognitif, lambang visual atau gambar memperlancar
pencapaian tujuan untuk memahami dan mengingat informasi,
dan (d) fungsi kompensatoris, siswa yang lemah dan lambat
menerima informasi dapat terakomodasi melalui materi yang
disajikan dengan teks atau secara verbal.

Peran Media Pembelajaran

Penelitan Kemp dan Dayton (Sutjipto, 2011)
menunjukkan dampak positif penggunaan media, di antaranya:
® Penyampaian pelajaran tidak kaku
® Pembelajaran lebih menarik
® Pembelajaran menjadi lebih interaktif
® \Waktu pembelajaran dapat dipersingkat
® Kualitas hasil belajar dapat ditingkatkan dengan
pengintegrasian kata dan gambar
® Pembelajaran dapat terjadi dimana saja
® Meningkatkan sikap positif siswa terhadap apa yang mereka

pelajari dan proses belajar yang mereka lakukan
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® Peran guru berubah ke arah yang lebih positif
Klasifikasi Media Pembelajaran

Berdasarkan perkembangan teknologi, media
pembelajaran dapat dikelompokkan dalam empat kelompok,
yaitu:

1) Media hasil teknologi cetak
Teknologi cetak adalah cara untuk menghasilkan atau
penyampaikan materi seperti buku dan materi visual statis,
terutama melalui proses percetakan mekanis atau fotografis.

2) Media hasil teknologi audio visual
Teknologi audio visual merupakan cara menghasilkan atau
menyampaikan materi dengan menggunakan mesin-mesin
mekanis dan elektronik untuk menyajikan pesan-pesan audio
dan visual.

3) Media hasil teknologi berbasis komputer
Teknologi berbasis komputer merupakan cara menghasilkan
atau menyampaikan materi dengan menggunakan sumber-
sumber yang berbasis mikro-processor.

4) Media hasil gabungan teknologi cetak dan komputer
Teknologi gabungan adalah cara untuk menghasilkan dan
menyampaikan materi yang menggabungkan pemakaian
beberapa bentuk media yang dikendalikan oleh komputer
(Cecep Kustandi dan Bambang Sutjipto, 2011).

Kriteria Pemilihan Media Pembelajaran

Kriteria pemilihan media bersumber dari konsep bahwa
media merupakan bagian dari sistem instruksional secara
keseluruhan, yang meliputi:

1) Sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai

2) Tepat untuk mendukung isi pelajaran yang sifatnya fakta,
konsep, prinsip, atau generalisasi

3) Praktis, luwes, dan bertahan

4) Guru terampil menggunakannya
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5) Pengelompokan sasaran
6) Mutu teknis (Irsyad, 2011)

B. Konsep Model yang Dikembangkan
Berdasarkan kajian teori yang telah dipaparkan, model penelitian
pengembangan yang digunakan adalah model Dick dan Carey yang
dimodifikasi Atwi Suparman yaitu Model Pengembangan Instruksional
(MPI). Model tersebut dipilih karena memiliki beberapa kelebihan,
yakni setiap langkah jelas sehingga dapat diikuti, revisi terdapat pada
analisis instruksional sehingga apabila terjadi kesalahan maka akan
memudahkan untuk segera dapat dilakukan perubahan pada analisis
instruksional tersebut, sebelum kesalahan di dalamnya ikut
mempengaruhi kesalahan pada komponen setelahnya, dan memiliki
komponen yang sangat lengkap, hampir mencakup semua yang
dibutuhkan dalam suatu perencanaan pembelajaran. Dengan kata lain,
model Dick dan Carey dirasa paling tepat untuk penelitian dan
pengembangan buku.
1. Buku Pembelajaran
a. Pengertian Buku Pembelajaran
Definisi buku menurut Mintowati (Mintowati, 2003)
merupakan suatu kesatuan unit pembelajaran yang berisi
informasi, pembahasan serta evaluasi. Adapun Lubis
menyatakan bahwa buku ajar adalah sebuah karya tulis yang
berbentuk buku yang digunakan oleh guru dalam proses belajar
mengajar (Lubis, 2004). Arifin menambahkan unsur-unsur
penting buku ajar yang meliputi (1) buku ajar merupakan buku
pelajaran yang ditujukan bagi siswa pada jenjang tertentu, (2)
buku ajar selalu berkaitan dengan mata pelajaran tertentu, (3)
buku ajar merupakan buku standar, (4) buku ajar ditulis untuk
tujuan instruksional tertentu, (5) buku ajar ditulis untuk
menunjang suatu program pengajaran tertentu (Arifin, 2009).

Berdasarkan pengertian tersebut, dapat disimpulkan bahwa
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buku pembelajaran adalah media pembelajaran tercetak yang

berisi uraian materi pelajaran beserta sarana pengajaran seperti

rangkuman, contoh soal, latihan soal, dan ilustrasi pendukung

yang disusun secara sistematis dan bertujuan sehingga

memudahkan siswa dan guru dalam mencapai tujuan

pembelajaran.

Pentingnya Buku Kegiatan Pembelajaran

1)

2)

3)

Pengaruh Buku Pembelajaran

Di tengah kemajuan teknologi saat ini, kehidupan manusia

tidak terlepas dari buku. Secara rinci, D. Waples dkk.

(Muslich, 2010) membagi pengaruh buku pembelajaran bagi

pembaca menjadi lima kategori, yaitu:

a) Pengaruh instrumental, yakni pembaca mendapatkan
informasi  atau  petunjuk dalam  menyelesaikan
permasalahannya.

b) Pengaruh prestise, yakni pembaca dapat meningkatkan
pola pikir dan sikap sehingga meningkatkan prestise dan
martabatnya.

c) Pengaruh kemantapan, yakni pembaca lebih mantap
mengambil langah-langkah kehidupan.

d) Pengaruh estetis dan apresiatif, yakni pembaca terbina
daya seni (estetika) dan apresiasinya.

e) Pengaruh pelepasan, yakni pembaca melepaskan diri
dari keresahan, kericuhan, dan keruwetan yang ada pada
dirinya.

Fungsi Buku Pembelajaran

Adapun fungsi buku pembelajaran menurut Kustanto

(Kustanto, 2009) ialah "membantu kelancaran proses belajar

mengajar di sekolah sehingga tujuan kurikulum dapat

tercapai".

Tujuan Buku Pembelajaran
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Tujuan penggunaan buku dalam kegiatan pembelajaran

adalah sebagai berikut.

a) Siswa tidak perlu mencatat semua penjelasan guru

b) Guru mempunyai waktu tatap muka yang relatif lebih
lama dibandingkan bila siswa harus mencatat

c) Siswa dapat menyiapkan diri di rumah dalam rangka
mengikuti pelajaran di sekolah keesokan hari

d) Guru tidak perlu menjelaskan semua materi yang
terdapat dalam buku teks, melainkan hanya menjelaskan
dan memberi penekanan pada pokok materi tertentu
(Kustanto, 2009)

Kedudukan Buku Pembelajaran

Dalam proses pembelajaran, sumber belajar merupakan

segala sesuatu yang mengandung informasi dan dapat

dijadikan bahan belajar, meliputi pesan, orang, alat, bahan,

metode, dan lingkungan (Sitepu, 2012).

Kedudukan buku dalam proses pembelajaran adalah

sebagai sumber belajar yang memuat beragam informasi

yang mendukung tercapainya tujuan pembelajaran. Selain

mendukung pengajaran yang dilakukan oleh, guru, buku

pembelajaran pun membantu siswa dalam mengingat

pembelajaran yang tidak terlepas dari kegiatan membaca

dan menulis.

Unsur-unsur Buku Pembelajaran

Buku pembelajaran menuntut enam unsur yang perlu

diperhatikan, yakni konsistensi, format, organisasi, daya tarik,

ukuran huruf, dan penggunaan spasi kosong. Adapun beberapa

cara yang digunakan untuk menarik perhatian pada media

berbasis teks adalah warna, huruf, dan kotak. Warna dapat

memberikan penekanan dan penuntun pada informasi yang

penting, sementara huruf dapat dicetak tebal atau miring untuk

memberikan penekanan pada kata-kata kunci, ataupun kotak
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yang juga dapat digunakan untuk menyampaikan informasi
penting. Penggunaan garis bawah untuk memberikan
penekanan karena membuat teks sulit terbaca (Cecep Kustandi
dan Bambang Sutjipto, 2011).

Pusat Perbukuan Depdiknas menyebutkan bahwa buku
yang berkualitas wajib memenuhi tiga aspek standar, yaitu
aspek materi/isi, aspek penyajian, dan aspek bahasa. Adapun
Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP) (Pusat Perbukuan,
2005) menetapkan empat unsur kelayakan yang wajib dipenuhi,
yaitu:

1) Kelayakan isi

Dalam menilai kriteria kualitas penulisan buku teks, terdapat

beberapa komponen, di antaranya:

e Kesesuaian materi dengan Kompetensi Inti (KI) dan
Kompetensi Dasar (KD), yakni materi yang disajikan
mencakup semua materi yang terkandung Kl dan KD,
serta mencerminkan  jabaran yang mendukung
pencapaian seluruh KD. Materi yang disajikan mulai dari
pengenalan konsep, definisi, prosedur, tampilan, output,
contoh, kasus, latihan, hingga interaksi antarkonsep.
Uraian materi disampaikan secara implisit memuat materi
yang mendukung tercapainya minimum KI-KD.

e Kesesuaian materi dengan kurikulum

o Keakuratan materi; meliputi keakuratan gambar, wacana,
diagram, contoh, konsep, dan teori yang terlihat dalam
penggunaan yang tepat sesuai dengan fenomena yang
dibahas dan tidak menimbulkan keambiguan.

o Kemutakhiran materi; artinya materi ataupun contoh yang
disajikan up to date. Gambar, diagram, dan ilustrasi harus
faktual dengan disertai penjelasan.

e Mendorong keingintahuan; hal ini dapat dilakukan salah

satunya dengan pemilihan judul studi kasus yang menarik.
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e Substansi keilmuan dan life skill

e Pengayaan; buku harus dapat memperkaya pengetahuan
siswa baik akademik maupun non-akademik yang
mendukung tercapainya pembelajaran.

e Keberagaman nilai; buku teks yang baik tidak memberikan
uraian-uraian yang menjurus pada penggoyahan nilai-nilai
yang berlaku.

2) Kelayakan penyajian

a) Teknik penyajian, meliputi:

¢ Konsistensi sistematika sajian dalam bab; yakni terdiri
dari pendahuluan, isi, dan penutup.

e Kerunutan konsep; mulai dari yang mulai ke sukar,
konkret ke abstrak, sederhana ke kompleks, lazim ke
lumrah.

b) Pendukung penyajian, meliputi:

e Pembangkit motivasi belajar; dengan menyajikan
uraian tentang apa yang akan dicapai oleh siswa
setelah mempelajari bab tersebut.

e Contoh soal dalam tiap bab; berfungsi membantu
menguatkan pemahaman konsep yang ada dalam
materi bagi siswa.

e Kata-kata kunci baru pada setiap awal bab; hal
tersebut membantu pemahaman serta pemfokusan
siswa.

e Soal latihan pada setiap akhir bab; diperlukan untuk
melatih kemampuan memahami dan menerapkan
konsep yang berkaitan dengan materi dalam bab
sebagai umpan balik yang disajikan pada setiap akhir
bab.

e Pengantar; berisi tujuan penulisan buku, sistematika,
cara pengajaran termasuk materi apa saja yang harus

diberikan ke siswa untuk satuan massa pengajaran



22

atau satu semester tertentu, cara belajar yang harus
diikuti, serta hal-hal lain yang dianggap penting bagi
siswa, yang tertulis di awal buku.

e Glosarium; yaitu kamus kosakata atau glosari untuk
memudahkan pencarian kara yang mungkin belum
diketahui artinya oleh siswa.

o Daftar indeks; daftar kata penting atau indeks dari
kata-kata yang dimuat dan digunakan dalam buku teks
yang dibuat dan dilengkapi dengan nomor halaman.

e Daftar pustaka; menunjukkan sumber rujukan dari
materi yang ada dalam buku teks.

e Lampiran; memuat daftar sumber bahan yang ada
dalam buku yang dibutuhkan dalam memahami materi
yang disajikan dalam buku. Lampiran ini bersifat
tambahan.

c) Penyajian pembelajaran

Penyajian dalam buku untuk siswa SMA harus bersifat

interaktif dan partisipatif yaitu ada bagian yang mengajak

pembaca untuk berpartisipasi, misalnya dengan
mengajak siswa bereksperimen.
d) Koherensi dan keruntutan alur pikir

Koherensi dan keruntutan alur pikir berhubungan dengan

penyampaian pesan antara sub bab dengan sub bab lain,

antara sub bab dengan bab lain, antar-alinea.
3) Kelayakan kebahasaan

e Lugas; tidak berbelit-belit, hanya mencantumkan
penjabaran materi pokok dan berkenaan dengan
ketepatan struktur kalimat, keefektivan kalimat, dan
kebakuan istilah.

o Komunikatif; bahasa yang digunakan harus mudah
dipahami siswa, serta disampaikan dengan bahasa yang

menarik dan lazim.
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Dialogis dan interaktif; bahasa yang digunakan harus
memotivasi siswa, membangkitkan rasa senang ketika
membaca, mendorong siswa untuk mempelajari secara
tuntas, dan mengandung kata-kata yang merangsang
rasa ingin tahu siswa.

Sesuai dengan perkembangan siswa; sesuai dengan
tingkat intelektual, kognitif, dan kematangan emosional
siswa.

Sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia; sesuai dengan
pedoman ejaan yang disempurnakan dan Kamus Besar
Bahasa Indonesia.

Konsistensi penggunaan istilah, simbol, dan ikon

Kelayakan kegrafikan

Ukuran format buku; font berukuran 12-14 pts untuk
Times New Roman atau yang sebanding dengannya,
kecuali judul, disesuaikan dengan kebutuhan.

Desain bagian kulit; desain kulit buku harus menarik,
sederhana, dan ilustratif baik dari pemilihan font, warna,
dan ilustrasi.

Desain isi; isi harus mudah dibaca dan mendukung materi
yang terlihat dari jenis font, ukuran font, warna font,
bentuk paragraph, ilustrasi, dan gambar.

Kualitas kertas; kertas harus kuat dan berkualitas,
misalnya menggunakan kertas Power Mac G4.

Kualitas cetakan; kualitas cetakan bersih, jelas, dan
kontras, baik hitam, putih, maupun warna lain.

Kualitas jilid; pendilidan menggunakan jilid yang baik dan
kuat agar tidak mudah rusak (terlipat dan sobek)

. Kekurangan Buku Pembelajaran

Beberapa kekurangan media pembelajaran berupa

buku, di antaranya:

1) Menyajikan komunikasi dalam satu arah
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2) Tidak dapat menampilkan benda bergerak
3) Biaya percetakan cenderung mahal apabila menampilkan
ilustrasi, gambar, atau foto berwarna
4) Jika tidak dirawat dengan baik, buku teks dapat cepat
rusak atau bahkan hilang
. Kelebihan Buku Pembelajaran
Beberapa kelebihan media pembelajaran berupaka
buku, di antaranya:
1) Buku merupakan dasar pembelajaran di kelas; tanpa
buku, kegiatan pembelajaran akan sulit dilakukan.
2) Buku menyajikan materi secara sistematis
3) Buku mampu mengendalikan program pengajaran dengan
keterangan jangkauan, jumlah, dan jenis bahan ajar yang
relevan yang terdapat dalam buku
4) Paparan masalah dalam buku relatif rinci
5)Bahan ajar dalam buku pembelajaran tertata baik
sehingga dapat dengan mudah dipahami siswa
6) Buku dilengkapi gambar, peta, diagram yang mampu
mempercepat pemahaman siswa
7) Buku banyak memuat alat bantu pengajaran
8) Kesinambungan bahan ajar dalam buku telah diatur
sedemikian rupa oleh penyusunnya
9) Buku memungkinkan siswa untuk terbebas dari kegiatan
mencatat yang merupakan pemborosan waktu, tenaga,
dan pikiran
10) Buku sangat membantu sekolah yang tidak memiliki
perpustakaan yang lengkap
11) Buku yang dipublikasikan oleh pemerintah dan pihak
swasta telah dipertimbangkan kualitasnya (Muslich, 2010)
Kriteria Buku Pembelajaran
Tarigan (Tarigan, 2009) menjabarkan kriteria ideal

yang harus dipenuhi oleh sebuah buku, di antaranya:
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1) Mempunyai landasan, prinsip, dan sudut pandang
tertentu

2) Relevan dengan kurikulum

3) Menarik minat pembaca yang menggunakannya

4)  Mampu memberi motivasi kepada para pemakainya

5) Dapat menstimulasi aktivitas peserta didik

6) Membuat ilustrasi yang mampu menarik

penggunaannya

7) Pemahaman harus didahului komunikasi yang tepat

8) Isi menunjang mata pelajaran lain

9) Menghargai perbedaan individu

10) Berusaha memantapkan nilai yang berlaku dalam

masyarakat

11) Mempertimbangkan aspek linguistik sesuai dengan
kemampuan peserta didik yang memakai

12) Menggunakan konsep yang jelas sehingga tidak

membingungkan siswa

13) Mempunyai sudut pandang (point of view) yang jelas

2. High Order Thinking Skills (HOTS)

a. Pengertian High Order Thinking Skills

Menurut Dafik (Dafik, 2014), HOTS adalah kegiatan berpikir
yang melibatkan level kognitif hirarki tingkat tinggi dari taksonomi
berpikir Bloom revisi. HOTS merupakan proses berpikir yang tidak
hanya melibatkan kemampuan menghafal dan menyampaikan
kembali informasi yang telah dipelajari dalam pembelajaran fisika,
namun  juga  melibatkan  kemampuan  menghubungkan,
memanipulasi, dan  mentransformasi  pengetahuan serta
pengalaman yang sudah dimiliki untuk berpikir secara kritis dan
kreatif dalam upaya menentukan keputusan dan memecahkan
masalah pada situasi baru (Emi Rofiah. et al., 2013).
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Berdasarkan  pengertian-pengertian di atas, dapat
disimpulkan bahwa HOTS adalah suatu proses berpikir yang
melibatkan fungsi kognitif secara penuh sehingga menghasilkan
buah pikiran yang kreatif.

b. Indikator High Order Thinking Skills

Dalam taksonomi Bloom revisi, terdapat kategori Lower
Order Thinking Skills (LOTS) dan High Order Thinking Skills
(HOTS). LOTS meliputi remembering, understanding, dan applying,
sedangkan HOTS meliputi analyzing, evaluating, dan creating.

HOTS yang dimiliki oleh siswa dapat dilihat melalui tiga
indikator (Hamalik, 2004), yaitu: (1) keterampilan berpikir kritis, (2)
keterampilan berpikir kreatif, dan (3) memecahkan masalah. Secara
rinci, ketiga indikator dijelaskan dalam penjelasan berikut:

1) Keterampilan Berpikir Kritis

Menurut Ennis, R.H. (Dwikoranto, 2015), berpikir kritis adalah
cara berpikir reflektif yang masuk akal atau berdasarkan nalar
yang difokuskan untuk menentukan apa yang harus diyakini
dan lakukan.

Di awal abad ke-20, pendidikan berfokus pada kemampuan
dasar Dberliterasi: membaca, menulis, dan menghitung.
Mayoritas sekolah tidak mengajarkan bagaimana cara berpikir
dan membaca secara kritis dalam rangka memcahkan suatu
permasalahan. Buku teks berisi fakta-fakta yang
mengharuskan siswa untuk menghafalnya sehingga tes yang
dilakukan pun menguji seberapa ingat siswa terhadap fakta-
fakta tersebut. Peran utama guru hanya sebagai pengirim
informasi kepada siswa (Zohar, 2004).

Secara kontras, dunia pendidikan baru-baru ini melakukan
pendekatan terhadap tingkat pemahaman nilai dan
kemampuan berliterasi yang lebih tinggi. Makna ‘mengetahui’
telah berganti dari kemampuan untuk mengingat dan

mengulang informasi menjadi kemampuan untuk menemukan
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dan menggunakan informasi tersebut secara efektif. Inilah yang

disebut sebagai ‘usable knowledge’ atau pengetahuan yang

bermanfaat (Zohar, 2004).

Aspek-aspek berpikir kritis (Leicester, 2010):

a) Bertanya
Siswa belajar untuk menjadi semakin kritis melalui kegiatan
bertanya. ‘Seperti apa dugaan yang dapat diajukan?’,
'’Apakah dugaan yang diajukan bersifat rasional?’, ‘Adakah
dugaan dan nilai tersembunyi dalam pernyataan tersebut?’,
‘Bagaimana konteks dapat mempengaruhi pernyataan?’,
‘Siapa yang memberikan pernyataan dan apa alasannya?’,
‘Apakah hal tersebut didukung oleh barang bukti yang
valid?’, ‘Adakah alternatif yang lebih baik?’

b) Sudut pandang
Siswa tidak hanya menerima sudut pandang yang telah ada.
Siswa harus berpikir sungguh-sungguh untuk memastikan
bahwa terdapat alasan yang bagus pada sudut pandang dan
kebenaran tertentu yang ia yakini sehingga membangun
rasa percaya diri siswa dalam menghadapi suatu
permasalahan.

c) Rasionalisasi
Seseorang dikatakan bertindak secara rasional ketika hal-hal
yang dilakukan atau dipercayanya memiliki alasan yang
benar yang berdasarkan pada bukti dan logika.

d) Menemukan
Bertanya adalah salah satu cara menemukan jawaban.
Menanyakan pertanyaan yang bagus mampu memperdalam
pemahaman siswa. Pada awalnya, siswa akan memulai
untuk menemukan fakta-fakta sederhana, kemudian siswa
secara intensif akan berkembang untuk melakukan proyek
penelitian. Informasi dapat diperoleh dari beragam sumber di

antaranya manusia, buku, internet, dan media massa.



28

e) Analisis

Terdapat tiga kunci perangkat analisis, yakni: analisis
konseptual, meta-analisis, dan kategorisasi  dan
pembandingan. Analisis melibatkan proses mengenali atau
bahkan membuat kategori. Pembandingan (menyamakan
dan membedakan) membantu proses eksplorasi. Analisis
konseptual adalah kegiatan eksplorasi penggunaan kata
dalam beragam konteks untuk mendapatkan gagasan yang
lebih jelas yang tecermin dari kata tersebut. Meta-analisis
adalah kegiatan memandang suatu hal secara menyeluruh
dan merepresentasikannya dalam tingkat kemampuan
berpikir yang lebih tinggi (lebih kritis).

Pada fitrahnya, anak-anak penuh dengan rasa ingin tahu
perihal keadaan yang ada di lingkungan sekitarnya dan
mengajukan pertanyaan yang mendalam (berkenaan dengan
filsafat), yakni pertanyaan yang tidak dapat dijawab secara
ilmiah, namun dapat dijawab melalui proses perenungan
(Leicester, 2010).

Ahli filsafat melakukan pengkajian tentang hakikat suatu
kebenaran atau ilmu pengetahuan yang tecermin melalui

pertanyaan ‘'Apa yang kita maksud dengan dan
'‘bagaimana kita mengetahui bahwa ...". Karena ahli filsafat
lebih suka berpikir tentang konsep/ide/hakikat dibandingkan
melakukan eksperimen sebagaimana yang ilmuan lakukan.
Pertanyaan filosofis mampu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis (Leicester, 2010).

Ennis mengidentifikasi indikator-indikator keterampilan berpikir

kritis ke dalam lima aktivitas besar sebagai berikut:

a) Memberikan penjelasan  sederhana, yang  berisi;
memfokuskan pertanyaan, menganalisis pertanyaan dan
bertanya, serta menjawab pertanyaan tentang suatu

penjelasan atau pernyataan.
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b) Membangun keterampilan dasar, yang terdiri atas
mempertimbangkan apakah sumber dapat dipercaya atau
tidak dan mengenai serta mempertimbangkan suatu laporan
hasil observasi.

c) Menyimpulkan yang terdiri atas kegiatan mendeduksi atau
mempertimbangkan hasil deduksi, meninduksi atau
mempertimbangkan hasil induksi, dan membuat serta
menentukan nilai pertimbangan.

d) Memberikan  penjelasan lanjut, yang terdiri atas
mengidentifikasi istilah-istilah dan definisi pertimbangan dan
juga dimensi, serta mengidentifikasi asumsi.

e) Mengatur strategi dan teknik, yang terdiri atas menentukan
tindakan dan berinteraksi dengan orang lain.

2) Keterampilan Berpikir Kreatif
Secara umum, Torrance mendefinisikan kreativitas sebagai
proses dalam memahami sebuah masalah, mencari solusi-
solusi yang mungkin, menarik hipotesis, menguji dan
mengevaluasi, serta mengkomunikasikan hasilnya kepada
orang lain (Budiman, 2011). Keterampilan berpikir kreatif
merupakan keterampilan berpikir guna menghasilkan sesuatu
yang baru dalam rangka memecahkan masalah. Setiap orang
memiliki pola pikir yang berbeda-beda menghasilkan ide yang
berbeda-beda sehingga alternatif pemecahan masalah pun

beragam. Tiga karakteristik utama kemampuan berpikir kreatif di

antaranya:

a) Kefasihan; siswa mampu mengidentifikasi masalah dengan
berbagai alternatif jawaban.

b) Fleksibilitas; siswa menyelesaikan masalah dengan satu
cara lalu dengan cara lain, siswa mendiskusikan berbagai

metode penyelesaian.
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c) Kebaruan; siswa memeriksa jawaban dengan berbagai
metode penyelesaian dan kemudian membuat metode yang
baru dan berbeda.

Memecahkan Masalah

Memecahkan masalah adalah suatu proses mental dan

intelektual dalam menemukan masalah dan memecahkannya

berdasarkan data dan informasi yang akurat sehingga dapat
diambil kesimpulan yang tepat dan cermat.

Menurut Suherman (Suherman, 2008), indikator pemecahan

masalah meliputi: a) mengamati; b) mengidentifikasi; c)

memahami; d) merencanakan; e) menduga; f) menganalisis; g)

mencoba; h)  menginterpretasi; i) menemukan; j)

menggeneralisasi; k) meninjau kembali.

Adapun Marzano mengklasifikasi HOTS dalam 13 tingkat

yaitu (Yee Mei Hong, 2011):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Membandingkan (comparing), vyaitu mengidentifikasi dan
mengartikulasi berbagai persamaan dan perbedaan antara
beberapa hal.

Mengklasifikasi (classifying), yaitu mengelompokkan beberapa
hal ke dalam kategori-kategori yang berbeda berdasarkan
karakteristiknya.

Berpikir deduktif (deductive reasoning), yaitu menggunakan
generalisasi dan prinsip dari informasi dan situasi tertentu untuk
menghasilkan kesimpulan.

Berpikir induktif (inductive reasoning), yaitu menyimpulkan suatu
generalisasi atau prinsip dari informasi atau observasi.
Menganalisa kesalahan (analyzing errors), yaitu
mengidentifikasi dan mengartikulasi kesalahan dalam berpikir.
Mendukung (construct support), yaitu mengumpulkan hal-hal

pendukung untuk menguatkan suatu pernyataan.
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7) Menganalisa sudut pandang (analyzing perspectives), yaitu
mengidentifikasi beragam sudut pandang terkait suatu isu dan
menguji akal atau logika di balik setiap sudut pandang.

8) Abstraksi (abstracting), yaitu mengidentifikasi dan
mengartikulasi tema atau pola umum yang mendasari suatu
informasi.

9) Memutuskan (decision making), yaitu menghasilkan dan
mengaplikasikan pilihan tertentu di antara pilihan lain yang
nampak serupa.

10)Investigasi  (investigation), yaitu  mengidentifikasi dan
memecahkan isu yang memiliki kesimpasiuran dan kontradiksi.

11)Memecahkan masalah (problem solving), yaitu mengatasi
kendala atau syarat yang membatasi dalam rangka mencapai
tujuan.

12)Percobaan penyelidikan (experimental inquiry), vyaitu
menghasilkan dan menguji penjelasan dari suatu fenomena
yang terobservasi.

13)Menemukan (invention), yaitu membangun hasil atau proses
unik yang memenuhi kebutuhan.

c. Jenis Soal High Order Thinking Skills

Secara umum, teknik penulisan soal-soal HOTS sama
dengan soal-soal berpikir tingkar rendah, dapat berbentuk pilihan
ganda atau pun uraian. Namun ada beberapa ciri yang
membedakannya, yakni materi yang akan ditanyakan diukur melalui
perilaku yang sesuai dengan ranah kognitif Bloom dan pada setiap
pertanyaan diberikan dasar pertanyaan sebagai stimulus dalam
mengukur kemampuan berpikir kritis siswa. Stimulus dapat berupa
teks bacaan, studi kasus, gambar, grafik, rumus, tabel, daftar kata,
contoh, dan lain-lain.

Jenis soal yang digunakan pada bahan belajar HOTS berada
pada level analisis (C4), sintesis (C5), dan evaluasi (C6) (Abdul

Malik, 2015). Soal untuk HOTS disebut High Level Question (HLQ),
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yaitu soal atau pertanyaan yang meminta siswa untuk memberikan
hipotesis, menganalisis, menerapkan, membayangkan, dan
menyimpulkan (Rochman, 2015).
d. Prinsip Dasar Penilaian High Order Thinking Skills

Prinsip dasar penilaian HOTS di antaranya:

e Melakukan spesifikasi secara jelas dan tepat aspek yang

ingin dinilai

e Merancang tugas atau tes yang menuntut siswa untuk

menampilkan pengetahuan atau keterampilan yang berkaitan

dengan HOTS

¢ Menentukan indikator keberhasilan yang menunjukkan siswa

telah menampilkan pengetahuan atau keterampilan yang

berkaitan dengan HOTS
3. Buku Fisika untuk mendukung High Order Thinking Skills (HOTS)

Dalam rangka memenuhi kebutuhan seluruh tipe siswa, yakni
siswa berkemampuan tinggi dan siswa berkemampuan rendah dalam
mengembangkan High Order Thinking Skills (HOTS) yang mereka
miliki, peneliti mengembangkan sebuah media pembelajaran untuk
mendukung HOTS berupa buku fisika. Buku dipilih karena mampu
membantu siswa untuk mengalami kemajuan belajar sesuai dengan
kecepatan masing-masing. Siswa pun dapat mengulang sendiri materi
dalam buku dan mengikuti urutan pikirannya secara logis.

Buku fisika untuk mendukung High Order Thinking Skills
(HOTS) bersumber pada literatur relevan dan terbaru yang disajikan
dengan verbal (kata-kata) dan nonverbal (ilustrasi visual) yang
tersusun secara sistematis dan sesuai dengan prinsip penyampaian
pembelajaran HOTS yang mengacu kepada 13 tingkat HOTS oleh
Marzano. Buku yang dikembangkan akan dilengkapi serangkaian
kegiatan analisis dan High Level Question yang mendukung

kemampuan siswa untuk berpikir dalam taraf yang lebih tinggi.
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C. Konsep Fisika SMA

Serway dan Vuille (Raymond A. Serway, 2012) menjabarkan
materi Pendahuluan (Introduction) yang mencakup: (a) satuan
panjang, massa, dan waktu yang meliputi sejarah pendefinisan standar
ketiga besaran tersebut; (b) analisis dimensi yang meliputi panjang,
massa, dan waktu; (c) ketidakpastian dalam pengukuran dan angka
penting yang meliputi angka penting dan angka yang diragukan; (d)
konversi satuan; (e) sistem koordinat; dan (f) trigopnometri. Halliday,
Resnick, dan Walker (David Halliday, 2010) menjabarkan materi
Pengukuran yang mencakup: (a) satuan panjang, massa, dan waktu;
(b) massa jenis; (c) analisis dimensi yang meliputi dimensi panjang,
massa, dan waktu; (d) konversi satuan; dan (e) angka penting yang
meliputi angka penting dan angka yang diragukan. Cutnell (John D.
Cutnell, 2012) menjabarkan materi Pendahuluan yang mencakup: (a)
satuan panjang, massa, dan waktu yang meliputi sejarah pendefinisan
standar ketiga besaran tersebut; (b) konversi satuan; (c) analisis
dimensi panjang, massa, dan waktu; (d) triginometri. Oleh karena itu,
materi Pengukuran dapat dipetakan sebagai berikut.
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Gambar 2.2 Peta Konsep Materi Pengukuran

Serway dan Vuille (Raymond A. Serway, 2012) menjabarkan
materi Vektor yang mencakup: (a) vektor dan sifat-sifatnya; dan (b)
komponen-komponen vektor dalam operasi penjumlahan/pengurangan
dengan metode segitiga dan jajar genjang serta operasi perkalian dot
dan cross. Halliday, Resnick, dan Walker (David Halliday, 2010)
menjabarkan materi Vektor yang mencakup: (a) sistem koordinat; (b)
besaran vektor dan besaran skalar; (c) sifat-sifat vektor; (d) komponen-
komponen vektor dalam operasi penjumlahan/pengurangan dengan
metode segitiga dan jajar genjang serta operasi perkalian dot dan

cross; dan (e) vektor satuan. Cutnell (John D. Cutnell, 2012)
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menjabarkan materi vektor yang mencakup: (a) besaran vektor; (b)
operasi penjumlahan dan pengurangan vektor dengan metode segitiga
dan jajar genjang; (c) komponen vektor. Oleh karena itu, materi Vektor

dapat dipetakan sebagai berikut.

|
I Besaran
[
Vektor I Skalar :
e o o o = - -
Komponen Vektor
Vektor Satuan

Sifat-sifat dan Operasi

Jajar Genjang
Penjumlahan
dan
Pengurangan Segitiga
Cross
Perkalian
Dot

Gambar 2.3 Peta Konsep Materi Vektor
Serway dan Vuille (Raymond A. Serway, 2012) menjabarkan
materi Gerak Satu Dimensi yang mencakup: (a) perpindahan yang
meliputi konsep gerak dan titik acuan; (b) kecepatan; (c) percepatan
yang meliputi percepatan positif dan negatif; (d) diagram gerak; (e)
gerak satu dimensi dengan percepatan konstan; dan (f) benda jatuh
bebas. Halliday, Resnick, dan Walker (David Halliday, 2010)

menjabarkan materi Gerak Satu Dimensi yang mencakup: (a)
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perpindahan yang meliputi konsep gerak dan titik acuan, kecepatan,
dan kelajuan; (b) kecepatan sesaat dan kelajuan sesaat; (c)
percepatan yang meliputi percepatan positif dan negatif; (d) diagram
gerak; (e) gerak satu dimensi dengan percepatan konstan; dan (f)
benda jatuh bebas. Cutnell (John D. Cutnell, 2012) menjabarkan materi
Gerak Satu Dimensi yang mencakup: (a) perpindahan yang meliputi
konsep gerak dan titik acuan; (b) kelajuan dan kecepatan yang meliputi
kecepatan sesaat dan kelajuan sesaat; (c) percepatan yang meliputi
percepatan positif dan negatif; (d) persamaan kinematika untuk
percepatan konstan; diagram gerak; (e) benda jatuh bebas; (f) analisis
grafik kecepatan dan percepatan. Oleh karena itu, materi Gerak Lurus

dapat dipetakan sebagai berikut.

Gerak Lurus

Satu | Gerak dan
Dimensi Titik Acuan
|
Dua Jarak
Dimensi Tempuh dan

Perpindahan

Tiga _
Dimensi Kelajuan
|
Kecepatan Positif
|
Percepatan
Negatif
| ]
Gerak Gerak Jatuh Gerak
Horizontal Bebas Vertikal ke

Gambar 2.4 Peta Konsep Materi Gerak Lurus

Serway dan Vuille (Raymond A. Serway, 2012) menjabarkan

materi Gerak Dua Dimensi yang mencakup: (a) perpindahan,
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kecepatan, dan percepatan pada gerak dua dimensi; (b) gerak dua
dimensi; dan (c) gerak relatif. Halliday, Resnick, dan Walker (David
Halliday, 2010) menjabarkan materi Gerak Dua Dimensi yang
mencakup: (a) perpindahan, kecepatan, dan percepatan pada gerak
dua dimensi; (b) gerak dua dimensi dengan percepatan konstan; dan
(c) gerak parabola. Cutnell (John D. Cutnell, 2012) menjabarkan materi
Gerak Dua DImensi yang mencakup: (a) perpindahan, kecepatan, dan
percepatan pada gerak dua dimensi; (b) persamaan kinematika gerak
dua dimensi gerak dua dimensi dengan percepatan konstan; (c) gerak
parabola; (d) gerak relatif. Oleh karena itu, materi Gerak Dua Dimensi

dapat dipetakan sebagai berikut.

Gerak Dua
Dimensi

| |
GLB-GLB GLB-GLBB GLBB-GLBB

x(m) x(m) x(m)

t(s) t(s)

Gambar 2.5 Peta Konsep Materi Gerak Dua Dimensi

Serway dan Vuille (Raymond A. Serway, 2012) menjabarkan
materi Hukum Newton tentang Gerak yang mencakup: (a) gaya yang
dapat terjadi dengan kontak fisik seperti gaya berat, gaya normal, gaya
gesek, dan gaya yang dapat terjadi tanpa kontak fisik seperti gaya
gravitasi, gaya magnet, dan gaya listrik; (b) hukum ke-1 Newton; (c)
hukum ke-2 Newton; (d) hukum ke-3 Newton; (e) aplikasi hukum
Newton; dan (f) gaya gesek. Halliday, Resnick, dan Walker (David
Halliday, 2010) menjabarkan materi Hukum Newton tentang Gerak
yang mencakup: (a) konsep gaya; (b) hukum ke-1 Newton dan
kerangka inersia; (c) massa; (d) hukum ke-2 Newton; (e) gaya gravitasi

dan gaya berat; (f) hukum ke-3 Newton; (g) aplikasi hukum Newton;
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dan (h) gaya gesek. Thomas McCharty dkk (Thomas Mc Charty, 2004)
menjabarkan materi Hukum Newton tentang Gerak yang mencakup:
(@) hukum ke-1 Newton; (b) hukum ke-2 Newton; dan (c) hukum ke-3
Newton. Cutnell (John D. Cutnell, 2012) menjabarkan materi Hukum
Newton tentang Gerak yang mencakup: (a) konsep gaya dan massa;
(b) hukum ke-1 Newton; (c) hukum ke-2 Newton; (d) hukum ke-3
Newton; (e) jenis-jenis gaya; (f) gaya gravitasi; (g) gaya normal; (h)
gaya gesek statis dan kinetis; (i) gaya tegangan tali; (j) aplikasi hukum
Newton pada kesetimbangan. Oleh karena itu, materi Hukum Newton
tentang Gerak dapat dipetakan sebagai berikut.

Gaya
|
[ ]
Kontak fisik Tanpa
kontak fisik
Gaya
gesek [ — Gaya
gravitasi
Gaya berat || | Gaya
colomb
Gaya |
tegangan - Gaya
magnet
Gaya N
normal

Hukum ke-1 Newton

Hukum ke-2 Newton
|
Hukum ke-3 Newton

Aplikasi hukum Newton

Gambar 2.6 Peta Konsep Materi Hukum Newton tentang Gerak
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Serway dan Vuille (Raymond A. Serway, 2012) menjabarkan
materi Gerak Rotasi yang mencakup: (a) kelajuan anguler dan
percepatan anguler; (b) gerak rotasi dengan percepatan konstan; (c)
hubungan antara besaran anguler dengan besaran linier; dan (d)
percepatan sentripetal. Halliday, Resnick, dan Walker (David Halliday,
2010) menjabarkan materi Gerak Melingkar yang mencakup: (a)
aplikasi hukum ke-2 Newton pada gerak melingkar beraturan yang
meliputi percepatan sentripetal dan gaya sentirpetal; (b) gerak
melingkar berubah beraturan. Cutnell (John D. Cutnell, 2012)
menjabarkan materi Gerak Melingkar Beraturan yang mencakup: (a)
konsep gerak melingkar beraturan yang meliputi perpindahan anguler,
kelajuan anguler, kecepatan, dan percepatan anguler; (b) percepatan
sentripetal; (c) gaya sentripetal. Oleh karena itu, materi Gerak
Melingkar dapat dipetakan sebagai berikut.

Gerak
Melingkar

Perpindahan

Anguler
]
Kelajuan
Percepatan Anguler
Nol ] I
Percepatan
Anguler
Percepatan
Anguler
Konstan

Hubungan antara
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dengan Besaran
Linier
I
Percepatan
Sentripetal
1

Gaya Sentripetal

Gambar 2.7 Peta Konsep Materi Gerak Melingkar
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D. Kerangka Teoretik

Setiap siswa berhak untuk mendapatkan proses pembelajaran
fisika yang mengoptimalkan High Order Thinking Skills yang mereka
miliki. Namun, proses pembelajaran HOTS di kelas tidak mudah
dilaksanakan dengan keragaman tingkat intelektual siswa yang secara
umum dikategorikan dalam dua kelompok, yakni siswa berkemampuan
tinggi dan siswa berkemampuan rendah. Siswa berkemampuan rendah
tidak bisa mengikuti kecepatan belajar siswa berkemampuan tinggi
dalam mengikuti proses pembelajaran HOTS.

Agar HOTS dapat berhasil diaplikasikan di kelas fisika,
dibutuhkan media belajar yang mampu membantu siswa untuk belajar
sesuai dengan kemampuannya masing-masing, yaitu berupa buku
pembelajaran. Buku pembelajaran dapat digunakan siswa di dalam
ataupun di luar kelas sehingga dapat mengakomodasi kebutuhan
seluruh tipe kemampuan siswa.

Buku pembelajaran fisika untuk mendukung HOTS disajikan
sesuai dengan tahapan berpikir tingkat tinggi yang mengacu kepada
13 tingkat HOTS oleh Marzano. Buku ini berisi uraian materi yang
disampaikan secara menarik, studi kasus yang mengeksplorasi
kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa, dan soal-soal yang berjenis
High Level Question yang berada pada level analisis (C4), sintesis
(C5), dan evaluasi (C6), serta komponen pendukung buku HOTS

lainnya.

E. Rancangan Model
Konten buku yang dirancang meliputi:
1. Peta Konsep
2. Apersepsi sebagai wacana pembuka
3. Eurekal, yaitu bagian yang berisi kegiatan analisis yang mengawali
kajian tentang suatu konsep.
4. Uraian Materi, yaitu bagian pembahasan lebih dalam terkait konsep

yang telah dianalisis pada kegiatan Eureka.



5. Contoh Soal

6. Rangkuman, yaitu ringkasan materi untuk membantu siswa

mengingat dan menguasai materi yang telah dipelajari.
. Latihan soal High Level Question
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan buku fisika
untuk mendukung High Order Thinking Skills yang memenuhi syarat

sebagai buku pembelajaran fisika di SMA kelas X semester ganijil

B. Waktu dan Tempat Penelitian
Tempat penelitian pengembangan dilaksanakan di Laboratorium
Penelitian dan Pengembangan Media Pembelajaran Fisika, Fakultas
Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta
dan diujicobakan (keterbacaan) di SMAN 1 Setu Kabupaten Bekasi.
Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2016 sampai Juli
2017.

C. Karakteristik Model yang Dikembangkan

Buku fisika yang dikembangkan mengakomodasi seluruh
karakteristik proses pembelajaran High Order Thinking Skills (HOTS)
yang mampu mengeksplorasi kemampuan berpikir kritis, kemampuan
berpikir kreatif, dan kemampuan pemecahan masalah siswa. Buku ini
memenuhi kelayakan sebagai media pembelajaran (mencakup
kelayakan isi, kelayakan penyajian, dan penilaian bahasa) dan fungsi
sebagai media pembelajaran (mencakup fungsi afektif, fungsi atensi,

fungsi kognitif, dan fungsi kompensatoris).

D. Pendekatan dan Metode Penelitian
Penelitian pengembangan yang dilakukan mengacu pada
tahapan-tahapan sesuai model Dick dan Carey vyang telah
dikembangkan oleh M.Atwi Suparman yang dikenal dengan Model
Pengembangan Instruksional (MPI) (Suparman, 2014).
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Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian
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F. Langkah-langkah Pengembangan Model

Berikut ini adalah langkah-langkah pelaksanaan penelitian

pengembangan buku fisika untuk memenuhi syarat sebagai buku

pembelajaran yang baik, antara lain:

1.

Penelitian Pendahuluan
a) Mengidentifikasi kebutuhan instruksional dan menulis Tujuan
Instruksional Umum
Pada tahap ini, peneliti melakukan studi literatur dan
identifikasi kebutuhan. Studi literatur dilakukan dengan mencari
informasi dari berbagai buku dan jurnal penelitian terbaru
mengenai HOTS. Identifikasi kebutuhan dilakukan dengan
melakukan observasi terhadap ketersediaan buku yang disajikan
secara HOTS di toko buku dan perpustakaan sekolah.
1) Mengidentifikasi kesenjangan keadaan siswa
Mengumpulkan informasi tentang pengembangan buku fisika
HOTS melalui observasi dan mencari data dari dokumen yang
dapat dipercaya (jurnal penelitian dan buku terbitan terbaru).
2) Menilai signifikansi kesenjangan
Ketidakmampuan siswa untuk berpikir tingkat tinggi atau High
Order Thinking Skills (HOTS) akan menghambat kesiapan
siswa menuju jenjang pendidikan yang lebih tinggi, yakni
Perguruan Tinggi.
3) Menganalisis penyebab kesenjangan
Berdasarkan pengetahuan yang didapat dari observasi dan
pencarian data melalui dokumen terpercaya, diketahui bahwa
kesenjangan terjadi karena minimnya ketersediaan bahan
belajar siswa yang mendukung HOTS.
4) Merumuskan Tujuan Instruksional Umum (TIU)
TIU berisi perilaku yang akan ditampilkan siswa berupa
pengetahuan, keterampilan, dan sikap. TIU disusun
berdasarkan materi fisika SMA kelas X semester ganjil.

b) Melakukan analisis instruksional
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Proses selanjutnya adalah menjabarkan kompetensi umum
menjadi kompetensi khusus atau subkompetensi atau
kompetensi dasar pada materi fisika SMA kelas X semester
ganjil. Kompetensi dasar pada materi fisika SMA kelas X
semester ganjil yaitu:

3.1 Menerapkan hakikat ilmu Fisika, metode ilmiah, dan
keselamatan kerja di laboratorium serta peran Fisika dalam
kehidupan.

3.2 Menerapkan prinsip-prinsip pengukuran besaran fisis,
ketepatan, ketelitian, dan angka penting, serta notasi ilmiah.

3.3 Menerapkan prinsip penjumlahan vektor sebidang (misalnya
perpindahan).

3.4 Menganalisis besaran-besaran fisis pada gerak lurus dengan
kecepatan konstan (tetap) dan gerak Ilurus dengan
percepatan konstan (tetap) berikut makna fisisnya.

3.5 Menganalisis gerak parabola dengan menggunakan vektor,
berikut makna fisisnya dan penerapannya dalam kehidupan
sehari-hari.

3.6 Menganalisis besaran fisis pada gerak melingkar dengan laju
konstan (tetap) dan penerapannya dalam kehidupan sehari-
hari.

3.7 Menganalisis interaksi gaya serta hubungan antara gaya,
massa, dan gerakan benda pada gerak lurus.

c) Mengidentifikasi perilaku dan karakteristik awal siswa

Buku HOTS ini digunakan oleh siswa SMA 1 Setu
Kabupaten Bekasi. Siswa telah memiliki buku pembelajaran
fisika yang direkomendasikan oleh sekolah namun buku yang
tersedia tidak mendukung HOTS.

2. Perencanaan Pengembangan Model

a) Menulis tujuan instruksional khusus (Kompetensi Dasar)
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Tujuan instruksional khusus (TIK) disusun berdasarkan peta

konsep atau materi fisika SMA kelas X semester ganjil dan

disajikan dalam butir-butir yang lebih spesifik.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Setelah mengidentifikasi besaran-besaran yang
berhubungan dengan konsep fisika, siswa dapat
mengklasifikasi besaran-besaran fisika secara tepat. (C5)
Setelah mempelajari paparan tentang kesalahan dalam
pengukuran, siswa dapat menginvestigasi kesalahan dalam
pengukuran secara tepat. (C4)

Setelah mengerjakan latihan soal tentang dimensi, siswa
dapat menentukan dimensi secara tepat. (C6)

Setelah melakukan kajian tentang hasil pengukuran, siswa
dapat menganalisis kesalahan dalam perhitungan angka
penting secara tepat. (C6)

Setelah mengidentifikasi ilustrasi dan keterangan tentang
karakteristik besaran, siswa dapat mengklasifikasi besaran
skalar dan besaran vektor secara tepat. (C5)

Setelah mengerjakan latihan soal tentang operasi vektor,
siswa dapat menyelesaikan operasi vektor secara tepat. (C4)
Setelah melakukan kajian tentang operasi vektor, siswa
dapat menginvestigasi kesalahan dalam operasi vektor
secara tepat. (C4)

Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak tempuh
terhadap waktu, siswa dapat merumuskan bentuk
persamaan matematis jarak tempuh sebagai fungsi waktu
secara tepat. (C5)

Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak tempuh
terhadap waktu, siswa dapat merumuskan bentuk
persamaan matematis perpindahan sebagai fungsi waktu

secara tepat. (C5)

10)Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak tempuh

terhadap waktu, siswa dapat merumuskan bentuk



47

persamaan matematis kelajuan rata-rata sebagai fungsi
waktu secara tepat. (C5)

11)Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak tempuh
terhadap waktu, siswa dapat merumuskan bentuk
persamaan matematis kelajuan sesaat sebagai fungsi waktu
secara tepat. (C5)

12)Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak tempuh
terhadap waktu, siswa dapat merumuskan bentuk
persamaan matematis percepatan sebagai fungsi waktu
secara tepat. (C5)

13)Berdasarkan grafik jarak tempuh dan waktu, siswa dapat
mengabstraksi gerak suatu benda secara tepat. (C5)

14)Setelah mengidentifikasi ilutrasi dan paparan tentang
deskripsi vektor pada gerak perahu yang menyeberangi
sungai, siswa dapat mengklasifikasi gerak dua dimensi yang
terdiri dari dua Gerak Lurus Beraturan secara tepat. (C5)

15)Setelah mengidentifikasi ilutrasi dan paparan tentang
deskripsi vektor pada gerak perahu yang menyeberangi
sungai, siswa dapat mengklasifikasi gerak dua dimensi yang
terdiri dari dua Gerak Lurus Beraturan dan Gerak Lurus
Berubah Beraturan secara tepat. (C5)

16)Setelah mengidentifikasi ilutrasi dan paparan tentang
deskripsi vektor pada gerak perahu yang menyeberangi
sungai, siswa dapat mengklasifikasi gerak dua dimensi yang
terdiri dari dua Gerak Lurus Berubah Beraturan secara tepat.
(C5)

17)Setelah mengerjakan latihan soal tentang gerak dua
dimensi, siswa dapat menyelesaikan permasalahan dalam
kasus gerak dua dimensi. (C4)

18)Setelah mengidentifikasi ilustrasi tentang deskripsi gaya,

siswa dapat memecahkan permasalahan  dalam
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pendeskripsian gerak melalui garis-garis gaya secara tepat.
(C4)

19)Setelah mengerjakan latihan soal tentang hukum Newton,
siswa dapat menganalisa kesalahan dalam pendeskripsian
gerak menurut Hukum Newton secara tepat. (C6)

20)Setelah mengidentifikasi deskripsi vektor pada gerak
melingkar, siswa dapat membandingkan gerak melingkar
dengan gerak lurus dan gerak parabola secara tepat. (C6)

21)Setelah mengerjakan latihan soal, siswa dapat memecahkan
kasus tentang gerak melingkar secara tepat. (C4)

Menyusun alat penilaian hasil belajar

Instrumen dari penelitian ini terdiri dari instrumen validasi untuk

ahli media, ahli materi, ahli pembelajaran, guru, dan siswa SMA.

Berikut ini instrumen yang telah disusun:

1) Instrumen Validasi Kelayakan Materi
Kuesioner ini diisi oleh ahli materi fisika yang mengacu pada
komponen buku dan berkaitan dengan materi fisika SMA
kelas X semester ganjil.

Tabel 3.1 Kisi-kisi instrumen uji validasi untuk ahli materi

. Nomor
Aspek Indikator Butir
3,4,5,
6,7,8,
13, 14,
Kesesuaian materi dengan tujuan pembelajaran 15, 19,
20, 21,
22, 23,
Kelayakan 24, 25
isi Kesesuaian penulisan lambang dan persamaan 12, 16,
matematis 17, 18,
Kesesuaian latihan soal dengan konsep uraian
materi 9,11
Kesesuaian rangkuman dengan konsep uraian
materi 10
Tata Bahasa yang digunakan sesuai dengan tingkat
bahasa pemahaman siswa 26
penulisan | Struktur kalimat yang lugas, sederhana, dan 27, 28,




49

singkat 29, 30,
Alur penyampaian materi runut dan terpadu 31
. . 32, 33,
KonS|st“enS| Materi dalam buku disajikan secara lengkap 34, 35,
penyajian 36

Butir no.1 dan 2 merupakan indikator untuk kesesuaian

materi dengan Kompetensi Dasar sehingga data pada butir

tersebut tidak peneliti olah.

2) Instrumen Validasi Kelayakan Pembelajaran

Kuesioner ini diisi oleh ahli pembelajaran yang mengacu
pada kriteria penyajian High Order Thinking Skills (HOTS)

yang telah diuraikan pada kajian teori.

Tabel 3.2 Kisi-kisi instrumen uji validasi untuk ahli pembelajaran

. Nomor
Aspek Indikator Butir
Kesesuaian kegiatan analisis Eureka 23456
dalam melatih High Order Thinking Skills o
HOTS pada : 7
. .| (HOTS) siswa
kegiatan analisis . .
Eureka Kesesuaian pembuatan grafik dalam
melatih High Order Thinking Skills (HOTS) 8,9
siswa
High Level Latihan soal memenuhi kriteria High Level 11,12,13,
Question Question 14,15,16
HOTS pada Kesesuaian uraian materi dalam melatih 10
pembahasan High Order Thinking Skills (HOTS) siswa
Bagian kesimpulan melatih siswa berpikir
. 17
. .. | deduktif
Multirepresentatif — . -
o Materi disajikan secara multirepresentarif
dan lain-lain . . . .
melalui ilustrasi, grafik, dan penjelasan 18
nonverbal
Butir no.1 dan 2 merupakan indikator tentang penyajian

materi dengan pendekatan kontekstual sehingga data pada

butir tersebut tidak peneliti olah.

3) Instrumen Validasi Kelayakan Media
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Kuesioner ini diisi oleh ahli media yang mengacu pada

kriteria  media pembelajaran High Order Thinking Skills

(HOTS) dan detail lainnya termasuk fisik buku yang telah

dikembangkan.

Tabel 3.3 Kisi-kisi instrumen uji validasi untuk ahli media

- Nomor
Aspek Indikator Butir
Kelayakan kegrafikan
: 1,2.3,10,
Kesesuaian ukuran huruf pada sampul 11.12.30
Kesesuaian jenis huruf pada sampul 4,5,6,25,
Kesesuaian warna huruf yang digunakan 7,8,9,23,
Eksternal 24,26
(sampul) | Kesesuaian tata letak judul, nama, dsb 13'122’15’
Tampilan pada sampul buku menarik 18’22(;’21’
, . 16,17,19,
llustrasi pada sampul buku jelas 2228
31,32,33,
Grafik yang disajikan jelas 34,35,36,
37
38,39,40,
Tabel yang disajikan jelas 41,42,43,
Internal (isi 44,45
buku) 46,47,48,
_ o 49,50,51,
llustrasi yang disajikan jelas 505354
55
Penulisan simbol pada persamaan matematis 56,57,58,
jelas 59,60
Ukugjirlijﬂak Kesesuaian komposisi konten buku 61,62,63
Sistematika
_ _ N 64,65,66,
penulisan | Kesesuaian penyajian komponen dan pustaka
67,68
buku
4) Instrumen Uji Skala Kecil oleh Guru

Kuesioner ini diisi oleh guru ahli yang memahami kebutuhan
buku untuk mendukung High Order Thinking Skills (HOTS) di

lapangan.




Tabel 3.4 Kisi-kisi instrumen uji skala kecil oleh guru
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Aspek Indikator Ném?r
Tampilan pada sampul buku menarik 1
Kesesuaian rangkuman dengan tujuan
Komponen 2
buku pembahasan
Kesesuaian pertanyaan dan pembahasan 3
konsep dengan isi materi
Pendahuluan mendeskripsikan isi buku secara 4
umum dengan jelas
Materi
Materi pada buku mudah dipahami pengguna 5,6,7,8
Kesesuaian tata letak penjelasan verbal pada 9
buku
Kesesuaian ukuran huruf pada buku 10
Kesesuaian jenis huruf pada buku 11
Kegrafikan | Kesesuaian ilustrasi pada buku 12’11?;_)’14’
Kesesuaian tabel pada buku 16,17,18
Kesesuaian grafik pada buku 19,20,21
Penulisan simbol pada persamaan matematis 99 93
jelas '
Bahasa pada buku mudah dipahami 24,25
Kebahasaan | Bahasa tidak mengandung SARA (suku,
antargolongan, ras, dan agama) 26
Ukuran buku proporsional 27
Lain-lainnya | Buku dapat digunakan sebagai pelengkap 28
belajar

5) Instrumen Uji Keterbacaan oleh Siswa
Kuesioner ini diisi oleh siswa sebagai pengguna buku untuk
mendukung High Order Thinking Skills (HOTS).

Tabel 3.5 Kisi-kisi instrumen uji keterbacaan oleh siswa

. Nomor
Aspek Indikator I_guticr)
Tampilan pada sampul buku menarik 1
Komponen | Kesesuaian rangkuman dengan tujuan 5
buku pembahasan
Kesesuaian pertanyaan dan pembahasan 3
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konsep dengan isi materi
Pendahuluan mendeskripsikan isi buku secara 4
umum dengan jelas
Materi
Materi pada buku mudah dipahami pengguna 5,6,7,8
Kesesuaian tata letak penjelasan verbal pada 9
buku
Kesesuaian ukuran huruf pada buku 10
Kesesuaian jenis huruf pada buku 11
Kegrafikan | Kesesuaian ilustrasi pada buku 12’11?;_)’14’
Kesesuaian tabel pada buku 16,17,18
Kesesuaian grafik pada buku 19,20,21
Penulisan simbol pada persamaan matematis 99 93
jelas '
Bahasa pada buku mudah dipahami 24,25
Kebahasaan | Bahasa tidak mengandung SARA (suku, 26
antargolongan, ras, dan agama)
Ukuran buku proporsional 27
Lain-lainnya | Buku dapat digunakan sebagai pelengkap 28
belajar

c) Menyusun strategi instruksional
Strategi instruksional yang digunakan yaitu penyajian secara
HOTS. Buku HOTS menyampaikan materi fisika SMA kelas X
semester ganijil sesuai tahapan berpikir tingkat tinggi melalui
serangkaian kegiatan analisis dan latihan soal. Kegiatan analisis
pada buku berupa Eureka. Eureka diawali dengan penyajian
tabel data, kemudian data ditransfer ke dalam bentuk grafik.
Penjelasan verbal pada buku memandu siswa menganalisis
bentuk grafik dan memperoleh persamaan matematis untuk
konsep yang sedang dibahas. Kegiatan analisis konsep pada
Eureka diikuti pembahasan konsep yang berfungsi memberikan
penekanan dan penjelasan rinci serta aplikasi untuk konsep

yang sedang dibahas. Pemahaman siswa terkait konsep




d)
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diperkuat dengan contoh High Level Question dan pembahasan

permasalahan yang disajikan sesuai tahap HOTS.

Mengembangkan bahan instruksional

Langkah-langkah pengembangan buku fisika untuk mendukung
High Order Thinking Skills yaitu:

1)

2)

3)

Membuat Outline

Peneliti membuat outline atau garis besar dari materi fisika

SMA kelas X semester ganjil, menghimpun dan menentukan

referensi yang dibutuhkan.

Menghimpun ilustrasi dan data.

Setelah menyusun outline isi buku, penulis membuat ilustrasi

yang berkaitan dengan materi yang disajikan. Selain itu,

penulis memperoleh ilustrasi dan data yang berkaitan dari

situs internet dengan mengutip sumber. Adanya ilustrasi

diharapkan mampu membantu terdorongnya HOTS siswa.

Menulis buku

Setelah seluruh ilustrasi, data, dan materi yang dibutuhkan

telah terhimpun, tahap selanjutnya adalah menulis.

Penulisan diawali dengan menentukan ukuran kertas, jenis

huruf, dan margin. Penulisan dilakukan secara bertahap

untuk menghasilkan isi buku yang menyeluruh. Referensi

yang digunakan sebagai sumber buku adalah:

e College Physics-Ninth Edition, karangan Raymond A.
Serway dan Chris Vuille;

¢ Fundamentals of Physics, karangan David Halliday,
Robert Resnick, dan Jearl Walker;

e Introduction to Physical Science, diterbitkan oleh Glencoe
McGraw-Hill;

e Motion, Forces, and Energy-Student Edition, diterbitkan
oleh Glencoe McGraw-Hill;

e Physics 9 edition, karangan John D. Cutnell dan Kenneth

W. Johnson;
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¢ www.khanacademy.org, situs edukasi internasional.

Penulisan buku HOTS menggunakan aplikasi Ms.Word
2010. Spesifikasi jenis huruf yang digunakan di antaranya:
Thermometer ukuran 10 pada sub judul; Arial ukuran 10
pada uraian materi; Anna ukuran 9 pada keterangan
ilustrasi, tabel, dan grafik; Cambria Math ukuran 10 pada
persamaan matematis. Sampul buku menggunakan ilustrasi
yang diperoleh dari situs internet dengan menyertakan
sumber.
Susunan buku HOTS untuk materi fisika SMA kelas X
semester ganjil adalah sampul, kata pengantar, daftar isi,
peta konsep, tujuan pembelajaran, kegiatan Eureka, uraian
materi, contoh soal dan pembahasan, rangkuman, latihan
soal, dan daftar pustaka.

4) Melakukan pengeditan.
Pengeditan dimulai dari membaca ulang buku untuk
memeriksa kesalahan dalam pengetikan, mengedit layout
untuk memeriksa konsistensi jenis huruf dan ukuran huruf,
hingga desain buku yang meliputi tata letak ilustrasi,
penjelasan verbal, dan kombinasi warna.

5) Validasi konten draft buku
Validasi konten dilakukan secara keseluruhan bagian buku.
Validasi konten dilakukan oleh ahli materi, ahli media, dan
ahli pembelajaran.

6) Fiksasi konten draft buku
Perbaikan buku dilakukan berdasarkan saran reviewer
konten buku. Buku telah mencakup bagian prakata,
isi/materi, dan daftar pustaka.

3. Validasi, Evaluasi, dan Revisi Model
Menyusun desain dan melaksanakan evaluasi formatif
Idealnya, tahap evaluasi formatif dilakukan dengan empat tahap:

a. Evaluasi satu-satu oleh pakar (one-to-one evaluation by expert)


http://www.khanacademy.org/
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Produk yang telah dihasilkan diuji kelayakan oleh ahli materi
untuk memeriksa ketepatan konsep, ahli media dan ahli
pembelajaran untuk mendapatkan informasi tentang keefektivan
media yang dihasilkan untuk menunjang proses pembelajaran.
Uji kelayakan dilakukan dengan memberikan angket dan produk
yang dikembangkan kepada ahli sesuai dengan bidang keahlian
masing-masing. Saran para ahli dari hasil uji kelayakan
digunakan sebagai acuan perbaikan buku.

. Uji skala kecil

Setelah saran para ahli dari hasil uji kelayakan telah dilakukan,
tahap selanjutnya adalah uji skala kecil pada guru. Uji ini
bertujuan untuk memeriksa kesesuaian produk yang
dikembangkan dengan kebutuhan lapangan. Uji skala kecil
dilakukan dengan pemberian angket kepada guru sehingga
pendapat dari guru mengenai produk yang digunakan dapat
dihimpun. Uji skala kecil dilakukan di SMAN 1 Setu Kabupaten
Bekasi dengan jumlah guru yang terlibat 1 orang. Hasil tes yang
didapat bukan wuntuk menentukan terus digunakan atau
dibatalkannya produk instruksional, tetapi untuk terus
memperbaiki produk.

. Uji keterbacaan

Setelah saran para ahli dari hasil uji kelayakan telah dilakukan,
tahap selanjutnya adalah uji keterbacaan pada siswa. Uiji ini
bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai fokus materi
dan kemenarikan bahan. Uji keterbacaan dilakukan dengan
pemberian angket kepada siswa sehingga pendapat dari siswa
mengenai produk yang digunakan dapat dihimpun. Uji
keterbacaan dilakukan di SMAN 1 Setu Kabupaten Bekasi
dengan jumlah siswa yang terlibat 30 orang. Hasil tes yang
didapat bukan wuntuk menentukan terus digunakan atau
dibatalkannya produk instruksional, tetapi untuk terus

memperbaiki produk.
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G. Teknik Pengumpulan Data

1. Uji kelayakan

Uji kelayakan dilakukan oleh ahli materi, ahli media, dan ahli

pembelajaran. Berikut langkah-langkahnya:

a.

d.

Peneliti mengidentifikasi para ahli:

1) Dosen yang ahli di bidang fisika

2) Dosen yang ahli di bidang media (buku)

3) Dosen yang ahli di bidang pembelajaran (penyajian High
Order Thinking Skills

Peneliti menemui para ahli satu per satu dan menjelaskan

produk yang telah dikembangkan.

Peneliti memberikan produk yang telah dikembangkan beserta

lembar uji validasi berupa angket kepada ahli pada bidang

masing-masing.

Peneliti menghimpun hasil uji validasi yang telah diisi para ahli.

2. Uji skala kecil
Uji skala kecil dilakukan oleh guru kelas X SMAN 1 Setu
Kab.Bekasi. Berikut langkah-langkahnya:

a.

C.

Peneliti menemui seorang guru fisika kelas X SMAN 1 Setu
Kab.Bekasi..

Peneliti memberikan produk yang telah dikembangkan beserta
lembar uji skala kecil berupa angket kepada guru.

Peneliti menghimpun hasil uji skala kecil yang telah diisi guru.

3. Uji keterbacaan

Uji keterbacaan dilakukan oleh siswa kelas X SMAN 1 Setu

Kab.Bekasi. Berikut langkah-langkahnya:

a.
b.

Peneliti menghimpun 30 siswa SMA kelas X secara acak.
Peneliti membagikan buku fisika yang telah direvisi berdasarkan
evaluasi dari para ahli untuk dibaca siswa.

Peneliti membagikan angket untuk mengetahui penilaian siswa

terhadap buku fisika yang sedang dikembangkan.
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H. Teknik Analisis Data
Skala Likert
Peneliti menggunakan tektik analisis data dengan skala Likert yang
memiliki rentang nilai 1 sampai 5 dengan keterangan sebagai berikut
(Sugiyono, 2010):
Skor 1 = tidak sesuai
Skor 2 = kurang sesuai
Skor 3 = cukup sesuai/ragu-ragu
Skor 4 = sesuai
Skor 5 = sangat sesuai
Adapun penilaian kelayakan produk berdasarkan interpretasi skala

Likert adalah sebagai berikut.

% Interpretasi Skor = z Skor Perol?han X 100%
Y Skor Maksimun
Pembagian batas interpretasi antara lain:
0-20% : sangat kurang baik
21% — 40% : kurang baik
41% — 60% : cukup baik
61% — 80% : baik

81% — 100% : sangat baik



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Model
Penelitian pengembangan yang dilakukan adalah
pengembangan buku fisika untuk mendukung High Order Thinking
Skills siswa pada materi fisika SMA kelas X semester ganjil. Buku
HOTS terdiri dari enam bab dan 160 halaman. Tampilan buku untuk

mendukung HOTS pada materi fisika SMA kelas X semester ganjil

adalah sebagai berikut.

Rk Mendukung Hgh ey i . Sampul depan: bertuliskan

| LS »° FISIKA  (untuk  mendukung
L ol e High Order Thinking Skills
/ untuk siswa kelas X SMA/MA

semester ganijil), nama

penulis, gambar roller coaster.

. Sampul belakang: berisi
" penjelasan singkat tentang isi
buku.

Kata pengantar: berisi ucapan

syukur penulis kepada Allahssssssssssss > KATAPENOANTAR
swt. dan kelebihan_ buku serta m:‘?;“:;‘:;ﬁ;jg::ygmimmm
harapan penulis untuk e s A 01 B o
e berikr fnggan g " S ik i isaphan dengan rupttan
pengguna buku. Pt e 001 bt s
Buku i dip N 08, nlothan s g Leve o )
st dgunakan dleh pagens Gk SMams sebagai buky
PENYAJAN BUKU
H@O"’TMWS” (ecci dan kegiakar
- st e i 0 T 2 e o e - :
Py T s S LLCILLE Gambaran penyajian bu_t_<u.
menjelaskan bentuk penyajian
yang mengacu kepada

tahapan High Order Thinking
Skills dalam buku di tiap bab.
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memudahkan
tata

Daftar ISi: :
pengguna mengetahui
letak bab.

PETA KONSEP
Hakikant Fisika <...llllll......
Penguikuran
I Pergukuran
gesaran Aat Ukt Benslang
e
Fisika l
Pengukuran
Ketidakpastian Tunggal
Massa
Panjang \ Kesalah
Kesalahan T e
Pengukuran
Wakt
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DAFTAR 1)
Y Sy~
Penyagian Buky
Daftaris
Bab 1 PENGUKURAN

A MakkatFiska ..
B. Konsep Atat U ;r
C. Besaran Figka :
D Pengukuran dan et :
E. Anafisis Dimens

Peta konsep: memudahkan
pengguna mengetahui tingkat
kedalaman materi suatu bab.

T n PENGUKURAN
Tujuan yang dicapai: tujuan =-sss==d>

yang  diharapkan kepng
pengguna setelah mempelajari
buku fisika.

» "
n GERAK 2 DIMENS

Z

PrpT

E GERAK MEUINGKAR

AU NEW TON TENTANG
RAX

Rangkuman: berisi poin-poin =======3>

penting yang dibahas dalam
setiap bab yang mengacu
pada tujuan yang akan dicapai.

Tujuan mempelajani bab 1

1. Setelah mempelajan paparan tentang deskripsi tata surya dan atom, siswa
dapat menyimpulkan hakikat fisika dalam kehidupan secara tepat (C6)

2 Setelah mengidentifikasi besaran.besaran yang berhubungan dengan

konsep fiska, siswa dapat mengkiasiikasi besaran-besaran fisika secara
tepat (C5)

3. Setelah mempelajari paparan tentang kesalahan dalam pengukuran, siswa
dapat menginvestigasi kesalahan dalam pengukuran secara tepat (C4)

4. Setelah mengerjakan lathan soal tentang  dimensi, siswa dapat
menentukan dimensi secara tepat. (C§)

Setelah melakukan kajian ftentang hasi pengukuran, siswa  dapat

enganalisis kesalahan dalam perhungan angka penting secara tepat
war

dari enam bab: Pengukuran;
Vektor; Gerak Lurus; Gerak 2
Dimensi; Hukum Newton tentang
Gerak; Gerak Melingkar. Qrutan
ini didasarkan pada silabus
kurikulum 2013 revisi.

/
Hakikat Fisjka
Kesalahan gy, Pe
Fisika Membantu  kitg m o Fengukuran
hemahami
bagaimang diria ek i Terbagi dma:njkelompok

* Kesalahan kasar
*  Kesalahan Sistematis
*  Kesalahan tay terduga

Besaran Fisjka :r?ga:. s
@ Ponting terdini dari ang,
saran panjang () massa (M), dan dan angka yang diragukan, Tagdz 53;:
Yaku (T) merypakan besaran dasgr bawah (

atau standar k,

digit Menandakan |
besaran fisika Ig;

s - ) p

rena. mengkonstryks;  Pahwa digit fersebut adaah angka yang |

innya diragukan  yang dperoleh dan pagy |
Pembuiatan operasi arimticy [



tﬁ" L CONTOHSOAL 12 | —
. n anglisis dimensi patwa v = Vo ¥ 0T

permasalahan
adalah an
percepatan. gan t adalah rentang ki
i iny eriksa
s fiap besaran, temukan gimensinya, dan pan
N aon i an-besaran dengan persamazn.

Strategi - n antara besar

kesesuaia!
y=vpraf
Solusi y—py=at
mst=ms s

iy =
g =
Terpukdi

Latihan soal: untuk mengukur
peningkatan
setelah membaca buku fisika.
Ada dua jenis soal yang
digunakan, yaitu soal uraian
dan pilihan ganda.

> CIYTTY

2011) Fundamental of Physics. USA: Jahn Wiley & Sons, Inc.

D.d
. : ntroduction to Physical Sciene. USA Glencoe Mc Graw

Hartan, P. d. {2008). I
Hil
Khan. (nd.)- Retrieved fram Khan
Me Charty, T d. (2004). Motion, Fore:
Glencoe Me Graw Hil
(2012). College Physics vol.1 edisi k

Academy: Wi khanacademy ofg
es, and Energy, Student Edition. USA

e-9. Boston: Brooks(Cale.
Seanway, R A

pengetahuan *

menggunaka ~ e zn,uzfdalah .
S amana s s 22 g nnes pembahasan:
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Contoh soal dan

contoh soal
disediakan di akhir
pembahasan suatu konsep

untuk lebih memahami konsep
yang telah dipelajari.

%ﬁ LATIHAN SOAL 1.3
Kerjakaniah latihan berikut dengan benari

1. Sebuah

landasan
berman P audara 5. Tentukan dimensi dari konsta t:
Panjang gravitasi  (G) dari pemama’;ﬁ

dengan lebar 35 12

i X m dan
Panjang 2‘50 m. Nilai lebar yang
terukur febin akurat daripada nilaj -

berikut.

PN Berapaicr mana £ a Feby o

6. Manakah di antarg hubungan
Daftar  pustaka: memuat
referensi yang digunakan
dalam penyusunan materi
pada buku fisika. Pustaka

tersebut memiliki waktu terbit
di atas tahun 2000.

Materi dalam buku disajikan dengan sistematika yang mampu

menuntut kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) siswa secara

mandiri. Adapun beberapa bentuk penyampaian materi secara HOTS

berupa kegiatan Eureka di awal uraian materi, persamaan matematis

yang diperoleh dari data percobaan pada tabel dan grafik, dan

pembahasan konsep yang terletak setelah kegiatan analisis pada
Eureka. Tampilan komponen buku HOTS adalah sebagai berikut.

Mari analisis data percobaan posisi dan waktu yang
menggambarkan gerak kelima benda pada 1 dimensi dalam

& tabel berikut dengan memproyeksikan data tersebut dalam
@W garis bilangan untuk mendapatkan bentuk persamaan jarak
tempuh dan perpindahani!

Benda ke-...

i 3 3 ) 5
t x t X t x t x t X
(s) [ (m) (s) | (m) (s} | (m} (s) | (m) () | (m) |
o| o o] o o o] o o] o] a
1 10 1 10 1 10 1 15 1 20
2| 20| 2 a0 2] | 2| =] 2] |
3| a0| 3| en| 3| 15| a| 0] a| =
4| a0| 4| 10| 4| 20| 4| 20| 4| o
I3 4| = | wo| I | a0 Ir | 40| z | 0|
i a0i| ¢ [00i| ¢ | woi| ¢ | 20i] ¢ | oi

| G

Penyajian tabel data

Permasalahan disajikan dalam
bentuk tabel data



Identifikasi ilu

Siswa melakukan

strasi

permasalahan yang disajikan
dalam bentuk ilustrasi =

c KELAJUAN

Mari analisis data percobaan
menggambarkan gerak bola dala
dengan memproyeksikan data
untuk mendapatkan bentuk per:

e

dan kelajuan sesaat!

1=3s
@ > i
‘.h’

Gambar 514

Sebuah
semulan

angin.

kemudiaﬂ uh
Karena pengar

Beberapa sa
ia tettahan oleh
pohon.

m ilustrasi dan tabel beri
tersebut dalam grafik

Tiasan gantund
diam, kemudian
Dargerak setelah diterpa

gaya

posisi dan waktu yang

ikut
x-t

Samaan kelajuan rata-rata

IYTTTTTTEITEY 2

identifikasi
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Mari anakiss ilusvas il enget
nalisi Pada tabel berkut unik m, i
Operasi penjumishan, Pengurangan, dan sifet besaran \eu:T.

u Tustras Vertor
I )
A

: B
. A Exy > Penjumishan

Gamhar 2.1

Transfer tabel data ke dalam
grafik

Benda A
T e B Siswa mentransfer tabel data
NG = o ke  dalam rafik ~ untuk
00066 A isi
&=+« kemudian dilakukan analisis
Proyeks XM} Proyeks| ) .
et A o s 2 terhadap bentuk grafik
grafik x-t 3 xdany
" b":'wnjukkan .
& ;'I;’I::-}m; “‘
.
g memeskrlpsum1 4
e :'A‘:e:fjm Y L] terangan °
propetsl  Gerdy ) 20 30 4050 v ::erﬂkbendu
el Pyl iy daa pea D i e - jarak tempuh benda
w
oo o S Dhangen - » . perpindahan benda
grafik x-t a menunjukkan >
bahwa garis Gerak benda 3
i miring pada 10 20 30 40
Gerak benda 2 B e
i SRS (_(,_Losnmc//w_”/“’iﬂ* D
0L T2 T2 M) o kelajuan __’_’__'__’_’_’/——o o
benda > il >

Analisis

YT TYTETCERT TR CITTEITES 9

Penjelasan
analisis
menganalisis
ilustrasi

memandu

pada ko

grafik
yang

lom

siswa

dan

telah

1 Grafik x-t yang terbentuk merupakan panjang lintasan yang ditempuh h
benda berupa garis miring yang merepresentasikan besar kelajuan
benda yang bergerak. Kemiringan garis (besar kelajuan) dapat
diketahui dengan membandingkan sisi vertikal (jarak tempuh) dengan
sisi horizontal (waktu yang dibutuhkan). Jarak tempuh pada gerak satu
dimensi sama dengan panjang lintasan yang ditempuh pada sumbu x
(Zr = Zx) sehingga persamaan kelajuan rata-rata dapat dirumuskan
sebagai berikut.

= total jarak tempuh SR 210
.. . . . ~ total waktu yang dibutuhkan Tt )
diidentifikasi .,

Rentang waktu (At) pada gral

mendekati not

Dari persamaan 1.10, dapat disimpulkan bahwa kelajuan berbanding
lurus dengan jarak tempuh dan berbanding terbalik dengan waktu yang
dibutuhkan. Artinya, pada suatu panjang jarak tertentu, semakin sedikit
waktu yang dibutuhkan, maka semakin besar kelajuan benda. begitu

! \
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i

i
! Kelajuan rata-rata !
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
! i
i |

i
‘\\ pun sebaliknya. )

I

'

! kelaj b
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&------- Pembahasan konsep

PEMBAHASAN 1 KELAJUAN
jah [
Burung Peregrine Falcon (atap-alap kawah)l a:Zpat
salah satu binatang liar tercepat di dunia hoaw) apat
terbang hingga kelajuan 200 mph (mll: g;g o
d ia dapat menempul
Ba4 s A o ¢ dalam satu sekon

Konsep yang telah dianalisis
o e sty e St et . kemudian dibahas lebih rinci
k suatu benda .a at dil e;an u; . .
melalui seberapa paniangd jarak yang diternpuh bend: ey pada baglan pembahasan

tersebut pada rentang wgklu ten;:lgka o atms, Kt e Falcon
h  mengikuti kegiatan i

?ﬂeetfrizhami pahwa kelajuan {s, speed) aE:‘allahDj:iram

yang ditempuh suatu benda per satuanlw.a u.

Satuan Internasional {Sl), satuan kelaj

meter per sekon (mis)

Sumber gambar :
s, conseryationinstitute.or

juan adalah

s B B EREE T .

& LATIHAN SOAL 31

1. Posisi  sebuah

. . mobil  dalam 4 il

b il 1 - Sebuah parti
HI h Level y estlo n Seberapa  waktu ditunjuidkan mamenuﬁ fonosySerak dengan
nesmmmmEs d tabel berikut. Tentukan = 1007, ey qeramaan
cepatan ratarata mobil pady dan ¢ L;a]a?vlwmss’e':(ao: (c:;bTm ko

. entukar
kecepatan rata-rata pada inlervarl‘
waktu mulai darj 2,0 s sampai 3.0
s. (b) Tentukan kecepatan rata.
fata pada interval wakiu mulai
dari 2,0 s sampai 2,1 s,

(a) satu sekon awal i
L (b) t
sekon terakhir, dan (c) (sémrlgﬁ
h

Latihan soal bertipe HLQ ekt tempu
. )

yang disajikan dalam bentuk :
. pe 5. Pada mulanya, sesearan
soal wuraian dan pilihan 2 Seorang pengendara  motor 5‘:2;'?35"%5@@;;";;”;0?@?

berge
35;); ?kdgfg:f: utara sejauh lurus  dari titik A ke B da
ganda ko Gengan e;gpamn 35'[;! kar{vudnan bergerak lurus kemb; ‘l1
ke dan_kemucian' borhen dari B ke A dengan keigjuan
) menit. Laly ig konstan  sebesar Sﬂﬂea‘u/an
Berapakah (a) kelajuan raty.
ratanya selama seluruh

melanjutkan perjalanan ke arah
utara menemnuh 130 km dalam

B. Evaluasi dan Perbaikan Buku
Deskripsi data hasil penelitian digunakan untuk menganalisis
tingkat kelayakan buku HOTS yang telah dikembangkan. Perolehan
data hasil penelitian meliputi uji validasi dari para ahli, uji skala kecil,
dan uji keterbacaan. Hasil penilaian digunakan sebagai bahas analisis
dan dasar revisi buku HOTS sehingga menjadi produk yang layak
digunakan sebagai referensi pembelajaran.

a. Deskripsi hasil uji validasi buku HOTS oleh ahli media
Uji validasi oleh ahli media dilakukan oleh lbu Dwi Susanti
sebagai dosen fisika UNJ yang ahli dalam bidang media belajar.
Validasi oleh ahli media dilakukan untuk mengetahui kelayakan
buku HOTS yang telah dikembangkan dari segi media. Lembar uji
validasi oleh ahli media mencakup aspek: (1) sampul depan dan
belakang yang terdiri dari 22 butir pernyataan dan 8 butir
pernyataan, (2) grafik yang terdiri dari 7 butir pernyataan, (3) tabel
yang terdiri dari 8 butir pernyataan, (4) ilustrasi yang terdiri dari 10
butir pernyataan, (5) huruf, simbol, dan persamaan matematis yang
terdiri dari 5 butir pernyataan, (6) ukuran dan tampilan fisik yang

terdiri dari 3 butir pernyataan, (7) sistematika penulisan yang terdiri
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dari 5 butir pernyataan. Berikut adalah hasil perolehan uji validasi
oleh ahli media:

Tabel 4.1 Hasil uji validasi buku fisika oleh ahli media

Presentase
No. Aspek Diuk . Int tasi
0 spek yang Diukur Capaian nterpretasi
1 | Sampul depan dan belakang buku 82.0% Sangat Baik
2 | Grafik 74.3% Baik
3 | Tabel 72 50 Baik
4 | llustrasi 80.0% Baik
Huruf, simbol, dan persamaan .
5 . 88.0% Sangat Baik
matematis '
6 | Ukuran dan tampilan fisik buku 100.0% Sangat Baik
7 | Sistematika penulisan 84.0% Sangat Baik
Rata-rata Seluruh Aspek 81.2% Sangat Baik
100.0%
100 88.0%

Presentase (%)

90 82.0% . . 20 0% .0%
30 74.3% 72.5%
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Gambar 4.1 Diagram hasil uji validasi oleh ahli media
Berdasarkan diagram di atas, terlihat bahwa untuk aspek
kelengkapan komponen buku fisika, format tampilan buku fisika,
dan tata bahasa, buku HOTS vyang dikembangkan telah
mendapatkan rata-rata presentase capaian keseluruhan aspek

sebesar 81.2%. Berdasarkan interpretasi skala Likert, angka
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tersebut menunjukkan bahwa buku fisika yang dikembangkan

dinilai sangat baik untuk dijadikan media pembelajaran.

Pada tahap penilaian uji validasi oleh ahli media, terdapat

beberapa saran yang untuk mengembangkan buku fisika menjadi

lebih baik, yaitu:
1)
2)

kembali.
3)
4)
5)

Nomor tabel terletak di atas.

Ukuran huruf pada tabel terlalu kecil bagi guru.

Tabel 4.2 Saran ahli media

Jarak antar judul pada isi buku tolong diatur kembali.

Jarak gambar dengan tulisan, grafik dengan tulisan bisa diatur

Keterangan pada ilustrasi di awal bab tidak diperlukan.

Katniss Everdeen
dalam film Hunger
Games
menggunakan
panah sebagai alat
pertahanan diri.
Panah merupakan
salah satu benda
yang bekerja dengan
konsep vektor

‘Sumber gambar : www.archery.com

Panjang

Mulanya, pada abad ke-18, satu meter
didefinisikan sebagai panjang pendulum yang
memiliki setengah perode dalam satu sekon.
Namun dikarenakan pengaruh gravitasi yang
bervariasi bergantung kedudukan pengamat
sehingga satuan panjang menjadi tidak tetap.
Kemudian pada 1971, definisi satu meter diubah
menjadi 107 panjang garis mendian bumi dari
kutub ke katulistiwa melalui Paris. Namun peneliti
salah menghitung perataan bumi karena pengaruh
rotasi. Kemudian pada tahun 1927, meter
didefinisikan sebagai jarak, pada 0 °, di antara
sumbu dua garis tengah yang ditandai di atas plat
platinum-iridium  yang disimpan di BIPM,

International Bureau of Weights and Measures.
Lalu pada tahun 1980, panjang gelombang radiasi
krypton-86 digunakan untuk memperbaharmi
definisi meter untuk mengurangi ketidakpastian
dimana dapat isasi Pada
gilirannya, untuk mengurangi ketidakpastian lebih
lanjut, pada tahun 1983 CGPM mendefinisikan
satu meter sebagai jarak yang ditempuh cahaya
dalam ruang hampa selama rentang waktu 1/299
792 458 sekon. Alat ukur panjang adalah mistar.

Massa

Perkiraan  Milal  Beberapa
Panjang yang Terukur
2x10%
ax 0%
rx10*
1x 10—
Tabel 1.1
Perkiraan Hilal Beberapa Mssa
| e
Alam semesia 1x 1%
|yangteamatt |
Matahar 2% 107
Manusia 7x
Katak 1x 107
Nyamuk 1x%107%
Bakizn 1 1S
Atormn hidrogen 2% T
Elekiron 4% 1001
Tabed 1.2

Sumber: Collge Physics, Searway

Sumber: Collage Physkcs, Searvay

Panjang

Mulanya, pada abad ke-18, satu meter
didefinisikan sebagai panjang pendulum
yang memiliki setengah periode dalam satu
sekon. Namun dikarenakan pengaruh
gravitasi yang bervarasi bergantung
kedudukan pengamat sehingga satuan
panjang menjadi tidak tetap. Kemudian
pada 1971, definisi satu meter diubah
menjadi 10° panjang garis meridian bumi
dari kutub ke katulistwa melalui Paris
Namun peneliti salah menghitung perataan
bumi karena pengaruh rotasi. Kemudian
pada tahun 1927, meter didefinisikan
sebagai jarak, pada 0 °, di antara sumbu
dua garis tengah yang ditandai di atas plat
platinum-iridium yang disimpan di BIPM,
International Bureau of Weights and
Measures. Lalu pada tahun 1960, panjang
gelombang radiasi krypton-86 digunakan
untuk memperbaharui definisi meter untuk
mengurangi ketidakpastian dimana meteran
dapat direalisasikan. Pada gilirannya, untuk
mengurangi ketidakpastian lebih lanjut,
pada tahun 1983 CGPM i

Tabel 1.1
Perkiraan Nilai Beberapa Panjang
yang Terukur

Jarak Bumi ke galaksi 2x10%
Andromeda

Rata-rata jarak Bumi ke 4x 100
Suan

Rata-rata jari{ar Bumi 6x 108
Panjang lapangan bola 2% 10°
Ukuran partikel debu Tx107
terkecil

Diameter atom hidrogen 1x10°%®
Diameter inti atom =10
Diameter proton Ix10®

Sumber: Callege Physics, Seorway

satu meter sebagai jarak yang ditempuh
cahaya dalam ruang hampa
rentang waktu 1/299 792 458 sekon. Alat
ukur panjang adalah mistar.

Tabel 1.2
Perkiraan Nilai Beberapa Massa
Massa (kg)
Alam semesta yang 1x10%
teramati
Matahari 2x 10%
Manusia 7x10°
Katak 1x107
Nyamuk 1x10°
Bakteri 1x107*
selama Atom hidrogen 2x 1077
Elekiron 9x10-

Sumber: College Physics, Searway

b. Deskripsi hasil uji validasi buku fisika oleh ahli pembelajaran

Uji validasi oleh ahli pembelajaran dilakukan oleh Bapak |

Made Astra sebagai dosen fisika UNJ yang ahli dalam bidang

pembelajaran. Validasi ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan

buku fisika yang telah dikembangkan dari segi penyajian secara




65

High Order Thinking Skills. Penilaian diberikan melalui lembar

angket uji validasi ahli pembelajaran yang terdiri dari 16 butir

pernyataan dari aspek karakteristik High Order Thinking Skills.

Lembar uji validasi oleh ahli media mencakup aspek: (1) HOTS

pada kegiatan analisis Eureka yang terdiri dari 7 pernyataan, (2)

High Level Question yang terdiri dari 6 pernyataan, (3) HOTS pada

pembahasan yang terdiri dari 1 pernyataan, (4) Multirepresentatif

dan lain-lain yang terdiri dari 2 pernyataan. Berikut ini adalah data

yang diperoleh dari hasil uji validasi oleh ahli pembelajaran:

Tabel 4.3 Hasil uji validasi buku fisika oleh ahli

pembelajaran

. Presentase .
Aspek yang Diukur Capaian Interpretasi
HOTS pada kegiatan analisis _
82.9% Sangat Baik
Eureka '
High Level Question 80% Baik
HOTS pada pembahasan 100% Sangat Baik
Multirepresentatif dan lain-lain 80% Baik
Sangat
Rata-rata Seluruh Aspek 82 5%

Baik
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100%

Presentase (%)
I
o

H Aspek

Gambar 4.2 Diagram hasil uji validasi oleh ahli pembelajaran

Berdasarkan diagram di atas, terlihat bahwa untuk aspek
penyajian High Order Thinking Skills, buku HOTS yang
dikembangkan telah mendapatkan rata-rata presentase capaian
keseluruhan aspek sebesar 82.5%. Berdasarkan interpretasi skala
Likert, angka tersebut menunjukkan bahwa buku fisika yang
dikembangkan dinilai sangat baik untuk dijadikan media
pembelajaran.

Pada tahap penilaian uji validasi oleh ahli media, terdapat
beberapa saran yang untuk mengembangkan buku fisika menjadi
lebih baik, yaitu:

1) Kata “kontekstual” pada judul dihilangkan.
2) Langkah Eureka di setiap bab ditonjolkan.
3) Soal-soal mengacu pada HOTS.
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Tabel 4.4 Saran ahli pembelajaran

'FISIKA

Berbasis‘High Order Thinking Skills dengan Pendekatan Kontekstual Berbasis High Order Thinking Skills
' untuk Siswa Kelas X SMA/MA Semester Ganjil untuk Siswa Kelas X SMA/MA Semester Ganijil

c. Deskripsi hasil uji validasi buku fisika oleh ahli materi

Uji validasi oleh ahli materi dilakukan oleh Bapak Riser
Fahdiran sebagai dosen fisika UNJ yang ahli dalam bidang materi
fisika. Validasi ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan buku fisika
yang telah dikembangkan dari segi. Penilaian diberikan melalui
lembar angket uji validasi ahli materi yang terdiri dari aspek: (1)
kelayakan isi yang terdiri dari 23 butir pernyataan, (2) tata bahasa
penulisan yang terdiri dari 6 butir pernyataan, dan (3) konsistensi
penyajian yang terdiri dari 7 butir pernyataan. Berikut ini adalah

data yang diperoleh dari hasil uji validasi oleh ahli materi:

Tabel 4.5 Hasil uji validasi buku fisika oleh ahli materi

No. Aspek yang Diukur Prézjs;t;se Interpretasi
1 | Kelayakan Isi 88.6% Sangat Baik
2 | Tata Bahasa Penulisan 86.7% Sangat Baik
3 | Konsistensi Penyajian 85.7% Sangat Baik

Rata-rata Seluruh Aspek 87.6% Sangat Baik
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Presentase (%)

100
90
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 -

88.6% 86.7% 85.7%

kelayakan isi tata bahasa penulisan  konsistensi penyajian

H Aspek

Gambar 4.3 Diagram hasil uji validasi oleh ahli materi

Berdasarkan diagram di atas, terlihat bahwa untuk aspek
kelayakan isi, tata bahasa penulisan, dan konsistensi penyajian,
buku HOTS yang dikembangkan telah mendapatkan rata-rata
presentase capaian keseluruhan aspek sebesar 87.6%.
Berdasarkan interpretasi skala Likert, angka tersebut menunjukkan
bahwa buku fisika yang dikembangkan dinilai sangat baik untuk
dijadikan media pembelajaran.

Pada tahap penilaian uji validasi oleh ahli media, terdapat
saran yang untuk mengembangkan buku fisika menjadi lebih baik,

yaitu aplikasi sehari-hari dibuat lebih banyak jika memungkinkan.

. Deskripsi hasil uji keterbacaan buku fisika oleh siswa

Uji validasi dilakukan oleh siswa SMA kelas X MIPA 1 di
SMAN 1 Setu Kabupaten Bekasi. Siswa SMA yang dilibatkan
berjumlah tiga puluh orang. Uji ini bertujuan untuk mengetahui
respon pengguna terhadap buku fisika yang telah dikembangkan.
Penilaian diberikan melalui lembar angket uji yang berisi 28 butir
pernyataan yang terdiri dari aspek: (1) komponen buku fisika yang
terdiri dari 3 butir pernyataan, (2) materi buku fisika yang terdiri dari
5 butir pernyataan, (3) kegrafikan yang terdiri dari 15 butir

pernyataan, (4) kebahasaan dan lain-lainnya yang terdiri dari 5 butir
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pernyataan. Berikut ini adalah data yang diperoleh dari hasil uiji

keterbacaan oleh siswa:

Tabel 4.6 Hasil uji keterbacaan buku fisika oleh siswa

. Presentase .
No. Aspek yang Diukur . Interpretasi
Capaian
1 | Komponen Buku 80.0% Sangat Baik
2 | Materi Buku 76.1% Baik
3 | Kegrafikan 81.6% Sangat Baik
4 | Kebahasaan dan lain-lainnya 82.7% Sangat Baik
Sangat
Rata-rata Seluruh Aspek 80.7% _
' Baik
100
. 80.0% = -, .,  816%  827%
%0 0% 76.1%
80
g 70
v 60
& 50
§ 40
2 30
[a
20
10
0 :
komponen buku  materi pada kegrafikan ~ kebahasaan dan
fisika buku fisika lainnya
B Aspek

Gambar 4.4 Diagram Hasil uji keterbacaan oleh siswa

Berdasarkan diagram di atas, terlihat bahwa untuk aspek
komponen buku, materi buku, kegrafikan, kebahasaan dan lain-lain,
buku HOTS yang dikembangkan telah mendapatkan rata-rata
presentase capaian keseluruhan aspek sebesar 83.5%.
Berdasarkan interpretasi skala Likert, angka tersebut menunjukkan
bahwa buku fisika yang dikembangkan dinilai sangat baik untuk
dijadikan media pembelajaran.

e. Deskripsi hasil uji skala kecil oleh guru
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Uji skala kecil dilakukan oleh seorang guru fisika di SMAN 1
Setu Kabupaten Bekasi. Uji ini bertujuan untuk mengetahui respon
guru terhadap buku fisika yang telah dikembangkan. Penilaian
diberikan melalui lembar angket uji yang berisi 28 butir pernyataan
yang terdiri dari aspek: (1) komponen buku fisika yang terdiri dari 3
butir pernyataan, (2) materi buku fisika yang terdiri dari 5 butir
pernyataan, (3) kegrafikan yang terdiri dari 15 butir pernyataan, (4)
kebahasaan dan lain-lainnya yang terdiri dari 5 butir pernyataan.

Berikut ini adalah data yang diperoleh dari hasil uji skala kecil oleh
guru:

Tabel 4.7 Hasil uji skala kecil buku fisika oleh guru

. Presentase .
No. Aspek yang Diukur . Interpretasi
Capaian
1 | Komponen Buku 93.3% Sangat Baik
2 | Materi Buku 92% Sangat Baik
3 | Kegrafikan 70.7% Baik
4 | Kebahasaan dan lain-lainnya 100% Sangat Baik
Sangat
Rata-rata Seluruh Aspek 82.1% _
Baik
0 o 100%
100 93.3% 92.0%
S 70.7%
@ 70 -
8 60 -
S 50 -
@40
& 30 -
20 -
10 -
O .
komponen buku  materi pada buku kegrafikan kebahasaan
fisika fisika
B Aspek

Gambar 4.5 Diagram hasil uji skala kecil oleh guru
Berdasarkan diagram di atas, terlihat bahwa untuk aspek

komponen buku, materi buku, kegrafikan, kebahasaan dan lain-lain,
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buku HOTS yang dikembangkan telah mendapatkan rata-rata
presentase capaian keseluruhan aspek sebesar 82.1%.
Berdasarkan interpretasi skala Likert, angka tersebut menunjukkan
bahwa buku fisika yang dikembangkan dinilai sangat baik untuk

dijadikan media pembelajaran.

C. Pembahasan

Buku fisika untuk mendukung High Order Thinking Skills siswa
memiliki karakteristik penyajian yang sesuai dengan urutan berpikir
tingkat tinggi. Bagian isi buku ini diawali dengan kegiatan analisis
Eureka yang menjadi pembeda dengan buku fisika pada umumnya
yang diawali dengan uraian materi. Kegiatan analisis Eureka di awal
pembahasan merupakan bentuk stimulasi daya berpikir siswa. Siswa
mengamati ilustrasi ataupun data pada grafik untuk menemukan pola
yang mendeskripsikan konsep yang sedang dibahas. Kemampuan
berpikir deduktif siswa dilatih dengan membaca bentuk grafik
berdasarkan data pada tabel dan menganalisanya hingga diperoleh
persamaan matematis. Hasil analisis siswa disempurnakan dengan
pembahasan konsep. Pembahasan konsep memuat informasi
mendetail yang mendukung pemahaman siswa terkait konsep. Contoh
soal dan latihan soal pada buku ini merupakan High Level Question
yang mengacu kepada 13 tingkat High Order Thinking Skills oleh
Marzano. Sumber yang digunakan untuk memperoleh soal-soal

tersebut adalah soal seleksi masuk perguruan tinggi.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan kelayakan materi, diperoleh interpretasi sangat
baik. Berdasarkan kelayakan pembelajaran, diperoleh interpretasi
sangat baik. Berdasarkan kelayakan media, diperoleh interpretasi
sangat baik. Berdasarkan uji skala kecil oleh guru, diperoleh
interpretasi sangat baik untuk dijadikan media pembelajaran.
Berdasarkan uji keterbacaan, diperoleh interpretasi sangat baik untuk
dijadikan media pembelajaran.

Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa buku fisika untuk
mendukung High Order Thinking Skills yang dikembangkan memenuhi
syarat sebagai buku pembelajaran fisika di SMA kelas X semester

ganjil.

B. Implikasi
Implikasi dari penelitian pengembangan buku fisika untuk
mendukung High Order Thinking Skills siswa adalah guru dapat
melakukan pembelajaran High Order Thinking Skills untuk materi fisika

SMA kelas X semester ganijil.

C. Saran
Beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan
lebih lanjut adalah sebagai berikut.
1. Dapat dilakukan pengembangan buku fisika untuk mendukung High
Order Thinking Skills siswa pada materi fisika lainnya.
2. Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengetahui tingkat

efektivitas penggunaan.

72
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3. Penelitian lanjutan perlu dilakukan terhadap buku untuk
mendukung High Order Thinking Skills yang telah dikembangkan

agar dimungkinkan sampai tahap publikasi ke penerbit.
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Lampiran 1. Hasil Uji Produk oleh Ahli Media

A Pernyataan Pow

N Eksternal (sampul depan) o
Ukuran huruf antar judul dan nama penulis proporsional
Ukuran huruf antar judul dan penerbit proporsional

v

v

Ukuran huruf antar penulis dan penerbut proporsional v
Kesesuaian jenis huruf yang digunakan pada judul buku v
v
v

v

=

Kesesuaian jenis huruf yang digunakan pada nama penulis

Kesesuaian jenis huruf yang digunakan pada penerbit
Warna huruf yang digunakan pada judul kontras dengan
latar

I - RO EN (%

% : Wmaw yang digunakan pada nama penulis kontras

v é

'9 hW;mlmmfyangdlglmakan pada penerbit kontras dengan 7 ‘,

Fime Kesesuaian ukuran huruf yang digunakan pada judul buku 2=
10 ik ] v
 Kesesuaian ukuran huruf yang digunakan pada nama s -
penulis dengan ukuran buku . v L

huruf yang digunakan pada penerbit

TEPA
]



latar
Tlustrasi yang digunakan pada latar dapat menarik minat
baca

Tlustrasi yang digunakan pada latar sesuai dengan isi buku

Kesesuaian tata letak tulisan

Kesesuaian ukuran huruf yang digunakan pada tulisan isi
buku

<] R{S Q‘““,‘A:'

Grafik

Skala grafik dapat terbaca dengan jelas

Kurva grafik dapat terlihat dengan jelas

14

Ukuran grafik yang disajikan proporsional dengan ukuran
buku

Ketepatan tata letak grafik yang disajikan

Tata letak penempatan grafik tidak mengganggu tulisan
uraian materi

Warna grafik kontras dengan latar buku

Kemenarikan grafik yang disajikan

'\\<§

Tabel

Setiap tabel disertai dengan keterangan yang jelas

Data dalam tabel dapat terbaca dengan jelas

S

Ketepatan tata letak tabel yang disajikan

Ukuran tabel proporsional dengan tulisan

Sk

Warna tabel yang digunakan kontras dengan latar buku

Kemenatikan tabel yang disajikan

ANAN

Tata letak penempatan tabel data tidal mengganggu uraian
materi

Ukuran tulisan di dalam tabel dapat terbaca

Hustrasi

[ Tlustrasi yang disajikan jelas (tidak buram)
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1 penggunaan lambing/simbol, persamaan
matemans, dan istilah

Konsistensi penulisan lambing/simbol besaran fisika,

‘ matematis, dan istilah.

Ukuran dan tampilan fisik

67

Setiap persamaan matematis disertai dengan nomor
persamaan

68

Kesesuaian komposisi warna pada konten isi buku

69

Ukuran fisik buku proporsional

SIS

Sistematika penulisan

70

Format tampilan isi buku disusun secara sistematis

71

Tata letak isi buku disajikan secara konsisten

< IS

72

Kesesuaian penempatan nomor halaman

73

Penyajian komponen pada buku disusun secara sistematis

74

Terdapat daftar pustaka sebagai rujukan

<Isile

Saran perbaikan
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Lampiran 2. Hasil Uji Produk oleh Ahli Pembelajaran

e

for0 /L 19849 03 v g

Petunjuk pengisian:

Mohon beri tanda “Y” pada kolom skor sesuai penilaian Bapak/Ibu terhadap buku yang
dikembangkan.

Penilaian diberikan menggunakan rentang skala Likert dengan lima pernyataan, yaitu:

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Ragu-ragu

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

No. Permonison Tingkat Penilaian
2 3 4
1 | Ilustrasi dan data yang disajikan bersifat kontekstual o
, | Konsep dalam uraian materi bersifat relevan dengan o
kehidupan e s
Kegiatan analisis /ureka melatih kemampuan siswa dalam '
3
memecahkan masalah - .
i Kegiatan analisis ~ureka melatih kemampuan siswa dalam v
berpikir kreatif
Kegiatan analisis Eureka melatih kemampuan siswa dalam W
5 N, 15
berpikir kritis
Kegiatan analisis Zureka melatih kemampuan siswa dalam v
6 | mengambil kesimpulan dan informasi spesifik melalui
informasi umum suatu data /
Kegiatan analisis Zureka melatih kemampuan siswa dalam /
7

mengidentifikasi persamaan dan perbedaan di antara
beberapa konsep
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m m

soalmghgmz’- ion melatih kemampuan
siswa dalam memecahkan masalah

14

Latihan soal High Level Question melatih kemampuan
siswa dalam berpikir kreatif

15

Latihan soal High Level Question melatih kemampuan
siswa dalam berpikir kritis

16

Latihan soal High Level Question melatih kemampuan
siswa dalam mengevaluasi

17

Bagian kesimpulan melatih siswa untuk berpikir deduktif

18

Materi disajikan secara multirepresentarif melalui ilustrasi,
grafik, dan penjelasan nonverbal

2017
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Lampiran 3. Hasil Uji Produk oleh Ahli Materi

1 e y I S

Tingkat Penilaian

Kelayakan isi
Rumusan tujuan pembelajaran sesuai dengan Kompetensi
Dasar Fisika SMA Kelas X semester ganjil
Tujuan pembelajaran khusus terdapat di setiap topik
2 | bahasan sesuai dengan Kompetensi Dasar Fisika SMA
Kelas X semester ganjil
3 | Uraian materi sesuai dengan tujuan pembelajaran
4 | Uraian materi pembelajaran mudah dipahami
Materi pada buku fisika memfasilitasi pengguna untuk
5 | memahami konsep dasar materi Fisika SMA Kelas X
semester ganjil
Pemaparan materi ditampilkan dalam bentuk High Order
Thinking Skills
Konsep yang disajikan pada uraian materi sudah tepat
8 | Latihan soal sesuai dengan konsep pada uraian materi

T EEN Sl




ustrasi yang disajikan bersifat Kontekstual dengan materi

Terdapat keterangan gambar yang jelas pada setiap gambar W/
yang disajikan

21 | Uraian materi yang disajikan bersifat kontekstual s

22 | Daftar pustaka yang disajikan minimal 15 tahun terakhir N

23 Materi yang disajikan sesuai dengan perkembangan ilmu \/
yang mutakhir shahih dan akurat

Tata bahasa penulisan

24 Bahasa yang digunakan dalam penyampaian materi sesuai V4
dengan tingkat pemahaman siswa

25 Bahasa yang digunakan dalam penyampaian materi tidak L
multitafsir

2 Bahasa yang digunakan dalam penyampaian materi bersifat 7
komunikatif

27 Istilah-istilah yang digunakan dalam penyampaian materi v
bersifat konsisten

28 | Struktur kalimat lugas, sederhana, dan singkat Vi

29 | Materi disajikan secara runut dan terpadu v

Konsistensi penyajian

30 [ Materi disajikan secara lengkap e

31 | Urutan penyajian konsep dari yang mudah ke sukar (v

32 | Lambang/simbol matematis disajikan secara konsisten %

33 | Konsisten dalam penulisan satuan v

34 Konsisten dalam menyajikan ilustrasi yang dapat v
menguatkan materi

35 Konsisten dalam menyajikan tabel yang dapat menguatkan o
materi

36 | Sistematika penyajian untuk setiap topik bahasan konsisten

85

.;-I




86




Lampiran 4. Hasil Uji Skala Kecil oleh Guru

| 3 = Ragu-ragu

4 = Setuju
5 = Sangat Setuju

Komponen Buku Fisika

Tampilan sampul depan buku fisika meningkatkan minat
pengguna

Rangkuman menyajikan ulang materi sesuai tujuan
pembahasan

Pertanyaan dan pembahasan konsep sesuai dengan isi
materi tiap bab

Materi pada Buku Fisika

T Pendahuluan membantu pengguna mengetahui deskripsi

umum isi bab

Urutan sub bab dimulai dari materi yang sederhana sampai

materi yang kompleks

Materi pada setiap-sub bab mudah dipahami pengguna

Kalimat perintah dan ajakan pada tengah-tengah
pembahasan memusatkan perhatian pengguna (Mari ...!)

Pertanyaan dan pembahasan konsep membantu mengingat

| kembali isi bab

san _proporsional
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Lampiran 5. Hasil Uji Keterbacaan oleh Siswa

Mohon beri tanda “\” kolom sk e “'F.
oo pada kolom skor sesuai penilaian Anda terhadap buku yang 4

Penilaian diberikan menggunakan rentang skala Likert dengan lima pernyataan, yaitu:
1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Ragu-ragu

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

_1;“-_7-“ i s | Tingkat Penilaian
| BERERES S

Komponen Buku Fisika
Tampilan sampul depan buku fisika meningkatkan minat R 2
pengguna | \/
Rangkuman menyajikan ulang materi sesuai tujuan

| pembahasan d , _{
Pertanyaan dan pembahasan konsep sesuai dengan isi |
materi tiap bab Ly - | | '\/ |
T Materi pada Buku Fisika
[ Pendahuluan membantu pengguna mengetahui deskripsi |

umum isi bab \/

Aeet=s

Urutan sub bab dimulai dari materi yang sederhana sampai ‘/
# materi yang kompleks e = STl S B
"6 | Materi pada setiap sub bab mudah dipahami pengguna . va
Kalimat perintah dan ajakan pada tengah-tengah ‘ ,/
! pembahasan memusatkan perhatian pengguna (Mari ...!)
Pertanyaan dan pembahasan konsep membantu mengingat
| kembali isi bab I, A
Kegrafikan
9 | Kesesuaian tata letak penjelasan verbal pada tiap halaman |




24 | Gaya bahasa yang digunakan mudah dlpaha:m

25 | Istilah yang digunakan tidak bermakna ganda

26 Penggunaan bahasa tidak mengandung SARA (suku,
antargolongan, ras, dan agama)

Lain-lainnya

27 | Ukuran buku Fisika proporsional

28 Buku Fisika dapat digunakan sebagai penunjang atau
elengkap belajar

A

Jumlah skor

Terima kasth telah mengisi instrumen i,
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Lampiran 6. Surat Keterangan Penelitian

PEMERINTAH DAERAH PROVINSI JAWA BARAT
DINAS PENDIDIKAN

SMA NEGERI 1 SETU KABUPATEN BEKASI

JI. Pala Raya Perum Graha Mustika Media Telepon (021) 29090355 Kabupaten Bekasi 17320
http://www.sman1setu.com e-mail: sman_1setu@yahoo.com

SURAT KETERANGAN
Nomor : 421.4/ 23(7SMAN.01/BP 3. WIL.11/2017

Yang bertanda tangan dibawah ini :

N am a . Dr. H. Dedi Nurhadiat, M.Pd.
NIP © 19640906 198703 1 007
Gol./Ruang : Pembina Utama Muda, IV/c
Jabatan . Kepala Sekolah

Dengan ini menerangkan bahwa :

N am a . Putri Widya Utami

NIM . 3215122036

Program Studi . Pendidikan Fisika

Fakultas . MIPA

Universitas . Universitas Negeri Jakarta (UNJ)

Nama tersebut diatas adalah benar telah melaksanakan Penelitian dalam rangka
penyusunan skripsi dengan judul * Pengembangan Buku Fisika Untuk mendukung High
Order Thingking Skill Siswa di SMA Negeri 1 Setu Kabupaten Bekasi” pada tanggal 26

Juli 2017.

Demikian surat keterangan ini kami buat dengan sebenar-benamya dan agar dapat
dipergunakan sebagaimana mestinya.

“NIP-18640906

LA
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian
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#

Ket. Siswa mengisi angket

Ket. Siswa mengisi angkét
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Lampiran 8. Produk

Buku fisika untuk mendukung High Order Thinking Skills siswa terdiri dari
6 Bab dengan bagian yang terlampir adalah Bab 3 yaitu tentang Gerak

Lurus.

FISIKA

Untuk Mendukung High Order Thinking Skills

Kelas X
SMA/MA

Semester Ganjil

Pembimbing: T
Fauzi Bakri || Siswoyo || Putri Widya Utami




{-&iﬁ' 4 | PENDIDIKAMN FISIKA
s o | UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA
2017

FISIKA

Untuk Mendukung High Order Thinking Skills
Siswa Kelas X SMAMA Semester Ganjil

Penulis, editor, ilustrator, tata letak grofis
PUTRIWIDYA UTAMI

| UNIVERSTIAS NEGERI JAKARTA

Pembimbing
FAUZI BAKRI, S.Pd., M.Si. | Drs.SISWOYO, M.Pd.

| UNIVERSTIAS NEGERI JAKARTA

Program Studi Pendidikan Fisika — FMIPA
Universitas Megeri Jakarta @2017
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KATA PENGANTAR

Segala puii dan syukur bagi Allah SWT. atas segala kemudahan dan ujian-
Mya sehingga buku ini berhasil diselesaikan. Buku ini ditulis sebagai wujud aktif
barkortributif dalam mencerdaskan kehidupan bangsa Buku fisika ini disusun untuk
mendukung Figh Order Thinking Skils. Buku fisska ini dezsapkan dengan runtutan
alur berpikic tingkat finggl wyang diawali dengan kegiatan anslisis Eureka,
paerbahasan konsep, contoh soal, dan lathan soal High Level Queshion.

Buku ini dapat digunakan oleh pesera didk SMAMA sebagai buku
pendamping Buku ini juga dapat digunakan oleh guru fisika ataupun IPA urtuk
menunjang pelaksanaan pembelajaran d kelas.

Kami mempersembahkan buku ini kepada orang tua, keluama besar, dan
kerabat yang telah membantu datam bentuk apapun sehingga buku ini berhasil
selesal.

Buku i entu masih jauh dan kata sempuna. Oleh karena i, penuls
meangharapkan saran yang mambangun dan pembaca, Tenma kasdh untuk semua
yang telsh membantu permyempumaan buku ini. Penulis berhamp buku ini
bemnanfaat bagi kita samua.

Peanulis
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PENYAJAN BUKU

High Order Thinking Skills
Penyajan maten fiska secara High Order Thinking Skills terdin dan kegatan

analisis Eureka, pembahasan konsep, contoh scal, dan lathan scal High Leve/
Question (HLQ).

Kegiatan analisis Eureka
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Bab 2

mooom

o mMmoOm:e

DAF TAR ISI

Kata Pangantar
Penyajian Buku
Daftar 15
PENGUKURAMN

. Hakikat Fistka ...

............. .2

BeasaranFiska ...

. Pengukuran dan Kefdakpastianni@ ..o veveeevecieeeees vvee s
Kesalahan dalam Pengukiuran ............ooooiiiiiiie e
CANGRAPENDING . i e e
Latifan S0al 1.7 . i e e e e
Latihan Soal 1.2 . i i
Latiian S0al 1.3 .o i e e e e e

VEKTOR

Beszaran Skalar dan Mektor ...
. Operasi Penjumiahan, Pengurangan, dan Sifat Vieldor....o
KOMPONEN VEKEIN .. oo oo e s
Latihan Soal 21 . e e

GERAK LURUS

Garak dan TR ACUSN oo i s s sincis seeiee e i seneen
Jarak Tempuh dan Pemindahian ... .o e e

Latinan S0al 3.7 .o i s e e e

20

23
26
30
A1

34

3T
41
AT
.51

... 81
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Bab 4

Bab §
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GERAK 2 DIMENS| PARABOLA

. Gerak Lumis Beraturan-Gerak Lunus Baraturan.... .
Gerak Lurus Beraturan-Gerak Lurus Berubah Beraturan
Garak Lurus Barubah Baraturan-Gerak Lurus Barubah Beraturan ... ...

HUKUM MEWTON TENTANG GERAK

Jenie-jenis Gaya ..

Hukum ke-1 Newion Entang Garak .. e e
. Hukum ke-2 Newton fentang Gerak ..o e s
Hukum ke=3 Newion entang Gerak ...
YA BB i e e e e e e
Latiian Soal 5.1,

GERAK MELINGKAR

Parmindahnan ANGUEET. .o i e
FaaUan AIQUBEN . e e e
. (Gerak Melingkar .. - e
Gerak Medingkar dengan F‘emepata'l N‘guiﬂt Konstan .

Hubungan antara Besaran Anguler dangan Besaran Liner ...
. Percepatan Sentripetal ...
. Gaya yang Menyebabkan F‘emepﬂan&emwml
Hubungan Roda-moda ...
Latian Soal 8.1 .

Daftar Pustaka
Kuna Jawaban
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PETA KOMSEFP

Garak Lurus

Gerak dan
Titik Acuan

Jarak Tempuh
dan
Pempindahan

Kelajuan

Kecepatan
I Positif

Percepatan

Garak Gerak Jatuh Gerak Venrtikal
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B GERAK LURUS

Tujuan mempelajan bab 3:

1.

Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak mpuh erhadap waktu,
siswa dapat merumuskan bentuk persamaan matematis jarak tempuh
sebagal fungsi waktu secara tepat. (C5)

Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak empuh erhadap waktu,
siswa dapat merumuskan bentuk persamaan matematis perpindahan
sebagail fungsi wakiu secara tepat. (C5)

Setelah melakukan anaksis terhadap grafik jarak empuh erhadap waktu,
siswa dapat merumuskan bentuk persamaan maematis kelajuan rata-rata
sebagal fungsi waktu secara tepat. (C5)

Setelah melakukan analisis terhadap grafik jarak empuh terhadap waktu,
siswa dapat merumuskan bentuk persamaan matematis kelajuan sesaat
sebagal fungsi waktu secara tepat. (C5)

Setelah melakukan anaksis terhadap grafik jarak empuh rhadap waktu,
siswa dapat merumuskan bentuk persamaan matematis percepatan
sebagal fungsi waktu secara tepat. (C5)

Berdasarkan grafik jarak tempuh dan waktu, siswa dapat mengabstraksi
gerak suatu benda secara eepat. (C5)
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PENDAHULUAN

Kupu-kupu erbang, bola menggelinding, dan kan berenang. Itu adalah contoh-
contoh benda yang bergerak. Lalu apa itu gerak? Kapan suatu benda dikatakan

bergerak? Bagaimana cara mendesknpsikan gerak suatu benda?

Untuk memahami konsep gerak, marn kuti kegiatan Eureka benkut!

A KONSEP GERAK DAN TITIK ACUAN

Man analisis dustrasi posisi benda dan keterangan pada tabel
berikut untuk mengetahui konsep gerak!

gl

Posisi Benda

Keterangan

Gambar 3.1

T

Mobil bergerak
ke kanan

Gombor 3.2

Bola berpindah
dengan
melambung

Gembar 3.3

Bola tidak
berpindah dari
titik (0,0)

Bola tidak
berpindah dari
titik (3,0)




Helcoper
bergerak nak

Menurut kakek
yang berada di
pinggir jalan,
Adi bergerak
menggunakan
mobil melntasi
dinnya,
sedangkan
menurutorang
di sebelahnya,
Adi §dak
bergerak

77

Gombar 3.7

Johan
bersepeda dan
melihat pohon
sedlah
bergerak
melaluinya,
sedangkan
Pak Doni
melihat Johan
bergerak
melauinya
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V

Beban
bergerak
terhadap
pengait beban,
sedangkan
menurut
seseorang
yang
mengendalikan
truk crane,
beban
bergerak nak

fdak

Gomber 3.9
Sember ganbar :
www.astr osollar com

Gember 139 b
Sember gomber :
www b fingtonpos L co. k-

Matahan
bergerak
terbenam
terhadap
permukaan
bumi,
sedangkan
bumi bergerak
mengeling
matahan yang
diam

10

Gombar 3.0 b

Sember gombar :
ww.s hartter s o docom

Menurut
penumpang,
pesawat fdak
bergerak
terhadap bumi,
sedangkan
Rudi  melhat
pesawat
bergerak
terhadap bumi

Analisis

Gambar 3.1, 3.2, dan 3.5 adalah dustrasi yang menunjukkan banda yang
bergerak ditandai dengan perubahan dan posisi awalnya. Pada gambar 3.1,
mobil dikatakan bergerak karena posisinya berubah dari koordinat (00) ke
(3,0). Pada gambar 3.2, bola dikatakan bergerak karena posisinya berubah

/
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S

/ dan koordinat (0,0) ke (3,0). Pada gambar 3.5, helcoper dilatakan
| bergerak karena posisinya berubah koordinat (2,0) ke (2.2).

1 Gambar 3.3 dan 3.4 adalah #ustasi yang menunjukkan benda yang tidak
| bergerak ditandai dengan fidak ada perubahan dan posisi awainya, Pada
{  gambar 33, bola dikatakan fidak bergerak karena posisings Etp di
| keoordinat (0,0). Pada gambar 3.4, bola dikatakan Sdak bargerak karena
! posisinya etap di koordinat (3,0).

i Posis awal benda dijadikan Uitk acuan apakah benda mengalani
| pernibahan posis terhadap posisi awalnya atau tidak, sehingga sualy benda
i dikatakan bergerak ketika teradi perubahan posisi terhadap titik acuannya,

| Pada gambar 3.6, menunt orang yang berada di samping Adi, Adi tidak
| bergerak terhadap difinya karena posisi Adi terhadap dirinya Sdak berubah,
i tEpl menunut kakek yang berada o pinggir jalan, Adl bergerak teshadap
| dirinya karena posisi Adiberubsh rhadap difnya,

| Pada gambar 3.7, menurut Johan, pohon seolah bergerak melaluinya, tapi
| menurut Pak Doni, pohon tidak bergerak, justru Johan lah yang bergerak.

i Pada gambar 3.8, beban fidak bergerak ®rhadap pengait. Sedangkan
| menunt orang yang mengendalikan yuk crane, beban bergerak naik,

| Gambar 36, 37, 38 39 dan 3.10 adalah conloh bahwa suatu benda
| dapat dikatakan bergarak atau tidak bergantung pada titik acuannya,

| Pemyataan bahwa ‘Adi tidak bergerak terhadap orang di sampingrya’
i adalah benar, jika fitik acuan yang digunakan adalah orang di samping Adi.
i Maka pemyataan bahwa ‘Pohon bergerak terhadap Johan', “Johan bergerak
| terhadap pohon’, ‘Beban bergerak naik’, ‘Beban tidsk bergerak terhadap
! pengait, Matahar bargerak terbenan’, ‘Pesawat tidak bergerak terhadap
| bumi, dan ‘Pesawat bergerak terhadap bumi adalah benar, jka secara
I barutan tifk acuan yang digunakan adalah Johan, pohon, saseorang yang
. mengendalikan truk crane, pengait beban, bumi, pesawat, dan Rudi.

FEMBAHASAN § KOMNSEP GERAK DAN TITIK ACUAM

Setelah mengkuti kegiatan Eurgka di atas, kita telah
meangetahui semua benda di dunia ini tidak ada yang
diam muflak. Contohnya, seseorang yang berada oi
dalam sebuah  mobil  yang sedang  melgju
sebagaimana gambar 3.11. Menunt orang yang ada
di sampngrya, 1a tidak bemerak. Sedangkan menunt
orang yang berdin di pingir jalan, grang datam mobi
tersabut bergerak. Arbinya, suatu objek  dapat
dikatakan bemgerak atau fdak bergerak tergantung
pada titik acuannya.




Suatu benda dikatkan bemerak ketka ia mengalami perubahan posis
terhadap titk acuannya, sehingga gerak adalah parubahan posisi suat benda
terhadap titk acuannya. Titik acuan sendin didefinisikan sebagai titk awal
banda atau fitik tempat pengamat yang meangamati perubahan posisi benda,
Berdasarkan konsep tersebut, gerak bersifat relatif dan semu.

Gerak bersifat realtif, afinya suaty benda dikatskan bergerak atau fidak
berganung pada titk acuan yang digunakan pengamat. Adapun gerak semu
adalah keadaan suatu benda yang diam tetap seolah-olah bergerak kamena
diamati dan titik acuan yang bergerak.

Selanjutnya, kita akan mengkuti kegiatan Ewrefa benkut untuk memahami
konsep jarak tempuh dan perpndahan.

B KONSEP 1 JARAK TEMPUH DAN PERPIND AHAN

Man anaksis data percobaan posisi dan wakiu  yang
menggambarkan gerak kelima benda pada 1 dimensi dalam
tabel berkut dengan memproyveksikan data tersebut dalam
garis bilangan untuk mendapatkan bentuk persamaan jarak
tempuh dan perpindahan!

Benda ke-...
1 2 3 4 B
t i t | = t | x t ¥ t X
(5] | (m) 8} | (m) 1) | (m) () | im) (5] | (m)
i i i o i i i o i i
i 10 1 10 1 10 1 15 1 20
z 20 2| 30 z 20 z 20 z 40
3 30 3 (20 3 15 3 10 3 20
4 i 4 100 4 20 4 20 4 (1]
Ir 40 100 | Er 0| I 40| Zr 80
i aoi | & | wo0i| @ 00| # 00| F i
Proyeksi  Gerok bonda 1 Ketermom :
[
1] 10 L 40 ]
::;p.n 0 30 50 gk
e e
bl i * 1 jorsk tempub: benda
" : prpindaban benda
Gerak bemda 2 Gardk bonda 3

0 10 20 0 40 50 g0 M) &0 &0 100 — i 20 3 40

s ] . T ) "
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BA3 N BERAK LURLE
Gk benda 4 Gorok benda 5
p 4 10 ¥ 30 -‘-;I, 0O 10 2 3 40 S0 & 7 &
T . | S T L Bt D e |
——
e B L4
< Analisis

Garis panah merah menunpukkan gerak benda tiap detk. Ada benda
yang tenus bergerak ke kanan dan ada yang ke kanan lalu ke kiri, Jarak
tempuh benda diunjukkan oeh garis panah hyau yang dtentukan
dengan menumlahkan seluruh garis panah merah. Jarak empuh
meiupakan besaran skalar sehingga bdak menmi ik arah,

Pempindahan benda ditunjukkan okeh garis panah bins yang ditentukan
dengan meninau perubahan gerak benda dan posisl semula atad
dengan menank gans dan pangkal garis panah mearah partama dengan
wung garis panah mergh yvang terakhir, Perpindahan merupakan
basaran vaktor sehingga memiliki arsh. Pada gerak 1 dimansi, jika benda
bergerak ke kanan, maka perpindahan bemilai positf, sedangkan pka
benda bemerak ke kin, maka perpindahan bemila negatf.

Jarak tempuh 1.D Perpindahan 1.D

Ir=mt+ntrpt-+n 34 F=(Taenr — ¥awa )i 32

Irl = JGIF+ ) 3.3

~
%
i\

Man anaksiz data percobaan posisi dan wakiu  yamg
menggambarkan gerak kelima benda pada 2 dimensi dalam

koordinat x-y untuk mendapatkan bentuk pasamasn jamak

a,é tabel berkut dengan memproyeksikan data tersebut dalam

tempuh dan pempindahan!

Benda ke-...
1 2 3 4 5
t Kty t wityj t EC Y] t nityj t | wityy
(8) ] Am) | 1(s) (m) (5] (m) s} (m) (5] | m}
L1} L] [1] L] [1] L] 1] L1} 1] L]
1 200 1 300 1 [ Wi10f | 1| 106107 | 1 201
| 200207 | 2 020 | 2| 20d+2DF | 2 100 2 20F
3 207 3 B+207 | 3 [ B00+307 | 3| JOR207 | 3| <200
4 0 4| 300207 | 4 | d4Died0r | 4 aoi | 4| -20f
[ 4 )




BAIM: GERAKLURLS
Proyeksi Gerok benda 1 Gerok bends 2
dotopada | Y1 y | Kewrengen :
bilengm | Lr > somk bunke
10 ) 10 e : jarak tespuh benda
3 " S
.0} 10 2 x 0730 2 X : perpindshen bonde
-« ¥ Catl W
Jarak tempuh = (20 + 20 Jarak tempuh = (30 + 20)m
+20+20)m =70m
=40m Perpindahan
Perpindahan 7 =301+ 20f
F=0m | = B00) + (202
Iri=0m =10V m
fv‘“ benda 3 &,‘thhl Gerok benda 5
v .

Jarak tempuh Jarak tempuh Jarak tempuh
= (10vZ + 10vZ = (10vVZ + 10+ 20v2 = (20 + 20VZ + 202
+10VZ + 10V2)m +20)m +20V2)m
=40VZm =30+30Zm =20+60VZm
Perpindahan Perpindahan Perpindahan
7 = 400 + 40f =300 F = ~20]
Ir] = J @002+ (402  Ir| = BN+ (0)F Irl = (017 + (—20/)
=402 m =30m =20m
T m—————— x

Garis panah merah menunjukkan gerak benda tiap defk. Jarak tempuh
benda ditunjukkan oleh gans panah hgau yang dtentukan dengan
menjumiahkan seluruh gans panah merah. Perpindahan benda
ditunjukkan oleh gans panah biru.

Pada gerak 2 dimensi, jarak tempuh benda dapat dketahu dengan
menjumiahkan seluruh panjang lntasan yang dilalu benda (tanpa
menyertakan vekor satuannya karena perpindahan merupakan besaran
skalar sehingga tidak memiliki arah). Perpindahan merupakan besaran
vektor sehingga memilki arah dan nia. Arah perpindahan benda dapat
diketahui dengan meninjau koordinat terakhir benda dari titk nol atau
posisi awalnya dengan menyertakan satuan vektornya (F = xi + yj).
Besar perpindahan dapat diketahu dengan mencari akar kuadrat dan
jumiah komponen vekor perpindahan yang telah dikuadratkan

-

______________________________________________
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848 W : GERAK LURLE
I.-" '\I
i {lr] = \l'{ﬂ.]'i + 00 )
Jarak tempuh 3.0 Perpindahan 30
Ir=rn+n+rn+m+r 34 7o (X e = Xawa M+ is

Yassir = Yawairf

I =JGE+ 07) 38

Mar analisis data percobaan posisl dan wakiu yang

] meanggambarkan gerak suatu benda pada 3 dimensi dalam

tabel berkut dengan memproyeksikan data tersebut dalam

@ﬁ@ koordinat x-y-z urtuk mendapatkan bentuk persamaan jarak
tempuh dan perpindahan|

t | xeyp ok Proyeksi dsta pads garis bilangsn el
i) | im) 26 M L ek bende
P P d ek waph benda
200 200 —= . perpindehen beads
2 200420
3 | 20i+20/+20k
4 | 20i+207+20E
e D < e N
N &
=\
Jarak tempuh Perpindahan
= {20 + 20 Fo= (2014 207 + 20k Jm
+ 200m = 60 m
Irl = J200% + 2077 + (208)")
=2WFm
7 Analisis ™

, skalar sehingga tdak memiliki arah). Perpindahan menupakan besaran ;

Garns panah merah menunjukkan gerak benda tap detk. Jarak tempuh
benda ditunjukkan oleh gans panah hjau yang dientukan dengan
menjumiahkan selunuh  gans panah merah. Pemindahan benda
ditunjukkan oleh garis panah biru.

Pada gerak 3 dmensi, jarak tempuh benda dapat diketahui dengan
menjumlahkan seluruh panjang linesan yang dilllui benda (tanpa
menyentakan vektor satuannya karena perpindahan merupakan besaran
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vektor sehingga memiliki arah dan nilai. Arah perpindahan benda dapat
diketahui dengan meninjau koordinat terakher benda dan ttk nol atau
posisi awalnya dengan menyertakan satian vektornya (7 = xi+ yf + zKk).
Besar pempindahan dapat diketahu dengan mencan akar kuadrat dari
jumiah komponen vektor pempindahan yang telah dkuadratkan (|r| =

J(xi)zi» (yj)%{z&)z). Pada contoh di atas, perpindahan benda sama
dengan diagonal ruangnya.

,..-_-..-_--..-..._...
L —

Jarak tempuh 3D Perpindahan 2D
Sr=ry+n+n+o+n 37 F=(Xanty — Xawar) i+ 3.8
Varntr = Yawar)j +
(Zaxnir = Zageat

Irl = a7 + P2+ (2R) 39

PEMBAHASAN : JARAK TEMPUH DAN PERPINDAHAN

Sebelumnya kita telah mengetahui e tox0e s Vo ¥his
bd'lm mau d“mn mmk UL b 200 beSen 100 Wuyln
apabia ia mengalami perubahan A

posisi terhadap titk acuannya. 108 ke e
Perubahan posisi ditandai dengan Gambar 3.12 Pervbohan posisi benda 1 dimensi

pempindahan benda dan satu lokasi ke lokasi lainnya. Gambar 3.12
memperihatkan bahwa dalam 1 jam tenadi perubahan posisi mobil sgauh 100
km, Dalam 2 jam posisinya sudah berubah menjadi 200 km. Perubahan posisi
ini dikur dan posisi awal yatu posisi mobil pada waktu t=0s. Posisi awal
disebut sebagai titk acuan,
Dalam gerak, ada dua besaran yang |5 e
menyatakan perubahan posisi benda g ey
dari titk acuan yakni jarak tmpuh |
dan perpindahan. Gambar 3.13 adalah
gambar gerak benda dalam 2 dimensi, T
Gans merah menunjukkan jarak yang ' -
ditempuh seseorang dari suatu tempat | a =
menunukkan pernndahan orang -

tersebut. Sumber gombor : www etravel com
Dengan kata lain, jarak tempuh (Ir, jumiah resultan) kentk dengan jumiah
panjang lintasan yang ditempuh selama terjadinga gerak. Sedangkan
perpindahan (7) adalah perubahan posisi akhir suatu benda yang diukur dari

| TR
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posisi awalnya setelah bergersk Berdasarkan kegiatan Eursks, pempindahan
benda yang bergersk dalam dua dimensi dapat berupa diagonal sisi dan
perpndahan benda yang bergerak dalam tiga dimensi dapat berupa diagonal
nuang.

Perpindahan memiliki konsep yvang hampir sama dengan jarak, yvakni panjang
lintasan terdekat antara kedua fitk sehingga hanya meninjau posisi awa dan
akhir benda.

Jarak tempuh menpakan besaran skalar. Sedangkan perpindahan dan garak
merupak an besaran vektor sehingga harus menyenakan nitai dan arah atau titik
acuan geraknya

G{ CONTOH SOAL 3,1

Permasalahan :  Posisi mobil pada wak u-wakiu tertentu didesknipsikan dalam
tabel berikut. Tentukan jarak tempuh dan perpindahan yvang

dilakukan mokbsl antara titik A dan F
Titik | t{z) | xim)
A 0 30
B 10 S0
C |20 | 40
|30 | 0
E 40 | -40
F 50 | -60
Strategi : Lukis grafik posisi terhadap wakiu, menandai posisi A-B-C-
D-E-F.
Solusi : ": Dan grafik posisi terhadap wakiu x-
B i, didapat informasi bahwa mobd
e berada o itk x, = 30m pada
“’h b =05 dan x=-50m pada
= | ty = 50z, Pada gerak satu dimensi,
" y F=AY = Xounir — Xowai,  SEhingga
i ‘p perpindahan pada persamaan 3.12
I rmanad

.ﬁ.x=:; . |
b \ = —50m — 30m = —8km

= Ve tanda negatif menandakan bahwa
& benda bergerak ke arah sumbu x
b T* ., Tegatif

6-'.':: L0 M0 My a3 S0
Gambor 314 Jarak tempuh mobil dapat diketabui
dengan menjumlahkan panjang lintasan dan A ke F dibagi
wakiy  iotal yang dibutubkan  untuk menempuhnya
sebagaimana persamaan 3,11

EF = Fapy + Fipmag + Toap + Foag + Py

[ s

L
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= (50 —~ 30) + (50 ~40) + (40 ~ 0) + (40 = 0) + (50 - 40)
= 120m

Selanjutnya, kita akan mengkuti kegatan Euwreka benkut untuk memahami
konsep kelgjuan.
C  KELAJUAN
¥ Mari analisis data percobaan posisi dan waktu yang
p menggambarkan gerak bola dalam lustrasi dan tabel benkut
dengan memproyeksikan data tersebut dalam grafik x-t
untuk mendapatkan bentuk persamaan kelguan rata-rata
dan kelajuan sesaat!

Benda A Bola A
A Mesitr ol er ts) | x(m)
:__‘ o +._°_ T’ l :"“‘“ 0 0.75
e — . 1 ‘ | vasi 1 15
@®+®'@® o s
. » » - 3 3
> 4 1,75

‘o ® ©® ® ®  Meavesfe t{s) | x{m)
s e ep——r s RV RPN 0 0
'i' 1,' %4‘ ,Jf ] Histrosi ke 1 1

0 QO  wmwd Sl
3 | 26
4 3




G490 EERAKLURLS
; *lm| Proyeks!
pada 3 ! xdony
grefik vt mencpkkon
2 bobvwa goris
wiring pada
1 grafk
mendeshyips ka
0 312 3 4 7N akeljem
benda
Kedojwan bola B

S -W-OJS m/s

/7 Analisis $:
/  Grafik x-t yang terbentuk merupakan panjang lintasan yang ditempuh
benda berupa gans miring yang merepresentasikan besar kelajan |
benda yang bergerak. Kemiringan garis (besar kelaguan) dapat
diketahui dengan membandingkan sisi vertkal (jarak tempuh) dengan
sisi honzontal (waktu yang dibutuhkan). Jarak £mpuh pada gerak satu
dimensi sama dengan panjang lintasan yang ditempuh pada sumbu x |
(&r = L¥) sehingga persamaan kelajuan rataata dapat drumuskan |
sebagai berikut, "

Helajuan rata-rata '
= total jarak tempuh = !_'._r
total waktu yang dibutuhkan Lt

3.10 '

Dan persamaan 3.10, dapat dissmpulkan bahwa kelajuan berbanding
lrus dengan jarak tempuh dan berbanding terbalik dengan waktu yang |
dibutuhkan. Artnya, pada suatu panjang jarak tetentu, semakin sedikt |
waktu yang dibutuhkan, maka semakin besar kelajuan benda. begitu |
" pun sebalknya )

Proyeksi gerok bolo A terhodop sembu x dan y dengan ren ng wokts lertenty mesunjukkon bolwa
goris miring berworna meroh pada gr dik mendeshr ips kon kelojum sesaot bole

wm) A x{m) A x(m) A
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Ax Ax _Ax
T e ™
23m—-07m 19m—-11m 166m—15m
S —_— o ———— T —
3s=~1s 255=15s 22s5s-2s
_l,6m 08m 0,16 m
T = =
28 1s 02s
=0,8m/s =0,8m/s = 0,8m/s

Rentang waktu (At) pada grafik gerak bola A semakin diperkeci hingga
mendekati nol. Mulai dari 2 5, 1 5, sampai 0,2 s. Kelajuan bola pada
rentang waktu yang sangat singkat (At mendekati nal) menunjukkan
kelajuan sesaat bola. Dan ketiga variasi rentang wakt, didapatkan hasi
bahwa kelgjuan sesaat bola A tap. Artinya bola A bergerak dengan
kelajuan tetap yang ditunjukkan dengan grafik x4t yang berbentuk gans
minng nak ke arah kanan

Proyelsi gerck bola B terhadap sumbe x dan y dengan rentong wolkdu tertenty menusjukkon bobwa
garis miring borwarma merch pada grafik mendesisipsikon kelojuan sesast bola

x|m) B m) B slm) B

Rentang waktu (At) pada grafik gerak bola B semakin diperkecd hingga
mendekati nol. Mulai dan 2 s, 1 s, sampai 0,2 s. Kelajuan bda pada
rentang waktu yang sangat singkat (At mendekati nol) menunjukkan
kelajuan sesaat bola.

| YR
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Dari kefiga vanasi rentang wak tu, didapatkan hasi babwa kelajuan sesaat
bola B tdak etap. Adinya bola B bergerak dengan kelajuan yang
benibah-ubah yang ditunjukkan dengan grafik x+ yang berbentuk garis
lengkung naik ke arah kanan,

i

- X T

PEMBAHASAN : KELAJUAN

Burung Peregrineg Falcon (alap-alap kawah) adalah
salah sat binatang liar tercepat di dunia la dapat
terbang hingga kelajuan 200 mph (mile per houwr) atau
89,4 mis, Artinya, ia dapat menampuh 200 mil dalam
waktu satu jam atau 89,4 meter dalam satu sskon.
Seberapa cepat gerak suat benda dapat diketahui
medalui seberapa panjang jarak yang ditempuh benda
tersabutl pada rentang waki tereniu.

Setelah mengikuti kegiatan Euweka di ats, kita
meamahami bahwa kelajuan (s, speed) adalah jarak
yang ditempuh suatu benda per satuan waktu, Dalam
Satuan Intemasional (S1), satban kelajuan adalah
meter per sekon (m/s).

v " + ¥ * 4 ¥ Keerangan -
S B B T

. . . _— . - = yr
Gambar 506 Pensbobon gerok mobil selasng bergerok peroepaio

Kelajuan Rata-rata

Gerak mobil pada sebagaimana gambar 3,16 dapat dipercepat atau dipedambat
sghingga kelajuan mobil berubah-ubah. Kelajuan rata-rata (S.., speed
average) dapat ditentukan dengan membag total jarak tempuh dengan Btal
waktu yang dibutuhkan mobdll uniuk menampuhkan jarak tersebut Oleh karena
itu, kelajuan ratarata bukanlsh kelajuan mutlak mobi selama pedalanan,
namun hanya mewakili besar nilai kelajuan mobd selama peralanan.

Kelajuan Sesaat

Bagaimanapun juga, mobil tidak mungkin bergerak sepanjang peralanan
dengan kelajuan tetap. Ketka di jalan lurus, kelapuan mobill meningkat. Mamun
katika di tikungan, kelajuan maobi berkurang.

[ s

| S
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Suatu benda yang bergerak dapat berubah sewaktu-waktu, bak mengadi lebih
cepat atau lebih lambat Dengan kata lain, kelajuan sesaat adalah kelajuan
suatu benda pada rentang waktu yang sangat singkat hingga mendekat nol
(sesaaf).

g CONTOH SOAL 3.2
Permasalahan : Berdasarkan gambar 3.14, tentukan kelajuan rata-rata yang

dilakukan mobil antara titik A dan F|
Strategi : Lukis grafik posisi terhadap waktu, menandai posisi A-B-C-
D-E-F.
Solusi : = Kelgjuan rata-rata mobil dari titik A
251 i o i it ke 6k F dapat dketahui dengan
PR\ menjumiahkan panjang kntasan
W= yang ditempuh mobi dan titk A
5 1 hingga ke titk F dalam sumbu x
‘j 0 dan membaginya dengan total
- \ waktu yang dibutuhkan untuk
» \ menampuh lintasan ersebut
- R Ir  120m
: T e s 24m/s

WX NnNa %

D  KECEPATAN
Mari analisis data percobaan posisi dan waktu yamg
! menggambarkan gerak peman ski dan A-B-C-D dalam
ilustrasi dan tabel berkut dengan memproyeksikan data
tersebut dalam grafik x-t untuk mendapatkan bentuk

persamaan kecepatan rata-rata dan kecepatan sesaat!

(:";\’ A 8 ¢ °
e Ds =60y 1+320%  1=1803

’_;& '_‘ '_a <;3
»le O 20 80 &0 B9 100 320 140 160 180 200 . x+

.’;\ 2 8
'\st =605
ri* e‘,_‘
&fa‘zgﬂwmxmgguommmg.
N -
c o
=120 3 =180 s




BA3 W : GERAX LURLS
(2 A & c
- =g =50 5 =120
% AR A
% (.0, 30 40 € B0 100 110 320 160 180 200 .
o
=180 5
Pemain ski ke-...
M entrons for 1 2 3
data pada t X t X t X
ikstrasi ke (s) | (m) | (s) [ (m) | (s) | (m)
dolom tobel 0 0 0 0 0 0
60| 40| 80| 180 ]| &0 80
120 80| 120| 40| 120 | 140
180 | 120 | 180 [ 120 | 180 0
[ x| 120 | Ix | 280 | Ix | 280
| Ax | 120 | Ax | 120 | Ax 0

(2)
0 0 1o w0 % g W 1o 18
Proyoksi wrhadop sumbe x den y menusjuklon bobwa goris miring pada grofik mendesis ipskan
kecepaton pemwin ski sfm) _ wmt .y
wm) 1— 150 ' 1601 3\’!.
120
1204 1
80 o J
@ e B 80
40 f‘ i
40 L ’ a0
- I
> tis) - it |
0 o t
0 ) g120 Tl 0 W a0 i
Kecepaton pemain ke-1 Kocepatan pemaia ke-2 Kecepaton pemain ke-3
g Ax . Ax . Ax
= — T — v =—
at ac At
120m~0m 120m—-0m " 0m
180s—0s 1805 —0s T 180s5—0s
120m 120 m om
T 180s 180 s T 180s
B |
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Proyeksi gerok soloh sots pemain ski, yokni pemain i 3 terhodop ssmbe x don y dengon restong

= 0,67m/s = 0,67 m/s =0m/s

_______________________________

Grafik x-t yang terbentuk merupakan garis miring yang
merepresentasikan besar kecepatan pemain ski yang bergerak.
Kemiringan gans (besar kecepatan) dapat dketahui dengan
membandingkan sisi vertikal (perpindahan) dengan sisi horzontal
(waktu yang dibutuhkan). Perpindahan pada gerak satu dimensi sama
dengan perubahan posisi benda pada sumbu x (F = Ax) sehingga
persamaan kecepatan rata-rata dapat drumuskan sebagai benkut.

Kecepatan rata-rata

= perpindahan =4 312

total waktu yang didutukxan o
Dari persamaan 3.12, dapat disimpulkan bahwa kecepatan berbanding
lurus dengan perpindahan dan berbanding erbalik dengan waktu yang
dibutuhkan. Perpindahan merupakan besaran vektor (memiki nilai dan
arah) sehingga kecepatan juga merupakan besaran vektor
Perpindahan hanya meninjau perubahan posisi awal dan akhir gerak
secara keseluruhan. Oleh karena itu, kecepatan rata-rata pemain ski 1
dan 2 adalah sama besar karena perpindahan posisi mereka sama
walaupun grafik gerak mereka berbeda. Sedangkan kecepatan rata-
rata pemain ski 3 adalah 0 m& karena perpindahan posisinya dan itk
awal 0 m walalupun gerak geraknya dinamis.

ek ter tent menunyuhkhon bobwe goris miring berwarna mer oh pade grofk mendeskr ipsiken

kecepaton sesoat bola
i) T . ¥m) _um
104y 3 s 3
L L
128 | 120 X 1
il i A
0 :A w "
1
40 - -t'. -l 10 A0
> W e m S g W 1o w e w
Ax Ax Ax
M =3 =x
1M0m-112m 140 m—136m
S — L —
1205 - 90s 1205 - 114 s
('Y

C )
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BAS N GERAK LURLS
_140m—40m _28m _4m
T 1205 -30s T 30s ~6s
_loom =0,93m/s =0,67m/s
90s
=111m/s
/" Anatisis

Rentang waktu (At) pada grafik gerak pemain ski 3 semakin dperkeci
hingga mendekati nol. Mulai dari 90 s, 30 s, sampai 6 s. Kecepatan bola
pada rentang waktu yang sangat singkat (At mendekati nol)
menunjukkan kecepatan sesaat bola Dalam kakulus, limit delta t
mendekati nol sama dengan denvatf x terhadap t Dan ketiga vanasi
rentang waktu, didapatan hasil bahwa kecepatan sesaat pemain ski 3
tidak tetap. Arinya pemain ski 3 bergerak dengan kecepatan yang
berubah-ubah yang ditunjukkan dengan grafik x-t yang berbentuk gans
lengkung nak ke arah kanan. '

-

Ax _dx 543

PEMBAHASAN : KECEPATAN

Jika kita menyakskan hallintar dan mendengar
suara gemuruhnya, maka kita dapat menyeidiki
kecepatan gemuruh, maka kifa dapat menyelidiki
kecepatan gemuwuh dengan menghitung jarak dari
sumber tefadinya hallintar ke posisi kita berada dan
waktu yang dibutuhkan gemuruh mencapai posisi kita
sehingga kit bisa mendengar suara gemuruh
tersebut.

Dengan kata lain, kecepatan (v, velocify) suatu
benda adalah besar kelajuan gerak benda tersebut
beserta arah geraknya. Sebagamana perpindahan,
kecepatan merupakan besaran vektor yang memiiki
niai dan arah.

Ormang-orang yang bergerak menaki  ataupun y .
menuruni  escalalor seperti pada gambar 3.18 .[’
memiliki kelajuan yang sama, namun arahnya Gember3.18 Kelgjum kedoo
berlawanan. Sehingga dapat disimpukan bahwa elator sama besar nomun
orang-orang  yang bergerak menaki escalafor %R gerayeberbeds
dengan yang menuruni escalator memiliki kecepatan yang berbeda.

.me
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43 W GERAK LURLE

3 COMTOH SOAL 3,3
Permasalahan : o Sebuah  partkel  bedgerak
pLU

gepaniang sumbu ¥, Koomdinat
partiked  dalam  sumbu x
dinyatakan  dalam  fungsi

N x = —dt + 2t°, dimana x dalam
Mope = =2 myn meter dan t dalam  sskon.
AT Grafik posisi terhadap wakiu x-

L w t oemak parikel  ditunjukkan
b ceh gambar 318 Selama

satu sekon perama, partikel
; o . , bergerak ke arah sumbu x
Combar 5.19 negatf, lalu diam sejenak
padat = 15, dan bergerak ke

arah sumbu x posttif pada t > 1 & Tentukan {a) kecapatan
rata-rata partkel pada rentang waktut =0 s sampait=1 s
dant=1s sampai t = 3 s dan (b) kecepatan sesast partikel

padat=25sg

Strategi : Lukis grafik posisi terhadap wakiu, menandai posisi A-B-C-
b.

Solusi : {a) Padarentang waki pertama,

(B}

At = toypir = Lawa) =g — 4 = 1s

x(t) = —4¢ + 262

2(ty) = 2(0) = —=4(0) + 2(0)* = Om
2(tg) = x(1) = =4(1) + 2(1)* = =Zm
Ax . x(ty)— 20t} _ (=2 — 0

i, -—
A8 At g =14 1s

= ~1m /s

Pada rentang wakiu ke-2,

At = taypr = tawa) = tp = tp = 25
x(t) = =4 + 2t*

x(tp) = x(3) = —H3) + 2(3)* = 6m
_ Av  xltpd—xlty) (66— (-2))m
P = 3¢ = BT

= +4m/s
tp =g

BE) = limg g 22 = 220 = HAED g gy
B(2,55) = —4 -+ #(2,55) = +6m/s

Sumber ; Fundamentals of Physics-Wilsy (20100, Halliday-
Resnick.

E PERCEPATAM

Man analisis ustrasi dan data percobaan posisi dan wakiy

ol

berkut yang menggambarkan gerak mobil mainan A dan B

[ 55 1

N |




dengan memproyek sikan data tersebut dalam grafik s-t untuk mendapatkan
bentuk persamaan percepatan!

Ry iy e e
PR e S

PP © @

34

g “iy gy iy

®© © 06

03 1 " 3s
Mobil A Mobil B Mobil €
Terjemabkon
data pada ts) | xlem) | ts) | xfem) | tls) | xlem)
s tyasi ke 0 0 0 0 0 0
dalom tabel 1 10 1 10 1 20
2 30 2 30 2 40
3 60 3 60 3 60
o) ‘ Mow) tlem)
Torjomeh 60 bl bl et @ :
kon data A B st Fi
pada 90 FEr e ',". : 50 ©w S
tobel e  HHE i 22
dolem piEE Rl a0 ¥ 40 -
grofik vt B = ‘
a0 iy ' o ‘r 1 20 bl
w y m bl 2 .
7 i 3 a5 4
0 ¥ : 0 ',’ , i 10 j= g
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Proyeksi gerok mobll mainan A terhadop sumbe x dan y dengon rentang wokty ter ten b menunj dduon
bobwa gor ks miring berworna merch pada grafik mendes iy ips kan kecepaton mobdl

1jemm) wlem) o)
£ "l “EAE
= 0 2 f:
,'
u o = S :
f 1]
3 x ; " 48|
-"‘
> o £ } »
7]
: - e »
Lk l’1
1.2-1 3 S W 0 1 3 W ] 1 ? "
__(10-0)m 5= 30 —10)cm p = 60 —30)
Ve @ —1x “G-2s
10¢m _ 20em _ 30¢em
gy s T
= 0,im/s = 02m/s = 0,3m/s

Terjemablon data hasil per hitungon Proyeksi kan kecepaten swbil mainen A wrbadop sumbe

kecepaton ke dolom grofik v-t x dan y dengon rantong wokts tertentn mesunjukkon
Bm/s) babwa garis miring ().,
A berwarna merch A

03+ poda grafik 03 B = A
mond eskri psikon Ve

percepatan mobdl 7/ I

0.2 02 i 7’ I

(03~ 0)m/s | ettt e |

"TE-0s | e |

0,1 o o e et i

= +0,1m/s* ,-,/ 1

. LSS IR e
0 1 2 3 ts) 0 1 2 -g tls)

Proyeksi gerok mobil manan B terhadop sambu x don y dengan rentang wokts tertenty menunjukkon
babwa garis miring berwarna merdh pada grefik mendeskrip skan ke cop aton mwobil

o divd

Wy

© .- “
B B B8 A
o |
) - ry " Tanll
Te
Fa
“ o v o a
I
/
» an £od "
i
B3 ,: z ]
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'35,
ity u "
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122

A0 EERAKLURLS
__ (30—-0xm PO b 5= (60— 50)cm
YETa-os @-1s G-2s
30em = 20cm/s = 10em/s
= % = 0,2m/s =0,1m/s
=0,3m/s
Terjesnabkan data hasil perhitungen Proyeksi ken kecepaten sobil mainen B terhadop sumba x
kecepatan ke ddam grofic vt don y dengon reatang wakty ter tente men w jukkan bobwa
im/sh Qaris micing (/s
et B berwarna merah LR 8
03 B ‘ pada grafik 03pc =5
st mendesripskan |
: ‘ percepaton mobl | .
02 sttt o,;'. ¢ -re- =
FhN ©-03)m/s HAENCE ]
{ \\ " 3-0)s o \ _
i e > : 0,1‘ g smat tzmm -
\ =-Dlemfs? it fos $3418
| [N CHELEIEELNETE
0 1 2 3 Ha) o 1 2 31

Proyeksi gerck mobil mainan C e rhodap sembe x don y dengon rentong wekly tertenty mesuajukkon
bobwa garis miring berwarna merah pada grofik mendeskrips o kecopaton mobil

L) vy "y
wig it w e A
g /
’
~a it : . ot X 0 7 1
g4
“ “ A © ¢« 4idh]
£y
] { " / ' 0
/ ]
2 $ F hod ot
X '.' n
u ’l b 1 w
£-—§
o""{ ) e 1 ¥ 1w & 1 3 1w
20~ 0)xm . _ (80-20)em (60 ~ 40)cm
V== YT e -1 b="G-2s
_ 20em = 20cm/s = 20em/s
S =02m/s = 02m/s
= 02m/s
Terjemohkon data hesil perhi tungon Proyelsi kon kecepatan mobil mainan C terhadop sumbe x
ecepatan ke dolom grafik v-t dan y dengon rentong wekts ter ten b mesunj ukiion bobwa
Blm/s) oris Bm/s)
03 1 c hori 2ontel 03 C
o3 i berwarna merch
| padagrdik <
0z B psikan a2
e purcsstmentl aEREES T Es
0 1 2 ERT 0 1 2 3 sl
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B3 W : GERAK LURIE

i= ({1 = 0.1)m/ s
N EET T
=hny 5t
Poirespalan

— _perubahan becepatan % g
wakty pang dibutuhkan f-ig 314

-

_‘-" mﬂ! -\-'\.

4 Mobil mainan A dan mobil mainan B bergerak dengan kecepatan
yvang berubah-ubah pada tiap rentang wakiu terentu. Berdasarkan
grafik x-t, mobdl mainan A mengalami perubahan kecepatan dari 0,1
mis menjad 0.2 mis lau menjadi 0,3 mis. Melalui grafik v-t, diketabui
bahwa percepatan yang dialami mobil mainan A sabesar +0,1 mis’.
Artinya, mobidl mainan A mengalami kenalkan kecepatan sebesar 0,1
mfs tiap saty sekon, Percepatan mobil mainan A bemilai positif
ditandal dengan grafik v-1 yvang berbentuk gans minng nak ke amah
kanan.
Uniuk mobil mainan B, berdasarkan grafk x4, mobil mainan B
mengalami perubshan kecepatan dan 0,3 mis menjadi 0,2 m/s lalu
manad 0,1 mis. Malalu grafik v, diketahui bahwa percepatan yang
dialami mobil mainan B sebesar 0.1 m/s®. Artinya, mobil mainan B
mengalami panurunan kecepatan sebesar 0,1 m/s tiap satu sekon.
Percepatan mobil mainan B bemilai negatif ditandal dengan grafik vt
yang berbentuk garis minng tunun ke arah kanan,
Untuk mobil mainan C, berdasarkan grafik x4, mobil mainan C
memiliki kecepatan konstan, yakni 0,2 m/'s. Melalui grafik v, diketahui
bshwa percepatan yang dialami mobil mainan C sebesar 0 m/s®,
Artinya, molsl mainan C tidak mengalami percepatan. Percepatan

i mobil manan C bernilal nol ditandal dengan grafik v-1 vang berben buk

Proyehs gerok sdah sote mobd mainan, yobil okd | malne B erbadep smmbe @ dan y dengan renong
wakts terteats menasnpakhon babwa ganis miring berwam a merab pada grati mendes ki psikon
i e s s eal bola

wlt] wit] =t}
B3 B 03k B ke B
0l 0,2 : 02
N o b2
1
n3 =5 1 B 0,1
o .
B
71
[i] 1 1 T 1 2 3 otk 0 1 2 ¥ s
I & 1




A8 GERAK LURLS
Ax Ax Ax
0-E D—E O—E
_O,Im-O,Zm _0,13m-0,l7m _0.15—-0,16m
25=15 ~ 17s5=13s T 15s—-14s
e ~01m £ —-0,04m % -0,01m
1s T 04s T 01s
=—0,1m/s = ~0,1m/fs = ~0,1m/s
7 Analisis

Rentang waktu (Af) pada grafk gerak mobil mainan B semakin
diperkecd hingga mendekati nol. Mulai dan 1 &, 0.4 s, sampal 0,1 s.
Percepatan bola pada rentang wakt yang sangat singkat (At mendekat
nol) menunjukkan percepatan sesaat bola. Dalam kakulus, imit deita t
mendekati nol sama dengan dervatif ¢ terhadap t. Dari ketiga vanasi
rentang waktu, didapatkan hasi bahwa percepatan sesaat mobil mainan
B etap. Arfinya mobd mainan B bergerak dengan percepatan konstan
yang ditunjukkan dengan grafik ©-t yang berbentuk garis linear menurun
ke arah kanan.

2

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

AP dv d(dX) *x 348

so Bt | d  deldr

PEMBAHASAN : PERCEPATAN

Telah disampakan bahwa sebuah mobil tidak
mungkin melaju dengan kecepatan konstan selama
perpalanan.  Jka melalui tkungan, @ harus
mengurang kecepatan. Jika melalui jalan tanpa
hambatan, ia meningkatkan kecepatan. Perubahan
kecepatan inilah yang disebut dengan percepatan.
Percepatan (&, acceleration) adalah perubahan
kecepatan dibagi waktu yang dibutuhkan untuk
terjadinya perubahan tersebut. | -
Percepatan terjadi ketka kecepatan suatu benda
berubah yang meliputi perubahan besar kelajan
dan/atau arah geraknya. Sebagaimana kecepatan
yang memiiki nilai dan arah, percepatan juga

: : Gember 3.19 (o) Vedor
merupakan besaran vektor yang memilki niai dan Frgod
arah. percepatonn yo seardh; (b)
Vekitor kecepaton don veltor
percepaton berlowanan or oh

Vv
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Percepatan bemilai positif

Jika gas mobil ditekan, maka kecepatan mobidl akan meningkat yang ditandai
dengan kecepatan akhir mobil lebih besar danpada kecepatan awalnya Inilsh
yang disebut percepatan positif. Percepatan bemilai positif ketka vektor
kecepatan benda searah dengan vektor percepatan benda seperti pada gambar
419 (a).

Percepatan bamilai negatif

Jika rem mobil yang sedang bergerak ditekan, maka kecepatan mobil akan
menurun yang ditandai dengan kecepatan akhir mobil lebih keci danpada
kecepatan awalnya. Inilah yang disebut percepatan negaif. Percepatan bernilai
negatf ketka vektor kecepatan benda berlawanan dengan wektor parcepatan
benda separt pada gambar 3.19 {b),

Ketika argh gerak suaty benda berubah, maka kecepatannya juga berubah dan
pada saat itu pula tenadi percepatan. Contohnya, escalstor pada gambar 3.18.

F GERAK LURUS

Mari analisis lustrasi vektor dan keterangan benkut untuk

memahami konsep garak lunus!

ol llustrasi Viektor Keterangan
- b0 g > X J T Mot
1 .':., '-I-' ~.:' il .:' il tETﬂE{Ek
Gembar 320 s
- I. - L _|' - o) 1 1
2 n*—_l-:.:. 1||'-'E'_'.' ': I'I'H_.-}:I m’:’::‘lak
unus
Gambar 521 |
- A il p - s, Mabil
3 ..Jr.:‘ .-.J : . ¥ .j i : o tﬁfgmk
= ketak-kelok
Gambar 532
.-"-.-_ o = __‘-—“-\..\‘
— . . F S Mokl
< | &y P | eens
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lstrasi no.1, 2, 5, dan & merupakan germk lrus karena vekior
kecepatn (¢) dan vekior percepatan (4) seajar, bak searah maupun
bedawanan arah. Kesejaaran kedua vekibor tersebul menghasilkan

lintazan barupa garis lunus.

lhstrasi nod dan 5 bukan merupakan gerak s karena vekior
kecepatan (') dan vektor percepatan (d) tidak sejgjar. Kefdaksajajaan
kedua  veklor lersebut menghasikan bntasan yang  bdak  lurus,

bergantung pada perubahan vektor,

BA3 W EERAK LURLE:
Gombar 315
& d
<
£
b3
Baola
5 @' bergerak
- lurus ke atas
i
@I Gambar 324
™.
@
¥ 3
"~ Baola
8 Q bemerak
lurus ke
¥ g bawah
N
DY
F|
La Gambar 5,25
¢ Analisis "
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PEMBAHASAN : GERAK LURUS

Melalui Eureka, diketahui bahwa gerak lurus adalah gerak yang tenadi ketka
vektor kecepatan (v) dan vektor percepatan (&) sejajar, bak searah maupun
berlawanan arah. Lintasan berupa gans lurus merupakan hasil dan gerak
tersebut.

Gerak Lurus Beraturan

Pada pembahasan Eureka sebelumnya, grafik
gerak kecepatan sebagai fungsi waktu mobil C 0.3
berupa gans honzontal sebagamana gambar di
samping. Gans horizontal menunjukkan bahwa
keminngan gans bemiai nol. Artinya, mobd C tdak 01
mengalami percepatan dan ia bergerak dengan
kecepatan konstan sehingga disebut gerak lurus
beraturan.

wew's)

a2

0 1 2 |

Gemak Lurus Berubah Beraturan

Pada pembahasan Eureka sebelumnya, telah diketahu bahwa mobd mainan A
dan B mengalami percepatan secara konstan. Mobil mainan A mengalami
pertambahan kecepatan sebesar 10 m/s® setiap satu sekon, sedangkan mainan
B mengalami penurunan kecepatan sebesar 10 m/s® setiap satu sekon,
sebagaimana gambar berkut. Perubahan kecepatan terjadi secara beraturan
atau percepatan bernilal konstan sehingga gerak semacam ini disebut gerak
lurus berubah beraturan.
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darn pembahasan sebelumnya, didapat kessmpulan bahwa ketka suatu benda
bergerak dengan percepatan konstan, maka percepatan sesaat pada interval
waktu kapan pun sama dengan nilai percepatan ratarata dan seluruh interval
benda tersebut bergerak,

Ketika percepatan benda konstan, maka percepatan ratasata sama dengan
percepatan sesaat (2 = a),
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A48 N ERAK LURLIE

¥r=st

::-.q.

Pengamat bebas menentukan waktu awal gerak sehingga ;=0 dan 1,
menyatakan kapan pun waktu ¢, sena v = v, (kecepatan awal benda saat ¢ =
0) dan wy=v (kecepatan sast kapan pun waktu ). Sehingga bertuk
parsamaannya menjad

sahingga am=

L

r
Atau v = vy +at (untuk a bernilai konstan) 3.16

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa percepatan ¢ mengubah kecapatan
awal v, sebesar at. Contohnya, jka sebush mobil mulanya bergerak dengan
kecepatan +2,0 m/s ke kanan dan mengalami percapatan ke kanan sebeasar a=
+50 mi®, maka kecepatan mobd setelah 2 s ialah +14 m/s.

0
v =vy+at= 2,1]%-:— f"i;"){z,n s)= +14?
Kecepatanmya berubah secara bnear terhadap wakiu, artinya percepatan
bemilai konstan. Dikarenakan meningkat atau menumunnya kecepatan tefadi
sacara beraturan seiwng berjalannya waktu, kecepatan ratasata pada interval

wakiu kapan pun dapat dinyatakan dalam bentuk
antmatika ratasrata dari kecepatan awal v, dan

ecepatan akhir V{m/s)
7 =" (untuk a konstan) .
Dalam menertukan persamaan perpindahan sebagai /| 7

fungsi waktu dan suatu benda yvang bergerak dengan | ]
percepatan konstan, diasumsikan =0 dan =1 :
Dengan Ay = ¥ — x; = x — ¥y , Maka didapat H

ﬁxls’rrl(v'%r

Ax =3V + 1)t (untuk a konstan) 347

Dengan substitusi persamaan 3.16 dengan 3.17, sehingga didapat
Ax= ;{uu + a4 atle
Ax = pyt 4 %ar‘ juntuk a konstan) 318

Arga di bawah grafik pada gambar 326 setara dengan wyt +%arz yang
merupak an basar parpindahan banda.

Dengan mengubah persamaan 3.16 ke dalam bentuk ¢ dan mensubstitusi ke

persamaan 3.17.
vy U=t

1
Ax =E{v+v¢}{ = 5a

vi ="+ 2oy (untuk a2 konstan) 319
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GERAK JATUH BEBAS DAN GERAK VERTIKAL KE ATAS

Gambar di samping adalah
adegan ketka Spiderman
berusaha menydamatkan
Gwen Stacy yang terjatuh
dani  gedung  pencakar
langt. Jika Gwen jatuh
tepat satu sekon sebslum Spiderman melompat, apakah Spiderman besa
mengeamya’?

Untuk besa menawabnya, man kubl pembahasan benkut

Gambar no.6 pada Eureka manipakan contoh gerak jatuh babas. Mularmya, bola
jatuh dan ketinggian dan pada kecepatan Erientu. Kemudian bola jatuh ke
dasar dengan kecepatan yang s meningkat. Ketka udara dianggap tidak
menghambat garak banda yang jatuh, maka bala yang jatuh di bawah pangaruh
gravitasi bergerak mendekatl pemmukaan bumi dengan pemcepatan yang
konstan dan sama besar,

Pada awalnya, Ansiotle menyatakan bahwa banda dengan massa lebih besar
akan jatuh lebih cepat daripada benda dengan massa rningan. Kemudian Galleos
melakukan eksperimen dengan benda yang bergerak di bidang minng. Tujuan
dari penggunaan bidang minng @lah untuk mengurangi percepatan sehingga
mamudahkan dalam mendapatkan hasil pengukuran yang akurat,

Pada 1971, David Scott melakukan percobaan di bulan dengan menjatuhkan
palu dan sehalah bulu dan ketingaian vang sama. Hasil dan ekspermennya
ialah kedua benda tersebut sampai ke permukaan bulan dalam wakiu yang
sama. Dalam keadaan ideal yakni dimana udara dianggap tdak menghambat
gerak, maka gerak yang terjadi disebut gerak jatuh bebas.

Benda yang bargerak jatuh babas bukan berarti banda tersebut dijatuhkan dan
keadaan dam. Benda yang bergerak jatuh bebas adalah benda yvang bermgerak
bebas hanya karena mendapat pengaruh gravitasi, dengan mengabaikan
kecepatan awal benda Benda yvang dilempar baik ke atas maupun ke bawah
dan terlepas dari keadaan diamnya mengalami gerak jatuh bebas,

Percapatan gravitasi yang mampanganuhi gerak jatuh bebas dan gerak verikal
ke atas diambangkan dengan simbal g Milail g berkurang semning menngkatya
pasisi kefinggian benda jatuh. Pada pamuk aan bumi, besar g kurang lkebih ialah
9.8 mi®= 10 m/s® dengan arah ke pusat bumi.

Diasumsikan bahwa benda bergerak ke atas arinya benda bergerak dalam

sumbu y+ sehingga g bemilai negatif karena bergerak pada sumbu y- atau
berlawanan dengan arah gerak benda. Gerak jatuh bebas senupa dengan gerak
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benda satu dimens dengan percepatan konstan sehingga @ = =g = =98 m/
&% . Tanda minus menandakan bahwa percepatan benda jatuh bebas mengarah

ke bawah.

Kembali lagi kepada Spiderman, apakah ia mampu mengsiar Gwen? Tentu

ticlak .

& CONTOH SOAL 3,4

Permasalahan : Sebuah bola dilempar lurus ke atas kecepatan awal 20 m's dari
atap suatu bangunan dengan ketinggian 50,0 m dan tanah. Bola
jatuh melampaui batas atap bangunan sehingga jatuh ke tanah,
Tentkan {a) waki yang dibutuhkan bala untuk mencapai
katinggian maksimum, {b) ketinggian maksimum, {c) wakiy yang
dibutuhkan bola untuk kemball ke posisi awal saat ia diempar
dan berapa kacepatan sesaat bola di waktu tersebut, {d) waktu
yang dibutubkan bola wntuk mendarat di tanah, dan (g
kecapatan dan posisi bola saat t = 500 5. (Gesekan di udara
diabaikan).

Strategi . Asumsik an bahwa posisi awal bola dilempar sebagal itk pusat
koordinat dimana v, = 0. Tulis persamaan kinematka kecepatan
dan posisi bola dan substitusi dengan informasi yvang dibenkan.

Solusi {a) Waki ketka bola mencapai r=_2~ﬁfr;:

ketinggian maksimum, o tome
Persamaan kinematika H
kecepatan dan posisi b
ve=at+ v rzom ||
1 R
Ay= J’—J’a=ttnf+iﬂl“3 . | | y:l:??:‘
Uniuk @ = 9,80, vy = —m:‘“. }r'. w = — 2tz
Yo=10 !
m 200m i
' ‘EE““?}“ : !
™ 1 m |
| = — | i
}r-{ 5 }r 2{ Q,Eﬂsz:]r ]
Saal ketinggian maksimum, ] I;:_séﬂ:m
bulaﬂlgnemem sehingga 500 i 5= —20mis
':l' -_—— i
’ my  20,0m |
nm;s--[z-ni?‘u?:]u . |
r=_'—rf= 204 5 JEEm
—'EI,HJF i p=—3T.lmis
[ 7 )
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(b} Ketinggian maksimum bola
Sagte= 205
{Eﬂ,ﬂm
5

y= }{z.m- 5) —%{—q,an:'—t}{zm 5P

(=) Waki yang dibutuhkan bola untuk kembali ke posisi awal
ketika ia dilempar

Sasty =10
0= ) o
e
t=4085

Kacepatan ketika bola kembali ke posisi awal sebagaimana
ia dilempar
20,0m

m
v= {—g.aus—t}{mms} = —200m/s

{dy Waki yang dibutuhkan bola untuk mendarat di tanah
Atap gedung ditentukan sebagal titk v = 0, sehingga tanah
berada pada y = —50,0m
Sf200my 1 e ™2
-500m = (——) e+ 5(-9805)e
t=583s

(&) Kecepatn dan poss bola zaat ¢ = 5,00

m 20,0m
v =(-980 5—‘_::] (5.005) + —— = ~29,0m/s

g {mfm}(s,nn s) +%{-9,m gj (5.00s)* = 22.5m

Sumber : Collage Physics (2012) Ssarway
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» Sebuah bends dikatakan barngerak
kefka ia mengalami perubahan
posial lerhadap Bik acuannya,

» Gerak suatu benda dideskrpsikan
dangan jarak fempuh, kelajuean,
|penpind ahan, dan keepatan
{perpindahan dan keepatan
menyatakan arah Jerak banda)

Kelajuan dan Kecepatan

+ Kelgjusn gusty benda  dapal
diketahul dengan membagl  jarak
yang dilempuh benda dengan wakiu
yang dilbustu hikan uniuk
menempuhnya.

« Benluk persamaan kelajuan sesas

Lr

3=E

= Unfuk benda yang bergerak dengan
kelajusn  konstan, kelsjuan et
ratanya sama dengan  kelsjuan
Sesaalnya.

# Kecepatan sust banda merupakan
kelsjusn dan  arsh gerak benda
lersebul.

# Kecepatan sustu benda dapst
diketa hul dangan membagi
perpindahan benda dengan wakiu

Qﬂqdﬂﬂm selama gerak,

s Benfuk persamaan kecepatan rata- | |

rarla D-%

» Baniuk persamaan kecepatan sesasi
F =]I|'J1,,,,a_..n,"’mﬂ

Parcepatan

» Parcepatian adalah perubahan
kelajuan pada reniang wakiu lerieniu,

# Percepsian  merupakan  besaran
velor yang memiliki besar nilal dan
arah,

* Percepsian feradi keika benda
mengalami  perubshan  kelajuan
dan/atau perubahan arah gerak

= Bentuk persamaan percepatan :

o =By
ST

* Percepatan  bemilai  posel  kelika
vekdor  kecepatan  dan  vekior
percepatan searah sehingpa kelajuan
banda meningkat, sedanghkan
percepatan bemila negstd  ketika
vellor  kecepatan  can  veklor
percenatan berasanan aralh
sehingga kelajuan benda menmurun,

J
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g LATHAN SOAL 3,1

1. Sebuah bola A jatuh bebas dari
ketinggian 10 m. Bola tersebut
bartabrakan dengan bola B yang
dilempar ke atas dengan
kecepatan 0.5 mis. Pada wakiu
berapa tabrakan teradi?

{a) 258
(b} 205
{ch 158
{dy 10s

(e) 58
Sumber: SBMPTN 2016

=
ﬁ'-ﬂ-'--:-n.-nlﬁns?_

Sumber: College Physics 2012
(Searway)

4 Posisd benda vyang bergerak
2. Seorang pengendara  motor ditunjukkan pada gambar berikut,
bergerak ke arah \Mara sejauh ()
350 m dengan kecepatan 850
kmfam dan kemudian  bedhent
selama 150 ment. Lal ia T /
melanjutkan perjalanan ke arah T * t(s)
Timur, menempuh 130 km dalam |\_._/
wakiu 200 jam. (a) Berapakah
total  parpindahannya? b} Pada saat T, benda ... .
berapakah  kecepatan  rata- {a} Bergerak dengan kecepatan
ratanya? nagatif
Sumber- College Physics 2012 {b) Bergerak dipedambat
{ Searway) {z) Berhenti sesaat
{d} Bergerak hrus baraturan
3. Grafik pepindahan  ledadap {2} Bergerak s  bemubah
waky dan suat parikel yang beraturan
bergerak sepanjang sumbu X Sumber: SBMPTN 2015
ditunjukkan oksh gambar bearikut.
Tentukan kecepatan ratasata 5 Perbedaan antarm kecepatan
dalam interval waktu {a) 0 sampai ratasata dengan kelgjuan rata-
2s (b) 0 sampai 4 5, (c) 25 rataadalah ... .
sampai 45, (d) 4 5 sampai 75, (&) {a) Kecepatan rat-rata
0 sampai § 8. bergantung pada pambahan
posisi, sedangkan kelajuan
ratarata  bemantung  pada
jarak tempuh
{b) Kecepatan rat-rata
bergantung pada jarak total,
sedangkan kelajuan rata-rata
[ 1
L")
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bergantung pada perubahan
pasisi

() Kecepatan rata-rata
bergantung  pada  posis,
sedangkan kelajuan rata-rata
bargantung pada  jarak
temnpuh

(dy Kecepatan rata-rata
bergantung pada perubahan
postsi  dan  jarak  tempuh,
sedangkan kelajuan rata-rata
tidak bergantuing keduanya

{8) Kacepatan mtamta fidak
bergantung pada perubahan
posisi  dan  jarak  tempuh,
sedangkan kelajuan rata-rata
bargantung keduanya

Sumber: SBMPTN 2013

. Sebuah batu dilempar verikal ke

atas dengan laju awal 30 m/s dar
puncak sebuah gedung wyang
tingginya 80 m. Jka perepatan
gravitasi bemiai 10 m/s®, maka
wakil yang diparikan batu untuk
mencapal dasar gedung adalah
(8) 12s
() 10s
(c) 9=
(dy Bs

(g) 7=
Sumber: SBMPTN 2013

. Gerak sebuah benda deelaskan

oleh  grafik  hubungan  antara
kecepatan dan wakiu  berikut.
Jarak yang ditempuh oleh benda
hingga detik ke-B adalah ... .

wimis) —_—

{a) 30m
{b) 40m
{c) 45m
{dy 50m
{g) 60m
Sumber: ENMPTN 2012

Gerak sabuah mobil digambarkan
okeh grafik kecepatan terhadap
waktu benkut.

v[JT.'s}

30} -------m-m-=-=7

4
y

10

S

[}

I

I

|

:

L -
0 s
Percepatan ketika mobil bergerak
semakin cepat adalah

{a) 0,5m/a"

) 1,0mie?

{c) 1,5mis’

id) 2,0mis®

{e) 3,0m/s®

Sumber: SNMPTN 2011

Dua kereta ap, X dan Y, mulai
bargerak di atas dua lintasan
sejajar dan posisi yang sama di
sabuah stasiun.




d
d
1 e
d,
T t

Grafk d atas  menunjukkan

pempindahan mereka dan posisi

awal sebagai fungsi waktu. Pada

waku T, ...

(a) Kereta X bergerak lebih cepat
danpada kereta Y

(b) Kereta Y bergerak lebih cepat
danpada kereta X

(c) Kereta X dan Y bergerak
dengan kefajuan yang sama

{d) Kereta X di depan kereta Y

{e) Kereta Y di depan kereta X

Sumber: Zenius 2011

10. Perhatkan grafikgrafik di bawah

ini. Pasangkan tiap grafk 0, —¢t
dengan a,~t sehingga
menghasikan deskripsi gerak
yang tepat

A —
A p—— —F
Sumber: College Physics 2012
(Searway)

135



136

DAFTAR PUSTAKA

Cutnell, . D, (2012), Physics 9 edition. USA: John Wiley and Sons,

Halliday, D. d. {2011). Fundamental of Physics. USA: John Wiley & Sons, Inc.

Horton, P. d. (2008). Introduction fo Physical Sdene. USA: Glencoe Mc Graw
Hill.

Khan. (n.d.). Retrieved from Khan Academy. www khanacademy org

Mc Charty, T. d. (2004). Motion, Forces, and Energy, Student Edition. USA:
Glencoe Mc Graw Hil.

Searway, R. A (2012). College Physics wol. 1 edisi ke-5. Boston: Brooks/Cole,



137

|

Buku fisika ini disajikan dengan runtutan alur
berpikir tingkat tinggi yang diawali dengan
kegiatan analisis Eureka, pembahasan konsep,
contoh soal, dan latihan soal High Level Question.
Buku ini dapat digunakan oleh peserta didik
SMA/MA sebagai buku pendamping. Buku ini juga
dapat digunakan oleh guru fisika ataupun IPA untuk
menunjang pelaksanaan pembelajaran di kelas.

{%} Pendidikan Fisika, Universitas Negeri Jakarta 2017
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