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ABSTRAK

SIFA ALFIYAH. Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Sekolah
Menengah Atas (SMA) Kelas Xl. Skripsi. Jakarta: Program Sudi Pendidikan
Fisika, Fakultas Matematika Dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Jakarta, Juli 2016.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menghasilkan set
praktikum fluida dinamis sebagai media praktikum pembelajaran fisika SMA kelas
Xl. Penelitian dilakukan di SMA N 81 Jakarta, SMA N 89 Jakarta, dan SMA N 115
Jakarta. Metode penelitan yang digunakan, metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development) yang mengacu pada proses
penelitian pengembangan Dick and Carey. Penelitian ini dilakukan melalui
beberapa tahapan, yaitu (1) mengkaji tuntutan standar kurikulum 2013, (2)
perancangan media dan pembuatan, (3) tahap pengembangan, uji keterbacaan
atau uji skala kecil, uji tenaga ahli, diuji cobakan terhadap guru Fisika dan siswa
SMA kelas XI. Instrumen penilaian menggunakan skala Likert. Hasil
pengembangan set praktikum fluida dinamis menghasilkan alat yang terdiri dari
tangki besar lubang kecil (TBLK) diameter lingkar dalam 0,8 cm dan 1,6 cm
sebanyak lima lubang dengan variasi ketinggian, TBLK diameter lingkar dalam 0,8
cm dengan variasi sudut 30° dan 15° sebanyak lima lubang dengan variasi
ketinggian, venturimeter dengan manometer yang berisikan fluida minyak,
venturimeter tanpa manometer, bak tampung fluida besar, manual book dan
Lembar Kegiatan Siswa (LKS). Hasil uji set praktikum fluida dinamis terhadap
tenaga ahli dan siswa memperoleh tingkat penilaian yang sangat baik yaitu berada
pada rentang interpretasi skor 81-100%.

Kata Kunci: Set Praktikum, Fluida Dinamis, Penelitian Pengembangan, SMA
Kelas XI.



ABSTRACT

SIFA ALFIYAH. The Development of Dynamic Fluid Practicum Set for Xl
Grade of Senior High School. Undergraduate Thesis. Jakarta: Physics
Education Studies Program, Faculty of Mathematics and Sciences, State
University of Jakarta, 2016 July.

This study aims to develop and produce a set of dynamic fluid as a media
lab practicum teaching high school physics class XI. The study was conducted in
SMA N 81 Jakarta, SMAN 89 Jakarta and SMAN 115 Jakarta. The method used,
methods of research and development (Research and Development) which refers
to the process of development research Dick and Carey. This research was
conducted through several phases, namely (1) assess the demands of curriculum
standards in 2013, (2) designing media and manufacturing, (3) the development,
test legibility or small scale test, test experts, tested against a teacher in physics
and high school students in class XI. The instrument uses a Likert scale ratings.
The result of the development of fluid dynamic lab set to produce a tool that
consists of a large tank of small holes (TBLK) of the inner diameter of 0.8 cm and
1.6 cm in five holes with a height variation, TBLK diameter of the inner
circumference of 0.8 cm with a variation of the angle 15° and 30° five holes with a
height variation, venturimeter with manometer fluid containing oil, venturimeter
without manometer, large fluid capacity tubs, manual book and the Student Activity
Sheet (LKS). The test results set against the dynamic fluid lab experts and students
gain excellent assessment level is in the range of interpretation score of 81-100%.

Keywords: Practicum Set, Dynamic Fluid, Research and Development, Senior
Class XI.
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A.

BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pembelajaran Fisika menerapkan pembelajaran yang berlandaskan
pemahaman konsep melalui konstruksi ilmu pengetahuan dengan
pembelajaran yang aktif dan menyenangkan melalui eksperimen atau
praktikum atau kegiatan di laboratorium. Sebagaimana penelitian yang
dilakukan oleh Warren Wessel yang berjudul Knowledge Construction in High
School Physics: A Study of Student Teacher Interaction, David E. Meltzer dan
Ronald K. Thornton yang berjudul Active-Learning Instruction In Physics dan
penelitian-penelitian lainnya dalam Teacher Education in Physics (Research,
Curriculum, and Practice, ies National Center for Education Statistics dan
International Journal of English and Education. Dalam penelitian Warren
Wessel salah satunya menyebutkan bahwa,

“The methods we describe share three common features: (1)
they are explicitly based on research in the learning and teaching of
physics; (2) they incorporate classroom and/or laboratory activities
that require all students to express their thinking through speaking,
writing, or other actions that go beyond listening and the copying of
notes, or execution of prescribed procedures; (3) they have been
tested repeatedly in actual classroom settings and have yielded
objective evi-dence of improved student learning”.

Kegiatan praktikum sangat penting dilakukan dalam pembelajaran
fisika untuk memberikan pengalaman belajar secara langsung dan melihat
secara nyata fenomena yang terjadi. Hal ini tersirat dalam tujuan pendidikan
nasional (kemendikbud: 2015) yang menyatakan peserta didik memperoleh
pengalaman dalam penerapan metode ilmiah melalui percobaan atau
eksperimen, dimana peserta didik melakukan pengujian hipotesis dengan
merancang eksperimen melalui pemasangan instrumen, pengambilan,
pengolahan dan interpretasi data, serta mengkomunikasikan hasil eksperimen
secara lisan dan tertulis.

Dalam peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik
Indonesia nomor 81A tahun 2013 tentang implementasi kurikulum pedoman
umum pembelajaran dinyatakan bahwa di dalam pembelajaran peserta didik

didorong untuk menemukan sendiri dan mentransformasikan informasi



kompleks. Hal ini berasaskan pada kurikulum 2013 yang menganut
pandangan bahwa pengetahuan tidak dapat dipindahkan begitu saja dari guru
ke peserta didik. Peserta didik harus mampu untuk secara aktif mencari,
mengolah, mengkonstruksi, dan menggunakan pengetahuan. Sehingga,
pembelajaran diharapkan memuat kesempatan yang diberikan kepada
peserta didik untuk mengkonstruksi pengetahuan dalam proses kognitifnya.
Agar benar-benar memahami dan dapat menerapkan pengetahuan, peserta
didik didorong untuk bekerja memecahkan masalah, menemukan segala
sesuatu untuk dirinya, berupaya keras mewujudkan ide-idenya, dan dapat
melakukan kegiatan belajar yang berunsur mengamati, menanya,
mengumpulkan informasi, mengasosiasi atau menganalisis, dan
mengkomunikasikan apa yang sudah ditemukannya dalam kegiatan analisis.

Fluida dinamis merupakan materi dalam mata pelajaran Fisika SMA,
dengan materi pembelajarannya berdasarkan KD 3.7 dan KD 4.7 kurikulum
2013. Adapun kompetensi dasar (KD) yang diharapkan dan harus dicapai
peserta didik dalam pembelajaran fluida dinamis berdasarkan kurikulum 2013
ini adalah peserta didik dapat menerapkan prinsip fluida dinamis dalam
teknologi dan mampu memodifikasi ide atau gagasan proyek sederhana
terkait pada KD 3.7.

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara yang dilakukan di
beberapa SMA di Jakarta pada bulan Desember tahun 2015 dan Januari tahun
2016, didapatkan fakta bahwa pelaksanaan pembelajaran materi fluida
dinamis belum sesuai dengan proses yang diharapkan kurikulum 2013. Dari
hasil observasi melalui angket yang peneliti berikan ke peserta didik sebanyak
71 responden didapatkan hasil 52,11% guru mengajarkan materi fluida
dinamis dengan berceramah, sebesar 23,94% dengan diskusi, sebesar
22,54% dengan praktikum, dan sebesar 1,41% guru mengajar dengan
presentasi ataupun memberikan tugas mengerjakan soal-soal. Sebesar
74,65% siswa menginginkan metode praktikum dalam penyampaian materi
fluida dinamis. Sebesar 66,20% guru tidak pernah melakukan praktikum fluida
dinamis. Sebesar 80,28% siswa menyatakan belum terdapat set praktikum
fluida dinamis di sekolah. Sebesar 80,28% siswa menyatakan bahwa set
praktikum akan mempermudah mereka memahami materi fluida dinamis.
Sebesar 64,79% siswa menginginkan set praktikum fluida dianamis yang

mudah dimengerti. Adapun hasil dari wawancara kepada guru bahwa guru



beranggapan ranah kognitif sudah cukup untuk mengetahui hasil belajar
siswa, adapun ranah afektif guru hanya menilai dari tugas rumah yang
diberikan guru kepada siswa, kerajinan siswa mengumpulkan tugas rumah
itulah yang dijadikan nilai afektif siswa, sedangkan ranah psikomotor jarang
sekali dilakukan guru, bahkan dalam satu semester praktikum hanya
dilakukan satu kali. Untuk materi fluida dinamis karena tidak tersedia set
praktikumnya, maka tidak dilakukan praktikum. Kendala yang sering ditemui
guru adalah masalah waktu jam mengajar, kurangnya waktu untuk melakukan
praktikum menjadi kendala utama bagi guru karena waktu yang paling banyak
digunakan adalah untuk mengejar materi ajar.

Materi fluida khususnya pokok bahasan fluida dinamis merupakan
suatu konsep Fisika yang harus dimengerti dan dipahami oleh siswa, karena
perkembangan teknologi yang semakin hari berkembang sangat pesatnya
khususnya teknologi dibidang dinamika fluida. Kebutuhan akan hal tersebut
juga tertuang dalam Kompetensi Dasar (KD) 4.7 pada kurikulum 2013 yang
menuntut siswa untuk melakukan praktikum saat melakukan pembelajaran
fluida dinamis. Hal ini karena pentingnya konstruksi ilmu pengetahuan (Fluida
Dinamis) ke dalam teknologi dan melakukan pengujian di dalamnya sebagai
bentuk memberikan pengalaman belajar yang baik untuk siswa, khususnya
dalam memahami suatu konsep (Fisika). Melihat dari kondisi atau fakta di
lapangan menjadikan tidak terpenuhinya kompetensi dan tujuan pembelajaran
yang diharapkan. Selain itu, kurangnya kesempatan untuk siswa memiliki
pengalaman belajar yang nyata dan aktif melalui kegiatan praktikum
khususnya pada materi fluida dinamis.

Berdasarkan harapan dan fakta tersebut, maka dikembangkanlah set
praktikum fluida dinamis sebagai media praktikum pembelajaran fisika untuk
mendukung kemampuan kognitif dan psikomotorik peserta didik dan untuk

memenuhi kebutuhan yang dituntut dalam kurikulum 2013.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan maka dapat
diidentifikasikan masalah-masalah yang relevan dengan penelitian ini, yaitu:
1. Bagaimana bentuk set praktikum fluida dinamis yang dibutuhkan untuk

pembelajaran praktikum SMA?



2. Bagaimana pengembangan set praktikum fluida dinamis secara menarik
yang dapat digunakan sebagai media praktikum untuk pembelajaran
fisika SMA kelas XI?

3. Apakah set praktikum fluida dinamis yang dikembangkan sesuai dengan
tuntutan kompetensi dasar (KD) dalam kurikulum Fisika SMA?

4. Apakah set praktikum fluida dinamis yang dikembangkan dapat dijadikan
sebagai media praktikum dalam pembelajaran fisika pada materi fluida
dinamis di SMA kelas XI?

C. Fokus Penelitian

Berdasarkan identifikasi masalah yang ada, karena keterbatasan
waktu dan agar penelitian lebih terfokus maka fokus penelitian ini yaitu,
Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Sekolah Menengah Atas
kelas X|I semester 2. Pengembangan set praktikum fluida dinamis ini
dikembangkan untuk pokok bahasan prinsip Bernoulli dengan kondisi khusus
yaitu kebocoran pada dinding tangki (teorema Torricelli) dan pipa venturi
(Venturimeter) baik dengan menggunakan manometer maupun tanpa
manometer. Pengembangan set praktikum ini juga dilengkapi dengan manual
book dan LKS (Lembar Kegiatan Siswa) sebagai perangkat dalam

pengembangan set praktikum fluida dinamis untuk SMA kelas XI.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, identifikasi dan batasan masalah di atas,
maka permasalahan penelitian ini dirumuskan sebagai berikut: “Apakah set
praktikum fluida dinamis yang dikembangkan memenuhi syarat sebagai media

praktikum untuk pembelajaran fisika di Sekolah Menengah Atas Kelas XI?”

E. Tujuan Penelitian

Merujuk pada perumusan masalah yang telah disampaikan, maka
tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah: “Untuk menghasilkan
set praktikum fluida dinamis sebagai media praktikum pembelajaran fisika

Sekolah Menengah Atas kelas XI”.



F. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian pengembangan set praktikum fluida dinamis untuk

SMA kelas Xl diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

1.

Bagi Peserta Didik, penggunaan set praktikum fluida dinamis diharapkan
dapat meningkatkan pemahaman konsep fluida dinamis, menumbuhkan
motivasi belajar Fisika, dan melatih siswa untuk dapat menemukan dan
mengkonstruksi pengetahuan (fluida dinamis) yang di dapatnya sendiri.
Bagi Guru, penelitian pengembangan ini juga diharapkan dapat membantu
dan menjadi alternatif media alat praktikum untuk mengajarkan dan
memantapkan konsep fluida dinamis kepada peserta didik.

Bagi Sekolah, memberikan masukan dan pertimbangan bagi sekolah
dalam mengembangkan dan menyempurnakan kegiatan praktikum
maupun belajar mengajar dengan menggunakan set praktikum fluida
dinamis untuk SMA kelas Xl ini.

Bagi Universitas, hasil penelitian pengembangan ini diharapkan dapat
menjadi bahan kajian atau referensi bagi mahasiswa dalam
pengembangan media alat praktikum.

Bagi Peneliti, hasil penelitian pengembangan ini diharapkan dapat menjadi
bahan untuk memperluas keilmuan dan keilmiahan khususnya di bidang
penelitian pengembangan media alat praktikum dan menjadi dasar atau
studi awal peneliti untuk melakukan pengembangan-pengembangan

selanjutnya yang lebih kreatif dan inovatif.
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1. Konsep Penelitian dan Pengembangan

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) edisi ketiga,
pengembangan adalah proses, cara, perbuatan mengembangkan.
Selain itu, pengertian pengembangan juga dideskripsikan sebagai proses
penerjemahan spesifikasi desain ke dalam bentuk fisik (Deni, 2012:12).
Sejalan dengan hal tersebut, menurut Endang (2013) bahwa melalui
proses pengembangan akan menghasilkan produk baru sebagai tujuan
dari penelitian pengembangan.

Penelitian pengembangan didefinisikan sebagai suatu pengkajian
sistematik terhadap pendesainan, pengembangan dan evaluasi program,
proses dan produk pembelajaran yang harus memenuhi kriteria validitas,
kepraktisan, dan efektifitas (Seals dan Richey, 1994). Selanjutnya
menurut Sugiyono (2009), penelitian pengembangan adalah penelitian
yang menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan produk
tersebut.

Tujuan utama penelitian dan pengembangan dalam bidang
pendidikan bukan untuk merumuskan atau menguiji teori, tetapi untuk
mengembangkan produk-produk yang efektif dan dapat digunakan di
sekolah-sekolah. Produk dikembangkan untuk mengetahui kebutuhan-
kebutuhan tertentu dengan spesifikasi yang detail, ketika menyelesaikan
produk dites lapangan dan direvisi sampai suatu tingkat efektivitas
tertentu dicapai (Emzir, 2010).

Menurut  Sugiyono (2013:528), metode penelitian dan
pengembangan atau dalam Bahasa Inggrisnya metode Research and
Development adalah metode penelitian yang termasuk dalam kategori
“need to for”, yaitu penelitian yang hasilnya digunakan untuk membantu
pelaksanaan pekerjaan sehingga jika pekerjaan tersebut dibantu dengan
produk yang dihasilkan dari R & D maka akan semakin produktif.

Di dalam pengembangan mencakup banyak variasi teknologi yang
digunakan dalam pembelajaran. Walaupun demikian, tidak terlepas dari

teori dan praktik yang berhubungan dengan belajar dan desain.



2.

Pengembangan dapat diorganisasikan dalam empat kategori: teknologi
cetak, teknologi audiovisual, teknologi berasaskan komputer, dan
teknologi terpadu. Pengembangan juga mencakup fungsi-fungsi desain,
produksi, dan penyampaian, sehingga suatu bahan dapat didesain
dengan menggunakan satu jenis teknologi, diproduksi dengan
menggunakan yang lain dan disampaikan dengan menggunakan yang
lain juga (Deni, 2012:13).

Berdasarkan pendapat beberapa ahli di atas, dapat disintesa
bahwa penelitian pengembangan adalah proses kajian memvisualkan
desain tertentu atau mengembangkan secara sistematis menjadi suatu
produk baru yang valid dan telah memenuhi ketentuan kesiapan atau
siap guna produk.

Pada penelitian ini, media pembelajaran yang akan dikembangkan
berupa media set praktikum untuk materi pokok bahasan Fluida Dinamis.
Pengembangan set praktikum ini dikembangkan dari percobaan
sederhana saat semasa di Sekolah Menengeh Atas yakni prinsip
bernoulli dengan kondisi khusus, tabung besar lubang kecil dan prinsip
venturimeter. Hal ini dikembangkan dengan tujuan sebagai kebutuhan
pembelajaran saat ini dengan menggunakan Kurikulum 2013.
Berdasarkan Mulyasa (2013:49) bahwa kunci sukses kelima yang
menentukan keberhasilan implementasi Kurikulum 2013 adalah fasilitas
dan sumber belajar yang memadai, agar kurikulum yang dijalankan dapat
terlaksana secara optimal. Fasilitas dan sumber belajar yang perlu
dikembangkan antara lain laboratorium, pusat sumber belajar,
perpustakaan, tenaga pengelola, dan peningkatan kemampuan

pengelolanya.

Hakikat Penelitian Pengembangan

Soenarto (2005) memberikan batasan tentang penelitian
pengembangan sebagai suatu proses untuk mengembangkan dan
memvalidasi produk-produk yang akan digunakan dalam pendidikan dan
pembelajaran. Penelitian pengembangan adalah upaya untuk
mengembangkan dan menghasilkan suatu produk berupa materi, media,
alat, dan atau strategi pembelajaran, digunakan untuk mengatasi

pembelajaran di kelas/laboratorium, dan bukan untuk menguji teori.



Pengertian yang hampir sama juga dikemukakan oleh Borg & Gall (1983)
bahwa penelitian pengembangan sebagai usaha untuk mengembangkan
dan memvalidasi produk-produk yang akan digunakan dalam pendidikan.

Pengembangan atau sering disebut juga sebagai penilitian

pengembangan, dilakukan untuk menjembatani antara penelitian dan

praktik pendidikan (Ardhana, 2002).

Penelitian pengembangan inovasi pembelajaran dapat dilakukan
melalui beberapa cara yaitu: 1) Penelitian Tindakan Kelas, 2) Penelitian
Eksperimen Semu, dan 3) Penelitian Pengembangan (Pusat Penelitian
Kebijakan dan Inovasi Pendidikan, 2008). Penelitian dan pengembangan
atau Research and Development (R&D) atau sering disebut
‘pengembangan” adalah strategi atau metode penelitian yang cukup
ampuh untuk memperbaiki praktik pembelajaran. Santyasa (2009)
mengemukakan bahwa penelitian pengembangan dalam rangka
peningkatan kualitas pembelajaran memiliki karakteristik sebagai berikut.
(1) Masalah yang ingin dipecahkan adalah masalah nyata yang

berkaitan dengan upaya inovatif atau penerapan teknologi dalam

pembelajaran sebagai pertanggungjawaban profesional dan
komitmennya terhadap pemrolehan kualitas pembelajaran.

(2) Pengembangan model, pendekatan, dan metode pembelajaran
serta media belajar yang menunjang keefektifan pencapaian
kompetensi siswa.

(3) Proses pengembangan produk validasi yang dilakukan melalui uji
ahli dan uji lapangan secara terbatas perlu dilakukan, sehingga
produk yang dihasilkan bermanfaat untuk peningkatan kualitas
pembelajaran. Proses pengembangan, validasi dan uji coba
lapangan tersebut seyogyanya dideskripsikan secara jelas,
sehingga dapat dipertanggungjawabkan secara akademik.

(4) Proses pengembangan model, pendekatan, modul, metode dan
media pembelajaran perlu didokumentasikan secara rapi dan
dilaporkan secara sistematis sesuai dengan kaidah penelitian yang
mencerminkan originalitas.

Kawasan pengembangan mencakup banyak variasi teknologi yang
digunakan dalam pembelajaran. Walaupun demikian, tidak berarti lepas

dari teori dan praktik yang berhubungan dengan belajar dan desain.



Misalnya, fokus kegiatan dalam kawasan pengembangan, tidak terlepas
dari teori desain pesan, teori belajar, teori pemrosesan informasi dan lain-
lain. Tidak pula kawasan tersebut berfungsi bebas dari penilaian,
pengelolaan dan pemanfaatan, melainkan timbul karena dorongan teori
dan desain dan harus tanggap terhadap tuntutan penilaian formatif dan
praktik pemanfaatan serta kebutuhan pengelolaan.

Di dalam kawasan pengembangan terdapat keterkaitan yang
kompleks antara teknologi dan teori yang mendorong, baik desain pesan
maupun strategi pembelajaran. Pada dasarnya kawasan pengembangan
dapat dijelaskan dengan adanya: (1) pesan yang didorong oleh isi, (2)
Strategi pembelajaran yang didorong oleh teori dan (3) manifestasi fisik
dari teknologi perangkat keras, perangkat Ilunak dan bahan
pembelajaran.

Dalam melakukan suatu penelitian pengembangan diperlukan

model-model pengembangan (I Made Tegeh, dkk, 2014).

Model-model Penelitian dan Pengembangan (Research and

Development)

a. Model ADDIE (Analyze, Design, Development, Implementation,
Evaluation)

Model ADDIE merupakan salah satu model desain pembelajaran
sistematik. Romiszowski (1996) mengemukakan bahwa pada tingkat
desain materi pembelajaran dan pengembangan, sistematik sebagai
aspek prosedural pendekatan sistem telah diwujudkan dalam banyak
praktik metodologi untuk desain dan pengembangan teks, materi
audiovisual dan materi pembelajaran berbasis komputer.

Model ini disusun secara terprogram dengan urutan-urutan
kegiatan yang sistematis dalam upaya pemecahan masalah belajar
yang berkaitan dengan sumber belajar yang sesuai dengan
kebutuhan dan karakteristik pebelajar.

Model ADDIE terdiri atas lima langkah, yaitu:

a) Analisis (Analyze)
Tahap analisis meliputi kegiatan sebagai berikut: melakukan
analisis kompetensi yang dituntut kepada peserta didik,

melakukan analisis karakteristik peserta didik tentang kapasitas
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belajarnya, pengetahuan, keterampilan, sikap yang telah dimiliki
peserta didik serta aspek lain yang terkait, dan melakukan
analisis materi sesuai dengan tuntutan kompetensi.
Perancangan (Design)

Tahap perancangan difokuskan pada tiga kegiatan, yaitu
pemilihan materi sesuai dengan karakteristik peserta didik dan
tuntutan kompetensi, strategi pembelajaran yang diterapkan dan
bentuk serta metode asesmen dan evaluasi yang digunakan.
Pengembangan (Development)

Kegiatan menerjemahkan spesifikasi desain ke dalam
bentuk fisik, sehingga kegiatan ini menghasilkan prototype
produk pengembangan. Segala hal yang telah dilakukan pada
tahap perancangan, yakni pemilihan materi sesuai dengan
karakteristik peserta didik dan tuntutan kompetensi, strategi
pembelajaran yang diterapkan dan bentuk serta metode
asesmen dan evaluasi yang digunakan diwujudkan dalam
bentuk prototype.

Implementasi (Implementation)

Hasil pengembangan diterapkan dalam pembelajaran untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap kualitas pembelajaran yang
meliputi keefektifan, kemenarikan dan efisiensi pembelajaran.
Prototype produk pengembang perlu diujicobakan secara riil di
lapangan untuk memperoleh gambaran tentang tingkat
keefektifan, diujicobakan secara riil di lapangan untuk
memperoleh  gambaran  tentang  tingkat  keefektifan,
kemenarikan, dan efisiensi pembelajaran.

Evaluasi (Evaluation)

Tahap terakhir adalah melakukan evaluasi yang meliputi
evaluasi formatif dan evaluasi sumatif. Evaluasi formatif
dilakukan untuk mengumpulkan data pada setiap tahapan yang
digunakan untuk penyempurnaan dan evaluasi sumatif
dilakukan pada akhir program untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap hasil belajar peserta didik dan kualitas pembelajaran

secara luas.
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Model Borg dan Gall
Menurut Borg dan Gall (1989), tujuan penilitian pengembangan

antara lain: (1) Menghasilkan rancangan produk digunakan untuk

meningkatkan kualitas pembelajaran, dilakukan melalui uji ahli; (2)

Menguiji keefektifan produk sebagai fungsi validasi, dilakukan melalui

uji coba terbatas, pada target dimana produk akan digunakan untuk

pembelajaran; (3) Menguiji efisiensi, kemenarikan, dan kemudahan
produk, di ujicoba lapangan, pada target yang lebih luas dimana
produk akan digunakan untuk pembelajaran.

Adapun langkah-langkah penelitian pengembangan menurut

Borg dan Gall yaitu:

a) Research and information collecting, termasuk dalam langkah ini
antara lain studi literatur yang berkaitan dengan permasalahan
yang dikaji dan persiapan untuk merumuskan kerangka kerja
penelitian.

b) Planning, termasuk dalam langkah ini merumuskan kecakapan
dan keahlian yang berkaitan dengan permasalahan, menentukan
tujuan yang akan dicapai pada setiap tahapan, dan jika
mungkin/diperlukan melaksanakan studi kelayakan secara
terbatas.

c) Develop preliminary form of product, yaitu mengembangkan
bentuk permulaan dari produk yang akan dihasilkan. Termasuk
dalam langkah ini adalah persiapan komponen pendukung,
menyiapkan pedoman dan buku petunjuk, dan melakukan
evaluasi terhadap kelayakan alat-alat pendukung.

d) Preliminary field testing, yaitu melakukan uji coba lapangan awal
dalam skala terbatas, dengan melibatkan subjek sebanyak 6-12
subjek. Pada langkah ini pengumpulan dan analisis data dapat
dilakukan dengan cara wawancara, observasi atau angket.

e) Main product revision, yaitu melakukan perbaikan terhadap
produk awal yang dihasilkan berdasarkan hasil uji coba awal.
Perbaikan ini sangat mungkin dilakukan lebih dari satu kali,
sesuai dengan hasil yang ditunjukkan dalam uji coba terbatas,
sehingga diperoleh draft produk (model) utama yang siap di uiji

coba lebih luas.
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Main field testing, uji coba utama yang melibatkan secara luas.
Operational product revision, yaitu melakukan
perbaikan/penyempurnaan terhadap hasil uji coba lebih luas,
sehingga produk yang dikembangkan sudah merupakan desain
model operasional yang siap divalidasi.

Operational field testing, yaitu langkah uji validasi terhadap model
operasional yang telah dihasilkan.

Final product revision, yaitu melakukan perbaikan akhir terhadap
model yang dikembangkan guna menghasilkan produk akhir.
Dissemination and implementation, yaitu langkah

menyebarluaskan produk/model yang dikembangkan.

Model Dick dan Carey

Model Dick & Carey adalah yang paling banyak digunakan oleh

desainer pembelajaran dan pelatihan. Perancangan pengajaran

menurut sistem pendekatan model Dick & Carey dikembangkan oleh
Walter Dick & Lou Carey.

Menurut pendekatan ini terdapat beberapa komponen yang akan

dilewati di dalam proses pengembangan dan perancangan, dengan

tahapan seperti pada gambar berikut:

[ Identify Instructional Goal(s) ]

Conduct Instructional Analyze Learners
Analysis and Contexts

Wirite Performance
Objective

—
[ad Develop Assessment
Instruments
E
v
| .| Develop Instructional
| Strategy
° !
E Develop and Select
Instruction Instructional Materials

‘ '

| Design and Conduct
Formative Evaluation of
l Instruction
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Identifikasi Tujuan Pembelajaran (/dentify Instructional Goal(s)):
Tujuan umum pembelajaran merupakan pernyataan yang jelas
tentang perilaku yang ditunjukkan oleh pebelajar sebagai hasil
dari belajar. Tujuan umum ini disusun berdasarkan analisis
kebutuhan dalam mencermati problem dan menentukan akar dari
problem. Analisis kerja biasanya dilakukan untuk mengkaiji
problem dan akar problem yang dilakukan dengan cara
wawancara, survey, observasi dan diskusi kelompok kecil. Dari
akar permasalahan ini dibuat beberapa alternatif pemecahan
masalah. Tujuan umum pembelajaran dipilih dan disempurnakan
melalui proses yang rasional yang mampu menjawab pertanyaan
tentang: (a) permasalahan dan kebutuhan, (b) kejelasan dari
pernyataan tujuan, (c) ketersediaan sumber daya pendukung
dalam mendesain dan mengembangkan pembelajaran.
Melakukan Analisis Pembelajaran (Conduct Instructional
Analysis): Mengidentifikasi keterampilan dan pengetahuan yang
akan dilibatkan dalam pembelajaran. Tahapan ini merupakan
proses yang relatif kompleks, maka tahapan ini dibagi menjadi
dua tahapan lebih kecil, yaitu: menganalisis tujuan umum dan
mengidentifikasi keterampilan subordinat dan entry behavior.
Analisis Pembelajar dan Keadaan (Analyze Learners and
Contexts): Pada analisis karakteristik pebelajar, beberapa hal
yang perlu dicermati adalah tingkat kemampuan membaca,
jangkauan perhatian, pengalaman, tingkat motivasi, sikap
terhadap sekolah dan kerja, hasil belajar (akademik), dari situasi
sebelumnya. Hal lain yang sangat penting dikaji adalah keluasan
dan konteks dari pengetahuan dan keterampilan yang telah
dimiliki oleh pebelajar. Analisis pebelajar ini memberikan
informasi penting pada arah desain selanjutnya dilihat dari
kesesuaian konteks, motivasi, format material dan kuantitas
material yang disampaikan untuk setiap pembelajar.
Merumuskan Tujuan Kinerja (Write Performance Objectives): Apa
yang harus dilakukan setelah menyelesaikan program

pembelajaran.
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Pengembangan Instrumen Penilaian (Develop Assessment
Instruments): Assesmen mencakup semua jenis aktivitas yang
ditunjukkan pebelajar sebagai indikator telah mencapai tujuan.
Dalam proses desain pembelajaran dengan pendekatan sistem,
kajian tentang assesmen dilakukan sebelum pengembangan
strateqi, pengembangan material dan pelaksanaan
pembelajaran, karena assesmen merupakan acuan/landasan
pengembangan strategi pembelajaran. Assesmen yang
dikembangkan dalam proses desain pembelajaran adalah
assesmen yang menggunakan acuan kriteria.

Pengembangan Strategi Pembelajaran (Develop Instructional
Strategy). Strategi pembelajaran merujuk pada berbagai variasi
aktivitas pembelajaran (belajar-mengajar). Strategi pembelajaran
yang dimaksud di sini adalah strategi mikro, strategi terkait
dengan tujuan khusus tertentu. Secara detail, strategi
pembelajaran mencakup aktivitas: (a) mereview analisis
pembelajaran dan mengidentifikasi pengelompokan tujuan
khusus yang akan diajarkan dengan urutan yang tepat (sequence
dan organize), (b) merencanakan komponen belajar yang
dilakukan dalam pembelajaran, (c) memilih pengelompokan
pebelajar yang efektif dalam belajar, (d) menspesifikasi material
dan media yang efektif dilihat dari pembiayaan, kesesuaian dan
konteks belajar.

Pengembangan dan Pemilihan Bahan Pembelajaran (Develop
and Select Instructional Materials): Material pembelajar merujuk
pada sejumlah material awal yang sudah ada dan material yang
akan dikembangkan untuk mencapai tujuan. Semua material
pembelajaran harus dilengkapi dengan tes atau assesmen kinerja
atau produk. Material pembelajaran juga perlu dilengkapi dengan
manual bagi instruktur untuk menunjukkan bagaimana material ini
diimplementasikan dalam pembelajaran.

Merancang dan Melaksanakan Evaluasi Formatif Pembelajaran
(Design and Conduct Formative Evaluation of Instruction):
Evaluasi dilakukan untuk mengumpulkan data yang digunakan

untuk mengidentifikasi bagaimana meningkatkan pengajaran.
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Tujuan dari pelaksanaan evaluasi formatif adalah untuk:

(a) Menggambarkan tahap-tahap yang dilakukan oleh pengajar
dalam ha: pengembangan materi, pemilihan materi, dan
penyajian pembelajaran.

(b) Menggambarkan instrumen yang digunakan dalam evaluasi
formatif

(c) Mengembangkan rencana evaluasi formatif secara tepat dan
menyusun instrumen untuk materi pembelajaran secara
keseluruhan atau untuk suatu penyajian pembelajaran
tertentu.

(d) Memilih data untuk bahan merencanakan evaluasi formatif.

Ada tiga fase mendasar dalam melaksanakan evaluasi formatif,

yaitu:

(a) One to one atau evaluasi klinis

(b) Small group tryout atau Evaluasi dalam kelompok kecil yang
terdiri dari 8 sampai 20 siswa yang dipilih secara representatif
mewakili populasi.

(c) Field trying out atau uji coba lapangan atau uji coba terbatas
pada kelas yang sesungguhnya, melibatkan sekitar 30 siswa.

Merancang dan Melaksanakan Evaluasi Sumatif Pembelajaran
(Design and Conduct Summative Evaluation of Instruction):
Setelah prototipe produk pengembangan direvisi, maka produk
tersebut sudah dapat digunakan dalam kalangan yang terbatas
sesuai dengan karakteristik subjek coba yang menjadi sasaran
dalam pengguna produk pengembangan. Apabila produk
pengembangan ingin digunakan dalam kalangan yang
cakupannya lebih luas, perlu dilakukan evaluasi sumatif.

Ditinjau dari aspek komponen, evaluasi formatif diarahkan pada

evaluasi terhadap bagian-bagian tertentu dari obyek evaluasi,

sedangkan evaluasi sumatif mencakup keseluruhan obyek
evaluasi. Evaluasi formatif berfungsi untuk memperbaiki atau
menyempurnakan suatu kegiatan/program, sedangkan evaluasi
sumatif berfungsi untuk mengetahui tingkat keefektifan suatu

kegiatan/program.
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]) Revisi Pembelajaran (Revise Instruction): Tahap pengembangan

perangkat pembelajaran.

d. Model Penelitian dan Pengembangan yang Digunakan
Model Penelitian dan pengembangan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah model penelitian dan pengembangan Dick dan
Carey yang dikembangkan dan dimodifikasi khusus untuk jenis
penelitian pengembangan media pembelajaran.

Di antara model-model rancangan pengembangan R & D,
saat ini salah satu model rancangan sistem yang sering dipakai
dalam penelitian dan pengembangan secara luas adalah model
pendekatan sistem yang yang dirancang dan dikembangkan oleh
Dick dan Carey. (Borg & Gall dalam Punaji Setyosari, 2013: 230)
Adapun tahapan-tahapan model penelitian dan pengembangan

Dick dan Carey yang dikembangkan untuk pengembangan media
pembelajaran sebagai berikut.

a) Mengidentifikasi kebutuhan dan tujuan

b) Analisis pembelajaran

¢) Identifikasi pengguna alat

d) Pembuatan desain

e) Menyusun instrument penilaian perangkat alat

f) Pengembangan alat

g) Uji skala kecil: One to one dan Small group tryout (Evaluasi

formatif)
h) Uji Validasi
i) Uji lapangan (Evaluasi formatif)
i) Revisi Akhir

k) Implementasi (Evaluasi sumatif)

4. Set Praktikum
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) edisi ketiga, Set
adalah beberapa benda yang dipakai selalu bersama-sama yang satu
menjadi pelengkap yang lain; perangkat; setel.
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) edisi ketiga juga
dijelaskan mengenai arti praktikum, yakni praktikum adalah bagian dari

pengajaran yang bertujuan agar siswa mendapat kesempatan untuk
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menguji dan melaksanakan di keadaan nyata apa yang diperoleh di teori;
pelajaran praktik (Praktik adalah pelaksanaan secara nyata apa yang
disebut di teori; pelaksanaan pekerjaan; perbuatan menerapkan teori
(keyakinan dsb); pelaksanaan). Sementara dalam www.ut.ac.id
dijelaskan bahwa “Praktikum merupakan salah satu bentuk kegiatan
pembelajaran yang bertujuan untuk memantapkan pengetahuan siswa
terhadap materi melalui aplikasi, analisis, sintesis, dan evaluasi terhadap
teori yang dilakukan baik di dalam laboratorium ataupun di lapangan”.

Kata praktikum itu sendiri berasal dari kata practiqu/pratique
(Prancis), practicus (Latin), atau praktikos (Yunani) yang secara harfiah
berarti “aktif’ atau prattein/prassein (Yunani) yang berarti “ mengerjakan”.
Dalam bahasa Inggris, praktikum bermakna sama dengan excersice
(exercice) [Prancis], exercitium/execere [Latin] yang secara harfiah
berarti “tetap aktif/sibuk” yang juga bermakna sama dengan “latihan” atau
“responsi”. Responsi (responsum/responsio [Latin], jawaban) merupakan
istilah untuk kegiatan tanya/jawab yang umumnya dipakai dalam bidang
matematika dan statistika untuk meningkatkan pemahaman peserta didik
terhadap teori.

Menurut Heru dalam eng.unri.ac.id dikatakan bahwa praktikum
adalah subsistem dari pengajaran yang merupakan kegiatan terstruktur
dan terjadwal yang memberi kesempatan kepada peserta didik untuk
mendapatkan pengalaman yang nyata dalam rangka meningkatkan
pemahaman peserta didik tentang teori atau agar peserta didik
menguasai keterampilan tertentu yang berkaitan dengan suatu
pengetahuan atau suatu mata pelajaran.

Berdasarkan beberapa kutipan di atas, sehingga dapat disintesa
bahwa set praktikum adalah perangkat pengajaran kedalam bentuk
teknologi atau sistem atau kegiatan untuk menguji dan melaksanakan
suatu teori kedalam bentuk visual atau nyata.

Set praktikum yang dikembangkan merupakan termasuk kedalam
bentuk teknologi audiovisual. Teknologi audiovisual merupakan cara
memproduksi dan menyampaikan bahan dengan menggunakan
peralatan mekanis untuk menyajikan pesan audio dan visual (Deni,
2011:11).
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Pembelajaran audiovisual memungkinkan untuk memproyeksikan
gambar hidup dan penayangan visual yang berukuran besar.
Pembelajaran audiovisual didefinisikan sebagai produksi dan
pemanfaatan bahan yang menyangkut pembelajaran melalui penglihatan
dan pendengaran yang secara ekslusif tidak selalu harus bergantung
pada pemahaman kata-kata dan simbol-simbol sejenis.

Secara khusus, teknologi audiovisual cenderung mempunyai
karakteristik sebagai berikut (Deni, 2011:13):

1) Bersifat linear

2)  Menampilkan visual yang dinamis

3) Secara khas digunakan menurut cara yang sebelumnya telah
ditentukan oleh desainer / pengembang

4)  Cenderung merupakan bentuk representasi fisik dari gagasan yang
riil dan abstrak

5) Dikembangkan berdasarkan prinsip-prinsip psikologi tingkah laku
dan kognitif

Berikut ini adalah beberapa alasan dikembangkannya set
praktikum. Sedikitnya ada ada empat alasan yang dikemukakan para
pakar pendidikan IPA mengenai pentingnya kegiatan praktikum
(Woolnough & Allsop, 1985: 5-8). Pertama praktikum membangkitkan
motivasi belajar IPA. Kedua, praktikum mengembangkan keterampilan-
keterampilan dasar melaksanakan eksperimen. Ketiga, praktikum
menjadi wahana belajar pendekatan ilmiah. Keempat, praktikum
menunjang pemahaman materi pelajaran.

Praktikum Merupakan bentuk pengajaran yang kuat untuk
membelajarkan keterampilan, pemahaman, dan sikap. Menurut
Zaenuddin (1996) secara rinci praktikum dapat dimanfaatkan:
¢ untuk melatih keterampilan-keterampilan yang dibutuhkan mahasiswa
e memberi kesempatan pada mahasiswa untuk menerapkan dan

mengintegrasikan pengetahuan dan keterampilan yang dimilikinya
secara nyata dalam praktek
o membuktikan sesuatu secara ilmiah atau melakukan scientific inquiry
e menghargai ilmu dan keterampilan dimiliki.
Praktikum merupakan salah satu metode pembelajaran fisika yang

ditempuh oleh guru untuk membantu siswa memahami ilmu Fisika.
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Dalam pelaksanaan praktikum tidak lepas dari pengamatan (observation)
dan percobaan (experimental), dari keduanya sangat berkaitan erat,
karena akan berhubungan dengan hasil percobaan yang dilakukan.
Pelaksanaan praktikum secara efektif merupakan salah satu syarat
dalam pembelajaran fisika (Mahiruddin, 2008).

Efektivitas pelaksanaan praktikum dipengaruhi oleh banyak faktor,
diantaranya adalah pengelolaan laboratorium, fasilitas laboratorium,
ketersediaan alat dan bahan serta sikap siswa terhadap kegiatan
praktikum. Efektivitas pelaksanaan praktikum dapat dilihat sikap siswa,
saat kegiatan akan dimulai, saat praktikum berlangsung hingga
praktikum telah selesai. Alokasi waktu yang diberikan oleh guru juga
mempengaruhi efektifitas kegiatan praktikum di laboratorium.

Efektivitas pelaksanaan praktikum, tidak hanya dibebankan untuk
guru, tetapi yang terpenting adalah dari siswanya. Bagaimana seorang
siswa bersikap saat pelaksanaan praktikum berlangsung, sikap terhadap
alat dan bahan yang tersedia dan sikap terhadap pengelolaan waktu
yang diberikan. Dalam rangka mewujudkan efektivitas pelaksanaan
praktikum, diperlukan beberapa tata tertib yang harus dijalankan oleh
semua anggota yang melaksanakan praktikum termasuk guru.

Praktikum Fisika mempunyai beberapa manfaat yang berguna
dalam kehidupan siswa. Fisika adalah ilmu yang berdasarkan percobaan,
sehingga tanpa adanya percobaan akan terasa lebih mudah dalam
memahaminya. Sebagai pembentuk sikap ilmiah bagi siswa seperti
dimiliki pada para ahli iimu pengetahuan yang menyelesaikan masalah
berdasarkan metode ilmiah (Amin, 1998).

Menurut Hadson (1996: 115; 1992: 65), di dalam pengembangan
suatu media praktikum sains yang dikembangkan, terdapat tiga aspek
yang harus tercakup dalam pendidikan sains, yaitu:

1) Belajar sains (learning science), menyangkut pemerolehan konsep-
konsep ilmiah sehingga menjadi akrab dengan teori ilmiah

2) Belajar tentang sains (learning about science), pemahaman tentang
hakekat sains dan praktik ilmiah dengan apresiasi terhadap
hubungan yang kompleks antara sains, teknologi, dan masyarakat.

3) Mengerjakan sains (doing science), meliputi pemerolehan

pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan agar terpatri inkuiri
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iimiah serta mampu menggunakan keahlian tersebut untuk
melakukan inkuiri yang sebenarnya, baik melalui arahan secara

langsung dibawah bimbingan guru.

5. Membuat Alat Praktikum

Menurut Waryono (2015) Alat praktikum adalah alat yang

digunakan untuk praktikum sains, matematika, teknik, bahasa, ilmu

sosial, humaniora, dan keilmuan lainnya. Kriteria alat praktikum adalah

sebagai berikut.

a.
b.

C.

Berupa alat praktikum yang dipergunakan dalam pembelajaran
Pelaksanaan praktikum menjadi lebih mudah dan lebih efektif
Jenis alat praktikum

1) Alat praktikum sains (matematika, fisika, kimia, biologi)

2) Alat praktikum teknik (mesin, listrik, sipil)

3) Alat praktikum bahasa, sosial, humaniora, dan lainnya.

Alat praktikum tersebut mempunyai ciri dapat digunakan untuk

praktikum di sekolah/madrasah. Bila sebelumnya sudah pernah ada

harus ada unsur modifikasi/inovasi.

Alat praktikum dikategorikan kompleks apabila memenuhi kriteria:
Memiliki tingkat inovasi yang tinggi
Tingkat kesulitan pembuatan yang tinggi
Memiliki konstruksi atau alur kerja yang rumit atau apabila berupa
hasil modifikasi, memiliki tingkat modifikasi yang tinggi
Waktu pembuatannya relatif lama
Biaya pembuatannya relatif tinggi

Alat praktikum dikategorikan sederhana apabila memenuhi kriteria:
Memiliki tingkat inovasi yang rendah
Tingkat kesulitan pembuatan yang rendah
Memiliki konstruksi atau alur kerja yang tidak rumit atau apabila
berupa hasil modifikasi, memiliki tingkat modifikasi yang rendah
Waktu pembuatannya relatif pendek

Biaya pembuatannya relatif rendah
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6. Kriteria Modifikasi dan Inovasi Alat Peraga Praktikum yang Baik

Pada pembelajaran IPA (Kimia, Fisika, Biologi, atau IPA terpadu) di
sekolah hampir selalu dilakukan kegiatan-kegiatan pembelajaran
berbasis praktikum dan penggunaan alat peraga. Ketika alat peraga
praktikum tidak tersedia di sekolah, atau rusak, atau karena alasan
lainnya, maka sebaiknya guru melakukan suatu inovasi. Guru dapat
melakukan inovasi dengan menciptakan model, alat pengganti, alat
sederhana buatan sendiri, atau alat peraga lainnya yang atau paling tidak
melakukan modifikasi terhadap alat peraga.

Ada beberapa kriteria alat peraga praktikum yang baik yang dapat
diperhatikan untuk menilai seberapa bagus sebuah inovasi alat peraga
praktikum (Novehasanah, 2015), yaitu:

a. Kemudahan Cara/Teknologi
Suatu alat peraga praktikum dapat dikatakan memiliki kualitas yang
baik apabila padanya terdapat kemudahan baik cara ataupun
teknologi dibandingkan dengan alat peraga sejenisnya, atau alat
peraga praktikum sebelumnya yang kemudian dimodifikasi oleh guru.

b. Efisiensi
Alat peraga praktikum hasil modifikasi atau inovasi murni ciptaan guru
dikatakan berkualitas apabila memiliki tingkat efisiensi yang baik bila
ditinjau dari aspek-aspek seperti waktu pembuatannya, biaya yang
diperlukan untuk membuatnya, dan sebagainya.

c. Estetika
Ketika suatu alat peraga praktikum yang dimodifikasi guru atau dibuat
dan diciptakan oleh guru secara orisinil dikatakan memiliki mutu yang
baik, maka alat peraga praktikum tersebut harus memiliki
kenyamanan saat dipakai dan tentu aspek keindahan.

d. Sumber/Perolehan Energi Bahan
Beberapa alat peraga praktikum seringkali menggunakan energi atau
bahan tertentu. Alat peraga praktikum yang baik harusnya lebih
unggul jika ditinjau dari jenis bahan yang digunakan, kemudahan
mendapatkan bahan-bahan tersebut, hingga sumber energi yang
diperlukan untuk meanfaatkannya dalam kegiatan pembelajaran IPA

siswa.



22

e. Aplikasi Konsep
Satu hal penting yang harus dipenuhi oleh sebuah alat peraga
praktikum yang baik adalah berkaitan dengan aplikasi konsep. Alat
peraga praktikum yang baik dapat menjelaskan konsep-konsep IPA
yang ingin dibelajarkan kepada siswa. Kemampuan alat peraga
praktikum hasil inovasi guru ini sangat penting karena memang tujuan
dikembangkannya suatu alat peraga adalah memudahkan
pemahaman konsep-konsep IPA bagi siswa.

f. Dampak Lingkungan
Sudah sepantasnya alat peraga praktikum yang diciptakan dan
dimodifikasi oleh guru harus aman dan tidak berdampak negatif bagi
lingkungan. Ketika suatu alat peraga praktikum tidak dapat memenuhi
syarat ini, maka alat peraga tersebut belum dapat dikategorikan
sebagai alat peraga praktikum yang bermutu.

g. Dampak Kesehatan
Alat peraga praktikum yang merupakan hasil modifikasi atau inovasi
guru juga harus aman digunakan dan tidak membahayakan
kesehatan penggunanya, baik guru maupun siswa. Jika suatu alat
peraga praktikum aman untuk kesehatan maka ia telah memenuhi
syarat atau kriteria sebagai alat peraga praktikum yang bermutu.

h. Resiko/Bencana
Tidak dapat dipungkiri bahwa ada kalanya alat-alat peraga praktikum
dapat menimbulkan suatu bahaya. Bahaya ini seperti telah
disebutkan di atas dapat berupa dampaknya yang buruk bagi
kesehatan guru dan siswa. Selain itu alat peraga praktikum yang baik
harus dapat diminimalisir prospek bencana yang mungkin dapat
timbul ketika pemanfaatannya di kelas. Dan lebih baik lagi jika alat
peraga praktikum yang dibuat oleh guru aman korstleting, memicu
rusaknya alat lainnya, kebakaran, dan sebagainya.

Selain itu, terdapat kriteria yang perlu diperhatikan dalam pemilihan
alat peraga untuk pembelajaran masa kini terutama jika melihat
karakteristik kurikulum 2013, yaitu mencakup:

a. kesesuaian alat pengajaran yang dipilih dengan materi pengajaran

atau jenis kegiatan yang akan dilakukan oleh siswa;
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kemudahan dalam memperoleh alatnya dan kemudian dalam
perancangannya;

kemudahan dalam penggunaannya;

terjamin keamanan dalam penggunaannya;

kemampuan dana;

kemudahan dalam penyimpanan, pemeliharaan dan sebagainya.

Mendesai alat peraga dapat pula berarti menampilkan bentuk asli

atau memodifikasi benda asli menjadi sebuah model tertentu.

Sebelum kita membuat alat peraga sederhana terlebih dahulu kita harus

menganalisis materi IPA. Sarana utama dari menganalisis materi IPA

adalah:

a. Terjabarnya tema/materi pokok/pokok bahasan

b. Terpilihnya pendekatan dan metode yang efektif dan efisien

c. Terpilihnya alat peraga atau sarana pembelajaran yang tepat atau
cocok

d. Terjadinya alokasi yang sesuai.

Dalam mendesain alat peraga perlu memperhatikan konsep yang

mendasari kegunaan alat atau prinsip kerja alat tersebut.

Ada tiga kelayakan untuk memilih alat peraga yang baik:

a.

Kelayakan Praktis
Yaitu atas dasar praktis yakni:
1) Pengenalan dan pemahaman guru dengan jenis alat peraga
2) Ketersediaan alat peraga dilingkungan belajar setempat
3) Ketersediaan waktu untuk mempersiapkannya
4) Ketersedian sarana dan fasilitas pendukungnya
5) Keluwesan, yaitu: mudah dibawa serta mudah dipergunakan
pada waktu kapan dan digunakan oleh siapa saja.
Kelayakan teknis / pedagogis
Yaitu alat peraga yang dipilih harus memenuhi ketentuan kualitas:
1) Relevan dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai
2) Merangsang motivasi terjadinya proses belajar yang optimal
Kelayakan Biaya.
Disamping itu alat peraga sederhana yang kita buat harus memiliki

nilai bantu terhadap pelajaran yang dapat kita nyatakan dengan
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output pedagogis, yaitu hasil interaksi dari kegunaan alat peraga
dengan yang dibutuhkan dalam proses belajar mengajar.

Alat peraga yang digunakan hendaknya memiliki karakteristik

tertentu. Ruseffendi (dalam darhim, 19986:14) menyatakan bahwa alat

peraga yang di gunakan harus memiliki sifat sebagai berikut:

a.

b
c.
d.
e

Tahan lama (terbuat dari bahan yang cukup kuat).

Bentuk dan warnanya menarik.

Sederhana dan mudah di kelola (tidak rumit).

Ukurannya sesuai (seimbang) dengan ukuran fisik anak.

Dapat mengajikan konsep matematika (tidak mempersulit
pemahaman)

Sesuai dengan konsep pembelajaran.

Dapat memperjelas konsep (tidak mempersulit pemahaman)
Peragaan itu supaya menjadi dasar bagi tumbuhnya konsep berpikir
yang abstrak bagi siswa.

Bila kita mengharap siswa belajar aktif (sendiri atau berkelompok)
alat peraga itu supaya dapat di manipulasikan, yaitu: dapat diraba,
dipegang, dipindahkan, dimainkan, dipasangkan, dicopot, (diambil
dari susunannya) dan lain-lain.

Bila mungkin alat peraga tersebut dapat berfaedah lipat (banyak).

Adapun aspek kelayakan alat praktikum menurut | Dewa Putu, dkk

(2013) sebagai berikut.

a.

Keterkaitan dengan bahan ajar

1) Konsep yang diajarkan (ada dalam kurikulum atau hanya
pengembangan)

2) Tingkat keperluan (diperlukan dan kurang diperlukan)

3) Penampilan objek dan fenomena (jelas dan kurang jelas)

Nilai pendidikan

1) Kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik

2) Kompetensi yang ditingkatkan pada peserta didik dengan
menggunakan alat peraga tersebut

3) Sikap ilmiah. Untuk alat peraga model dan multimedia: sikap
iimiah yang dapat ditingkatkan pada peserta didik, misalnya

tayangan menampilkan keperluan untuk teliti dalam mengukur.
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4) Sikap social (untuk alat peraga model dan multimedia: sikap
sosial, misalnya tayangan dalam multimedia tidak
mendeskriminasikan antara laki-laki dan perempuan, Ayah dan
Ibu)

c. Ketahanan alat

1) Ketahanan terhadap cuaca (suhu udara, cahaya matahari,
kelembaban, air)

2) Memiliki alat pelindung dari kerusakan

3) Kemudahan perawatan

d. Keakuratan alat ukur (hanya untuk alat ukur)
1) Ketahanan komponen-komponen pada dudukan asalnya (tidak
mudah aus)
2) Ketepatan pemasangan setiap komponen
3) Ketepatan skala pengukuran
4) Ketelitian pengukuran (orde satuan)
e. Efisiensi penggunaan alat

1) Kemudahan dirangkaikan

2) Kemudahan digunakan/dijalankan
f. Keamanan bagi peserta didik

1) Memiliki alat pengaman

2) Konstruksi alat aman bagi peserta didik (tidak mudah
menimbulkan kecelakaan pada peserta didik)

g. Estetika
1) Warna
2) Bentuk
h. Kotak penyimpanan

1) Kemudahan mencari alat

2) Kemudahan mengambil dan menyimpan

3) Ketahanan kotak KIT

Berdasarkan beberapa kutipan di atas, sehingga dapat disintesa
bahwa untuk mengembangkan suatu media pembelajaran yang baik
seperti alat peraga maupun berupa media praktikum (set praktikum), hal-

hal yang harus diperhatikan meliputi tiga kategori:
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a. Materi

Adapun aspek-aspek yang perlu diperhatikan:

1)

2)

Kesesuaian Materi Pengajaran dengan Alat Pengajaran

Dengan indikator penilaiannya meliputi:

(1) Ketepatan materi divisualisasikan kedalam alat peraga

(2) Keakuratan materi

(3) Kemutakhiran materi

Kesesuaian Konsep

Dengan indikator penilaiannya meliputi:

(1) Dapat menjelaskan konsep-konsep IPA yang ingin
dibelajarkan kepada siswa

(2) Terjabarnya tema/materi pokok/pokok bahasan

b. Media
Adapun aspek-aspek yang perlu diperhatikan:

1)

2)

3)

4)

Komunikatif

Dengan indikator penilaiannya meliputi:

(1) Visualisasi alat dalam menunjukan fenomena yang terjadi

(2) Kejelasan dan ketajaman gambar, video, skala, dan
sebagainya

Efektif

Dengan indikator penilaiannya meliputi:

(1) Sumber/Perolehan Energi Bahan

(2) Dampak Lingkungan

(3) Dampak Kesehatan

(4) Resiko

Efisien

Dengan indikator penilaiannya meliputi:

(1) Kemudahan dirangkaikan

(2) Kemudahan digunakan/dijalankan

(3) Kemudahan penyimpanan, pemeliharaan dan sebagainya

Praktis

Dengan indikator penilaiannya meliputi:

(1) Pengenalan dan pemahaman guru dengan jenis alat peraga

(2) Ketersediaan alat peraga dilingkungan belajar setempat

(3) Ketersediaan sarana dan fasilitas pendukungnya



27

5) Desain
Dengan indikator penilaiannya meliputi:
(1) Tingkat Kemenarikan
(2) Tingkat Kenyamanan
c. Pembelajaran
Adapun aspek-aspek yang perlu diperhatikan:
1) Kesesuaian Kompetensi
Dengan indikator penilaiannya meliputi:
(1) Kesesuaian alat dengan kompetensi
(2) Kesesuaian alat dengan tujuan pembelajaran
2) Kesesuaian Taksonomi Materi Pengajaran
Dengan indikator penilaiannya meliputi:
(1) Kesesuaian alat terhadap tingkat taksonomi materi
pengajaran
(2) Kesesuaian alat dengan ranah domain penilaian pengajaran
3) Aplikasi Pembelajaran
(1) Berkelompok
(2) Ukuran
(3) Kemudahan dalam pelakasanaan kegiatan praktikum

(4) Kesesuaian dengan tingkat kemampuan berfikir siswa

7. Fluida Dinamis

Fluida adalah zat padat yang dapat mengalir. Fluida menyesuaikan
diri dengan bentuk wadah apapun di mana kita menempatkannya. Fluida
bersifat demikian karena tidak dapat menahan gaya yang bersinggungan
dengan permukaannya. Fluida berarti zat yang mengalir karena tidak
dapat menahan tegangan geser (shearing stress). Tetapi, fluida dapat
mengeluarkan gaya yang tegak Iurus dengan permukaannya
(Halliday/Resnick/Walker, 7th Ed 2010).

Dinamika Fluida atau dengan nama lainnya hidrodinamika adalah
ilmu tentang fluida (zat alir) yang bergerak (Sears/ Zemansky, 1962).
Ketika fluida bergerak alirannya dapat dikelompokkan menjadi salah
satu dari dua jenis utama. Aliran dapat dikatakan tunak atau laminar, jika
setiap partikel fluida mengikuti lintasan-lintasan yang mulus, sehingga

lintasan dari bermacam-macam partikel yang ada tidak pernah
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bertumbukan satu sama lain. Dalam aliran tunak, kecepatan partikel

fluida yang melewati semua titik konstan terhadap waktu. Jika di atas

kelajuan kritis tertentu, aliran fluida menjadi turbulen. Aliran turbulen
adalah aliran yang tidak menentu yang dicirikan oleh adanya daerah

yang menyerupai pusaran (Serway/Jewett, 2009).

Gerakan fluida sesungguhnya sangat rumit dan belum sepenuhnya
dimengerti. Oleh karena itu, Sebagai permulaan mempelajarinya, kita
hanya menelaah apa yang disebut zat alir sempurna atau yang dikenal
dengan pergerakan sebuah fluida ideal (Halliday/Resnick/Walker, 7th Ed
2010). Zat alir sempurna atau fluida ideal adalah zat alir yang tidak dapat
dimampatkan dan tidak mempunyai gesekan dakhil atau kekentalan
(viskositas) (Sears/Zemansky, 1962).

Berikut dibuatlah beberapa asumsi yang memudahkan dalam
melakukan pendekatan tentang aliran yang ideal, dibuatlah empat
asumsi berikut (Serway/Jewett, 2009) (Halliday/Resnick /Walker, 7th Ed
2010):

1) Fluidanya tidak kental (Nonviscous flow). Dalam fluida yang tidak
kental (nonviskos), gesekan internal diabaikan. Sebuah benda yang
bergerak melewati fluida tidak mengalami gaya viskos. Pada
dasarnya, kekentalan sebuah fluida merupakan ukuran tingkat sifat
resistif fluida untuk mengalir. Kekentalan adalah analogi gesekan di
antara zat-zat padat; keduanya adalah mekanisme yang membuat
energi kinetik pada objek yang bergerak dapat dipindahkan ke
energi panas. Ketika gesekan tidak ada, sebuah balok dapat
meluncur pada laju konstan sepanjang permukaan horizontal.
Dengan cara yang sama, sebuah objek yang bergerak melalui
fluida yang tidak viskos tidak akan mengalami gaya hambat viskos
— artinya, tidak ada gaya resistif yang disebabkan oleh kekentalan;
gaya tersebut dapat bergerak pada laju konstan melalui fluida.

2) Alirannya tunak (Steady flow). Dalam aliran yang tunak (laminar),
maka kecepatan fluida pada setiap titik tetap konstan. Artinya, laju
fluida yang bergerak pada titik tertentu mana pun tidak berubah
seiring waktu, baik dalam besar maupun arahnya.

3) Fluida tidak dapat ditekan (Incompressible flow). Massa jenis nya

memiliki nilai yang konstan dan seragam.
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4)  Alirannya tidak berputar (/rrotational flow). Dalam aliran yang tidak
dapat diputar, fluida tidak memiliki momentum sudut pada titik mana
pun. Jika sebuah roda berdayung yang diletakkan pada titik mana
pun di dalam fluida tidak mengalami rotasi terhadap pusat massa
roda, maka aliran tersebut irotasional.

Lintasan yang diambil oleh partikel fluida dalam kondisi aliran tunak
disebut sebagai garis alir. Kecepatan partikel selalu merupakan garis
singgung terhadap garis alirnya, seperti pada gambar 2.2. Sekelompok
garis alir, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2, membentuk sebuah
saluran aliran. Perhatikan bahwa partikel tidak dapat mengalir ke dalam
atau ke luar dari sisi saluran ini; jika tidak demikian, maka garis-garis

alirnya akan saling bertumbukan.

~ Alron Laminar

Gambar 2.2. Sebuah partikel dalam aliran laminar bergerak mengikuti suatu garis
alir, dan pada setiap titik sepanjang lintasannya, kecepatan partikel merupakan garis
singgung terhadap garis alirnya.

(Sumber: www.Google.com)

Perhatikan bahwa fluida ideal yang mengalir melewati pipa yang

bentuknya tidak teratur, seperti digambarkan pada gambar 2.3.

Gambar 2.3. Suatu fluida dengan aliran tunak melewati sebuah pipa dengan luas
penampang silang yang beragam. Volume fluida yang mengalir melewati luas A
dalam selang waktu At harus sama dengan volume yang mengalir melewati luas 4,
dalam selang waktu yang sama.

(Sumber: www.Google.com)


http://www.google.com/
http://www.google.com/
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Partikel-partikel dalam fluida bergerak sepanjang garis-garis alir
dalam aliran yang tunak. Selama selang waktu At, fluida di ujung dasar
pipa bergerak sejauh jarak Ax; = v,At. Jika A; adalah luas penampang
pada daerah ini, maka massa fluida yang terdapat di bagian kiri yang
diarsir pada gambar 2.2 adalah m; = pV; = pA;Ax; = pA;v,At, di mana
p adalah massa jenis (yang tidak berubah) dari fluida ideal. Begitu pula,
fluida yang bergerak melewati ujung atas pipa dalam selang waktu At
memiliki massa m, = pV, = pA,Ax, = pA,v,At. Meskipun demikian,
karena fluida tidak dapat ditekan dan karena alirannya tunak, maka
massa yang melewati A; dalam selang waktu At harus sama dengan
massa yang melewati A, dalam selang waktu yang sama. Artinya, m; =
m,, atau pA,v; = pA,v,; dengan demikian

Avy = Ayv, (1)
dengan:

m = massa fluida (kg)

p = massa jenis fluida (%)
V = volume fluida (m?)

At = selang waktu (s)

A =luas penampang aliran (m?)
v =laju aliran (7)

Persamaan ini disebut dengan Persamaan Kontinuitas Fluida,
yang menyatakan bahwa “hasil kali luas dan kelajuan fluida pada semua
titik sepanjang pipa adalah konstan untuk fluida yang tidak dapat ditekan
atau inkompresibel”.

Persamaan (1) menyatakan bahwa kelajuan fluida meningkat
apabila saluran dipersempit (A kecil) dan menurun apabila salurannya
diperlebar (A besar). Hasil kali Av, yang berdimensi volume per satuan
waktu, disebut sebagai fluks volume atau laju aliran. Kondisi Av =
konstan ekuivaen dengan pernyataan bahwa volume fluida yang masuk
melalui salah satu ujung saluran dalam selang waktu yang diberikan
sama dengan volume yang keluar dari ujung saluran yang lain dalam
selang waktu yang sama, jika tidak terjadi kebocoran.

(Serway/Jewett, 2009)
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a. Persamaan Bernoulli

Bila fluida yang tak dapat dimampatkan mengalir sepanjang pipa
yang penampang lintangya tidak sama besar, maka kecepatannya
akan berubah, yaitu, dapat bertambah atau berkurang. Karena itu
tentu ada gaya resultan yang bekerja terhadapnya, dan ini berarti
bahwa tekanan sepanjang pipa itu berubah, walaupun ketinggiannya
tidak berubah. Untuk dua titi yang ketinggiannya berbeda, perbedaan
tekanan tidak hanya bergantung pada perbedaan tinggi permukaan,
tetapi juga pada perbedaan antara kecepatan di masing-masing titik
tersebut (Sears/Zemansky, 1962).

Oleh ketika sebuah fluida bergerak melewati sebuah bagian di
mana kelajuannya dan atau ketinggiannya di atas permukaan Bumi
berubah, maka tekanan pada fluida berubah bersamaan dengan
perubahan ini. Hubungan antara kelajuan, tekanan, dan ketinggian
fluida pertama kali dikemukakan pada tahun 1738 oleh seorang
fisikawan Swiss bernama Daniel Bernoulli. Perhatikan aliran dari
suatu segmen fluida ideal yang melewati pipa tidak beraturan dalam
selang waktu At, seperti pada gambar 2.4. Pada awal selang waktu
tersebut, segmen dari fluida terdiri atas bagian yang diarsir (bagian
1) di sebeleh kiri dan bagian yang tidak diarsir. Selama selang waktu
tersebut, ujung sebelah kirinya bergerak ke kanan sejauh jarak Ax,,
yang merupakan panjang dari bagian yang diarsir di sebelah Kiri.
Sedangkan ujung sebelah kanannya bergerak ke kanan sejauh jarak
Ax,, yang merupakan panjang dari bagian abu-abu yang diarsir
(bagian 2) di bagian kanan atas pada gambar 2.4. Oleh karena itu,
pada akhir dari selang waktu tersebut, segmen fluida terdiri dari
bagian yang tidak diarsir dan bagian abu-abu yang diarsir di sebelah

kanan atas.

Gambar 2.4. Fluida dalam aliran laminar melewati pipa yang tertutup. Volume bagian
yang diarsir di sebelah kiri sama dengan volume bagian yang diarsir di sebelah
kanan.

(Sumber: www.Google.com)
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Gaya yang dikerjakan oleh fluida di ujung kiri besarnya adalah
P;A;. Usaha yang dilakukan oleh gaya ini pada segmen tersebut
selama selang waktu At adalah W, = F;Ax; = P;V, di mana V adalah
volume bagian 1. Dengan cara serupa, usaha yang dilakukan oleh
fluida di ujung kanan segmen selama selang waktu yang sama At
adalah W, = — F,Ax, = — P,A,Ax, = — P,V. (Volume bagian 1 sama
dengan volume bagian 2). Usaha ini bernilai negatif, karena gaya
pada segmen fluida arahnya ke kiri, sementara perpindahannya ke
kanan. Oleh karena itu, usaha netto yang diberikan pada segmen

oleh gaya-gaya ini selama selang waktu At adalah

W=(/P - P)V (2)
dengan:
W = usaha (J)
F =gaya (N)

Ax = perpindahan (m)
P = tekanan (%)

Sebagian dari usaha ini akhirnya mengubah energi kinetik dari
segmen fluida, dan sebagian lagi akhirnya mengubah energi
potensial gravitasi dari sistem bumi-segmen. Oleh karena kita
asumsikan alirannya mengikuti garis alir, maka energi kinetik dari
bagian yang tidak diarsir dalam gambar 2.4 tidak berubah selama
selang waktu tersebut. Perubahan satu-satunya adalah sebagi
berikut: sebelum selang waktu tersebut, bagian 1 yang bergerak pada
v, sementara setelah selang waktu tersebut, bagian 2 yang bergerak
pada v,. Oleh karena itu, perubahan energi kinetik pada segmen
fluidanya adalah

AK =2 mv} -~ mv} (3)
dengan:
AK = perubahan energi kinetik fluida (J)

Di mana m adalah massa dari bagain 1 dan 2. (Oleh karena
volume kedua bagian adalah sama, maka massanya juga sama).

Dengan mempertimbangkan energi potensial gravitasi dari
sistem segmen-Bumi, sekali lagi tidak akan berubah selama selang

waktu tersebut untuk fluida yang bagiannya diarsir. Perubahan
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nettonya adalah bahwa massa fluida dalam bagian 1 telah
dipindahkan ke bagian 2. Oleh karena itu, perubahan energi potensial
gravitasinya adalah
AU = mgy, — mgy, (4)
dengan:

AU = perubahan energi potensial fluida (J)
. . m
g = percepatan gravitasi (5_2)
y = h = tinggi (m)
Usaha total yang dilakukan pada sistem oleh fluida di luar
segmen sama dengan perubahan energi mekanik sistem: W = AK +
AU. Dengan melakukan substitusi untuk setiap suku dalam

persamaan ini, kita dapatkan
(P, — P)V = ~mv} —~mv? + mgy, — mgy; (5)
Jika kita bagi setiap sukunya dengan volume bagian V dan

mengingat kembali bahwa p = % maka persamaan ini akan menjadi

1 1
Py — Py = pvi —pvi+ pgy; — pgn (6)

Dengan menyusun kembali suku-sukunya, kita dapatkan

Py +3pvi + pgys =Py +5pv} + pgy; (7)
Ini adalah Persamaan Bernoulli sebagaimana diterapkan pada
fluida ideal. Persamaan ini juga terkadang ditulis
P+ %pv2 + pgy = konstan (8)
Persamaan ini menunjukkan bahwa tekanan fluida berkurang
ketika kelajuan fluida bertambah. Selain itu, tekanan juga berkurang
ketika ketinggiannya bertambah. Hal ini menjelaskan kecilnya
tekanan air dari keran di lantai yang lebih tinggi pada bangunan tinggi,
kecuali dilakukan berbagai upaya untuk menghasilkan tekanan yang
lebih besar untuk lantai-lantai yang lebih tinggi.
Ketika fluidanya diam, v; = v, = 0 dan persamaan (7) menjadi
Py =P, = pg(y; — y1) = pgh (9)
Sementara persamaan (8) diturunkan untuk fluida yang tidak
dapat ditekan, sifat-sifat umum dari tekanan dan kelajuan berlaku
bahkan untuk gas sekalipun — ketika kelajuan bertambah, tekanannya

berkurang. (Serway/Jewett, 2009)
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b. Penerapan Persamaan Bernoulli (Kebocoran Dinding Tangki (Prinsip
Torricelli))

Persamaan-persamaan hidrostatik akan menjadi persamaan

Bernoulli yang khusus apabila semua kecepatan nol. Jadi apabila v,

dan v, nol, persamaan akan menjadi persamaan (9).

\VA (1)

(2 (4)

Gambar 2.5. Aliran zat cair yang keluar melalui sebuah lubang sempit.
(Sumber: www.Google.com)

Kecepatan efflux, dalil Torricelli. Gambar 2.5 melukiskan sebuah
tangki yang luas penampang lintangnya A, diisi sampai setinggi h
dengan zat cair yang rapat massanya p. Di dalam ruang di atas
permukaan zat cair terdapat udara bertekanan p, dan zat cair itu
mengalir ke luar melalui lubang yang luasnya A,. Anggap seluruh
volum fluida yang bergerak itu sebuah pembuluh aliran, dan
umpamakan v, dan v, adalah kecepatan pada titik 1 dan 2. Besarnya
v, dinamakan kecepatan efflux. Tekanan pada titik 2 ialah tekanan
atmosfir, P,.

Jika persamaan Bernoulli diterapkan pada titik 1 dan titik 2, serta

mengambil dasar tangki sebagai patokan, maka diperoleh
P+%pv12+pgh= Pa+%pv22 (10)
Atau
vZ =12 42 %th (11)
Berdasarkan persamaan kontinuitas,
Vo =7V (12)
Karena semua garis arus makin saling mendekati waktu akan
memasuki lubang itu, penampang lintang arus untuk suatu jarak

pendek di luar tangki itu akan terus mengecil. Maka luas penampang

lintang terkecil inilah — disebut vena contracta — yang harus
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dimasukan dalam persamaan (12). Untuk lubang bulat yang tepinya
tajam, luas vena contracta tersebut kira-kira 65% dari luas lubang itu.
(Sears/Zemansky, 1962)

Berikut ini sebuah kondisi khusus kebocoran dinding tangki atau

tangki yang terbuka terhadap udara luar.

A J
h4 0
0 h

v

Gambar 2.6. Kebocoran kecil pada dinding tangki.
(Sumber: koleksi pribadi)

Laju kebocoran yang terjadi pada sebuah dinding tangki berisi
air dapat ditentukan dengan menggunakan Persamaan Bernoulli.
Perhatikan gambar 2.6. Ketinggian permukaan air tangki dari alasnya
adalah h,. Pada dinding tangki terdapat kebocoran kecil dengan
ketinggian h, dari alasnya dan air jatuh pada jarak x dari dinding
tangki. Dengan menggunakan persamaan Bernoulli akan diperoleh

PL+5pvi+ pghy = Py +pv? + pgh, (13)

Dengan P;adalah tekanan pada permukaan air karena pengaruh
tekanan udara luar dan P, adalah tekanan dari udara luar pada
dinding yang bocor. Jadi, P;= P, = P adalah tekanan udara luar. Jika
luas kebocorannya sempit, laju penurunan air permukaan tangki v,
kecil sekali jika dibandingkan dengan laju kebocoran v,. Dengan
demikian, besar v; dapat diabaikan. Persamaan Bernoullinya akan
menjadi

pghy =3 pv} + pgh, (14)

Karena P;= P, =P dan v; K v, sehingga v, diabaikan.

Kemudian persamaan tersebut dibagi dengan massa jenis p

sehingga didapatkan
ghy =v3 + ghy (14)

vy = 29 (hq — hy) (15)
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Dikenal juga sebagai Teorema Torricelli. Untuk menentukan
tempat jatuhnya air diukur dari dinding tangki, dapat digunakan cara
sebagai berikut.

1) Gerak air dalam arah vertikal merupakan gerak jatuh bebas.

Oleh karena itu, air dalam arah gerak vertikal tidak memiliki

kecepatan awal. Kecepatan awal hanya dalam arah horizontal.

1

2h
hy =59t> - t= |72

; (16)
2) Gerak air dalam arah horizontal merupakan gerak lurus
beraturan. Oleh karena itu, dalam arah horizontal air tidak
memiliki percepatan. Resultan kedua jenis gerakan tersebut
akan membentuk lintasan parabola. Dengan menggunakan

persamaan (15) dan persamaan (16) diperoleh

x= vyt = 29 (b — hp) |22 =2/(hy — hp)hy (17)

g
x = 2./(hy — hy)h, (18)
(Kamajaya, 2012)
dengan:
P, = tekanan atmosfir (Pascal)
x = jarak pancar aliran (m)
h; = ketinggian permukaan air tangki dari alas (m)

h, = ketinggian lubang kebocoran dinding tangki dari alas (m)

c. Pipa Venturi
Pipa venturi dilukiskan dalam gambar 2.7, ialah semacam
penyempitan atau “tenggorokan” yang diadakan pada panjang
sebuah pipa; pada pangkal dan ujung penyempitan itu pipa ini
diperkecil dan diperbesar kembali penampangnya untuk mencegah
terjadinya turbulensi.

4
h

T

Gambar 2.7. Pipa Venturi.
(Sumber: www.piptag.wordpress.com)


http://www.piptag.wordpress.com/
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Persamaan Bernoulli, bila diterapkan pada bagian pipa yang

besar dan yang sempit, menjadi
Py +%pv12= P, +%p1722 (19)

Berdasarkan persamaan kontinuitas, kecepatan v, lebih besar
daripada kecepatan v; dan oleh karena itu tekanan P, pada
tenggorokan lebih kecil daripada tekanan P;. Jadi, suatu gaya netto
menuju ke kanan memberi percepatan pada fluida ketika memasuki
tenggorokan itu, dan suatu gaya netto yang mengarah ke Kkiri
memperlambatnya tatkala fluida itu meninggalkan tenggorokan.
Tekanan P; dan tekanan P, dapat diukur dengan cara memasangkan
pipa-pipa vertikal seperti tampak dalam gambar. Bila tekanan-
tekanan tersebut dan luas penampang lintang A;dan A, diketahui,
kecepatan dan besar massa yang mengalir dapat dihitung. Jika
digunakan untuk keperluan ini, alatnya disebut Venturi meter.
(Sears/Zemansky, 1962)

Perhatikan gambar 2.8. Gambar tersebut menunjukan sebuah
tabung venturi. Fluida dengan massa jenis p mengalir di dalam
tabung dengan luas penampang A;, kemudian masuk ke tabung
dengan luas penampang yang lebih sempit, yaitu A,. Kedua bagian
tabung ini dihubungkan dengan manometer zat cair yang diisi raksa
dengan massa jenis p'. Dengan mengukur tinggi perbedaan raksa di
dalam manometer, dapat ditentukan kecepatan fluida di dalam tabung

venturi tersebut.

Venturi meter

o |V

Gambar 2.8. Venturimeter dengan Manometer.
(Sumber: www.piptag.wordpress.com)

Diketahui Persamaan Bernoulli

1 2 1 2
Pr+5pvi+ pghy =P, +5pv; + pgh,


http://www.piptag.wordpress.com/
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Oleh karena tabungnya mendatar maka h; sama dengan h,

sehingga persamaan Bernoulli akan menjadi sebagai berikut.

1 2 1 2
P1+Ep171 = PZ +§p1]2

Dengan menggunakan tekanan hidrostatis, akan didapatkan
bahwa tekanan di titik P sama dengan tekanan di titik Q sehingga
P,=Py, —» P +pgh= P,+p'gh
Diperoleh
Py =P, + (p' —plgh (20)
dengan:
p' = massa jenis fluida (air raksa) (%)

Dari persamaan kontinuitas, diketahui

Aqvg
Az

Av; = Avy o vy = (21)

Dengan mensubsitusikan persamaan (20) dan persamaan (21)
ke dalam persamaan Bernoulli saat h; sama dengan h, akan

didapatkan

’ 1 1 A 2
P, + (p' = p)gh = 3pvE = P, +3p (22) (22)

Kedua ruas kiri dan kanan mengandung P, sehingga dapat
dihilangkan. Kemudian, kedua ruas dikalikan dengan 24% untuk
menghilangkan pembagian terhadap A3dan menghilangkan bilangan
1. Persamaan (22) akan menjadi

2(p" — p)ghd3 + pviA3 = pviAj

2(p" — p)ghds = pvi(47 — 43)
Untuk laju aliran fluida v, diperoleh

, _ 200" —p)ghh; _ 2(p" —p)gh

vr = 2 2 2
A7 — A A
2

2(p'-p)gh
vy = |7 (23)
"(A_%"l)

Dengan menggunakan persamaan kontinuitas A,v, = A,v,,

kecepatan aliran fluida pada tabung venturi v, dapat diketahui

v, = % Z(P;;P)gh (24)
2 p(é—l)
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Perhatikan gambar 2.7. Gambar tersebut menunjukan sebuah
tabung venturi. Fluida dengan massa jenis p mengalir di dalam
tabung dengan luas penampang A;, kemudian masuk ke tabung
dengan luas penampang yang lebih sempit, yaitu A,. Kedua bagian
tabung ini dihubungkan tanpa menggunakan manometer. Untuk jenis
venturimeter tanpa manometer ini bahwa fluida yang diukur tidak

memiliki perbedaan ketinggian.

1
Py~ Py = 2p(v3 — v}) (25)

Berdasarkan persamaan kontinuitas v, :A:’l, sehingga
2
didapatkan
1 (Av1)? 1 A2
P=Py=p(B2) —vD=5evi () - D @)

Perbedaan tinggi zat cair pada tabung vertikal: h, Sehingga P, —

P, = pgh, jadi

2
pgh= 3o () - D (27)
Maka kelajuan fluida pada bagian pipa berpenampang A;

adalah:
2

b= 1 ) (Al) 1

pgh = val(A2 )
A 2

29h = vt () - D

A,

(28)

Sehingga debit fluida pada pipa venturi tanpa manometer adalah

2gh

(e -
dengan:
P, = tekanan di luas penampang 4, (Pascal / r:gsz)
P, = tekanan di luas penampang A, (Pascal / r:gsz)

_ — . kg
p = massa jenis fluida (E)
g = percepatan gravitasi (Sﬂz)

h = perbedaan tinggi zat cair (m)
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v; = kecepatan aliran fluida di 4, (?)
v, = kecepatan aliran fluida di 4, (%)
A; = luas penampang dengan pipa berdiameter besar (m?)

A, = luas penampang dengan pipa berdiameter sempit (m?)

Q = debit aliran fluida (%)

B. Penelitian Relevan

1.

Hasil penelitan dari Dian Anggraini (2015) vyang berjudul
“‘Pengembangan Set Praktikum Gaya Angkat Pesawat Sebagai Media
Pembelajaran Fisika Materi Fluida Dinamis” penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan media pembelajaran berupa set praktikum pada materi
fluida dinamis. Set praktikum gaya angkat pesawat ini mengembangkan
konsep dari wind tunnel. Variabel yang akan diteliti berupa luas
permukaan dan massa. Adapun kesimpulan dari penelitian ini yaitu
bahwa set praktikum gaya angkat pesawat sangat layak dijadikan media
pembelajaran fisika pada materi fluida dinamis.

Hasil Penelitian Peti Refiyanti (2014) yang berjudul: “Pengembangan
Media Waterflow Sensor Pada Pembelajaran Fisika Kelas XI Pokok
Materi Fluida Bergerak Menggunakan Labview” menunjukan bahwa
media yang telah dikembangkan telah memenuhi kriteria baik. Produk
akhir penelitian pengembangan ini berupa media pembelajaran dalam
bentuk Waterflow Sensor pada materi Fluida Bergerak untuk SMA kelas
XI. Media ini terdiri atas alat peraga percobaan fluida bergerak, LKS, dan
tampilan media di layar monitor dengan menggunakan program
LabVIEW.

Hasil Penelitian Dr. David J. Olinger dan Dr. James C. Hermanson
Professor (2013) yang berjudul: “Integrated Thermal-Fluid Experiments
in WPI's Discovery Classroom” menunjukan bahwa Student surveys
indicate that nearly 90% of 390 students preferred the re-designed
courses to traditional lecture-oriented courses, while also believing that

they gained a better understanding of engineering fundamentals.
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C. Kerangka Berpikir

Belajar merupakan komunikasi yang dapat dipandang sebagai proses
yang diarahkan kepada tujuan dan proses berbuat melalui berbagai
pengalaman. Belajar juga merupakan proses melihat, mengamati, dan
memahami sesuatu (Sudjana, 1989: 28). Dengan menggunakan media
pembelajaran yang berfungsi sebagai alat bantu dalam kegiatan belajar
mengajar, sarana yang dapat memberikan pengalaman visual kepada peserta
didik dalam rangka mendorong motivasi belajar, memperjelas dan
mempermudah konsep yang kompleks maupun abstrak sehingga lebih
sederhana, konkret serta mudah dipahami.

Belajar sains seharusnya memfokuskan pada pemberian pengalaman
secara langsung (hands on activity) dengan memanfaatkan dan menerapkan
konsep, prinsip, serta fakta sains temuan saintis. Dalam konteks ini siswa
perlu dilatih untuk mengembangkan sejumlah keterampilan ilmiah atau
keterampilan proses sains, untuk memahami fenomena, proses dan gejala
alam (Elok, 2003: 1)

Dalam Kurikulum 2013 (Kurtilas), salah satu indikator keberhasilan
peserta didik dalam pembelajaran fluida dinamis pada beberapa produk
teknologi yaitu menerapkan prinsip Bernoulli dalam teorema Torricelli dan
Venturimeter.

Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis mengajak peserta didik
untuk terlibat aktif, baik secara mental maupun fisik, serta melibatkan
keterampilan ilmiah (proses sains) dalam menemukan dan mengkonstruk
pengetahuan fluida dinamis baik itu prinsip Bernoulli, teorema Torricelli, dan
Venturimeter.

Set Praktikum Fluida Dinamis yang dirancang dalam bentuk fisik atau
peragaan tiga dimensi ini diharapkan peserta didik memperoleh pemahaman
yang lebih mendalam melalui pengalaman nyata dalam proses pembelajaran

serta dapat diterapkan dan dikembangkan dalam kehidupan sehari-hari.
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Tujuan Operasional Penelitian

Tujuan operasional penelitian ini adalah:

1) Membuat desain set praktikum fluida dinamis sebagai media praktikum
fisika untuk SMA kelas XI.

2) Melakukan uji coba set praktikum fluida terhadap ahli, guru-guru fisika
dan siswa SMA kelas XI.

3) Mengetahui kelayakan pengembangan set praktikum fluida dinamis

sebagai media praktikum fluida dinamis.

B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian  dilaksanakan di  Laboratorium  Penelitian  dan
Pengembangan Pendidikan Fisika, FMIPA, UNJ dan produk pengembangan
diuji cobakan di SMA N 81 Jakarta, SMA N 89 Jakarta, dan SMA N 115
Jakarta. Waktu uji coba produk pengembangan dilakukan pada bulan Maret —
Mei 2016. Waktu penelitian dilakukan pada bulan Desember 2015 — Mei 2016.

C. Responden
1) Ahli (Expert Review): yang termasuk responden ahli adalah ahli media,
ahli materi, dan ahli pembelajaran yang berkompeten dibidang Fisika dan
pembelajaran fisika.
2) Uji lapangan (Field test): yang termasuk responden uji lapangan adalah
guru Fisika SMA yang mengajar di kelas XlI dan siswa-siswi kelas Xl
SMAN 81 Jakarta, SMA N 89 Jakarta, dan SMA N 115 Jakarta.

D. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian dan
pengembangan. Menurut Sugiyono (2013: 528), metode penelitian dan
pengembangan atau dalam Bahasa Inggrisnya metode Research and
Development adalah metode penelitian yang termasuk dalam kategori “need
to for’, yaitu penelitian yang hasilnya digunakan untuk membantu

pelaksanaan pekerjaan sehingga jika pekerjaan tersebut dibantu dengan
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produk yang dihasilkan dari R & D maka akan semakin produktif. Penelitian
pengembangan didefinisikan sebagai suatu pengkajian sistematik terhadap
pendesainan, pengembangan dan evaluasi program, proses dan produk
pembelajaran yang harus memenuhi kriteria validitas, kepraktisan, dan
efektifitas (Seals dan Richey, 1994). Tujuan utama penelitian dan
pengembangan dalam bidang pendidikan bukan untuk merumuskan atau
menguji teori, tetapi untuk mengembangkan produk-produk yang efektif dan
dapat digunakan di sekolah-sekolah. Produk dikembangkan untuk
mengetahui kebutuhan-kebutuhan tertentu dengan spesifikasi yang detail,
ketika menyelesaikan produk dites lapangan dan direvisi sampai suatu tingkat
efektivitas tertentu dicapai (Emzir, 2010).

Penelitian pengembangan yang akan dilakukan mengacu kepada
langkah-langkah proses penelitian pengembangan dari Dick & Carey yang
dimodifikasi untuk pengembangan media pembelajaran.

1) Mengidentifikasi kebutuhan dan tujuan

2)  Analisis pembelajaran

3) Identifikasi pengguna alat

4)  Pembuatan desain

5)  Menyusun instrument penilaian perangkat alat

6) Pengembangan alat

7)  Uji skala kecil: One to one dan Small group tryout (Evaluasi formatif)
8) Uji Validasi

9) Uiji lapangan (Evaluasi formatif)

10) Revisi Akhir

11) Implementasi (Evaluasi sumatif)
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E. Desain penelitian

Desain penelitian pengembangan disusun berdasarkan langkah-
langkah penelitian pengembangan dari Dick & Carey. Desain penelitian

pengembangan yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

Mengidentifikasi
Kebutuhan dan
Tujuan

Studi
Pendahuluan Analisis Pembelajaran

v

Identifikasi Pengguna Alat
v

Pembuatan Desain

v

o Menyusun Instrumen Penilaian
Perangkat Alat (Materi, Media,
Pembelajaran) dan Perangkat

Pendukung Alat (LKS & Manual Book)

Tahap
Pembuatan

le
A

Pengembangan Alat

* — One to one
Uji Skala Kecil |

Small

L] group
tryout

Tahap .

Pengembangan Evaluasi
Formatif

Uji
Validasi

Tidak

Ya
Uji Lapangan (Guru
dan Siswa)

v

Revisi Akhir

Implementasi

Gambar 3.1. Desain Penelitian Pengembangan

Evaluasi
Sumatif
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F. Langkah-langkah penelitian

Langkah-langkah riset pengembangan dikelompokkan menjadi tiga
tahapan, yaitu: (1) Studi Pendahuluan; (2) Tahap Pembuatan; (3) Tahap
Pengembangan. Adapun kegiatan-kegiatan yang dilakukan adalah sebagai
berikut:

1. Studi Pendahuluan
a. Mengidentifikasi Kebutuhan dan Tujuan

Mengidentifikasi kebutuhan dan tujuan dilakukan untuk
mendapatkan informasi, menganalisis permasalahan dan kebutuhan
guru di sekolah untuk menyampaikan konsep fluida dinamis melalui
sebuah media visual atau set praktikum sesuai dengan tujuan dan
kompetensi yang harus dicapai. Mengidentifikasi kebutuhan dan
tujuan terdiri dari beberapa tahapan yaitu:
a) Studi Kurikulum 2013
b) Analisis kebutuhan guru di sekolah melalui wawancara
¢) Analisis kebutuhan siswa di sekolah melalui penyebaran angket
d) Studi kepustakaan untuk mendapatkan alternatif pemecahan

masalah
e) Pemilihan alternatif pemecahan masalah
b. Analisis Pembelajaran

Mengidentifikasi keterampilan dan pengetahuan yang akan
dilibatkan dalam pembelajaran. Dalam hal ini memetakan tujuan
umum pembelajaran melalui peta konsep dan peta materi.
Mengidentifikasi bagian-bagian atau tahapan untuk pengembangan
alat yang akan dikembangkan sebagai tanda dari ketercapaian tujuan
pembelajaran. Tahapan yang dibuat adalah berupa urutan tentang apa
yang dilakukan pembelajar sesuai dengan kompetensi dasar (KD) dan
indikatornya. Adapun hal demikian, materi yang dipilih adalah materi
fluida dinamis dengan pokok bahasan prinsip Bernoulli dengan kondisi
khusus kebocoran pada dinding tangki (teorema Torricelli) dan pipa
venturi baik dengan menggunakan manometer maupun tanpa
manometer. Kompetensi dasar (KD) dan indikatornya adalah KD 3.7
Menerapkan prinsip fluida dinamik dalam teknolgi dan KD 4.7

Memodifikasi ide/gagasan proyek sederhana yang menerapkan
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prinsip dinamika fluida dengan indikatornya adalah Mengolah data
hasil percobaan tentang Torricelli dan Venturimeter, Merumuskan
kesimpulan percobaan tentang Torricelli dan Venturimeter, Menyusun
laporan analisis data hasil percobaan Torricelli dan Venturimeter,
Melaporkan hasil pengukuran, dan Menggunakan peralatan instrumen
sesuai dengan fungsinya.
c. ldentifikasi Pengguna Alat

Pada langkah ini peneliti mengidentifikasi siapa dan bagaimana
karakteristik calon pengguna alat, dalam hal ini adalah guru Fisika dan
siswa SMA kelas XI. Pada tahapan ini juga mendeskripsikan
lingkungan belajar, yang mana terdiri atas apa yang dapat dilakukan
dan apa yang semestinya. Apa yang dapat dilakukan merupakan
review tentang seting di mana penggunaan alat dapat berlangsung,
dalam hal ini penggunaan alat dapat digunakan sebagai media
pembelajaran kegiatan praktikum untuk di ruang kelas maupun di
laboratorium. Sedangkan apa yang semestinya merupakan fasilitas,
peralatan, dan sumber daya yang mendukung penggunaan alat,
dalam hal ini pengguna alat hanya memerlukan sumber daya listrik,
laptop ataupun handphone ‘smartphone’, dan LCD Proyektor jika guru
ingin menampilkan proses praktikum atau pengambilan data kepada
seluruh siswa. Alat yang dikembangkan ini dilengkapi dengan kamera
video, manual book dan LKS (Lembar Kegiatan Siswa) sebagai media
pendukung atau perangkat dari set praktikum fluida dinamis yang

dikembangkan.

2. Tahap Pembuatan
a. Pembuatan Desain Alat
Desain awal produk yang dilakukan berupa rancang bangun
alat fluida dinamis yang masih kedalam bentuk kerangka dengan
mana belum bersifat permanen. Pembuatan desain alat ini
disesuaikan dengan indikator atau tujuan pembelajaran khusus yang
mendeskripsikan secara detail tentang apa yang akan dapat

dikerjakan pengguna.
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b. Penyusunan Instrumen Penilaian Perangkat Alat dan Pembelajaran

Penyusunan instrumen penilaian perangkat alat dan
pembelajaran  dilakukan dengan mempersiapan komponen
pendukung seperti menyiapkan manual book, Lembar Kegiatan Siswa
(LKS), menyiapkan perangkat alat yang terdiri materi, media, dan
pembelajaran, dan menyusun instrumen penilaian untuk kelayakan
alat yang terdiri dari instrumen uji coba alat kepada guru dan siswa,
dan uji kelayakan kepada ahli media, ahli pembelajaran dan ahli materi

fisika.

3. Tahap Pengembangan
a. Pengembangan Alat

Pada tahapan ini pengembangan set praktikum fluida dinamis
yang dikembangkan adalah bahwa alat yang dikembangkan ini dibuat
untuk dapat digunakan juga di kelas dalam artian tidak harus di
laboratorium, menggunakan media pendukung kamera video untuk
dapat ditampilkan di LCD proyektor sehingga terlihat oleh seluruh
siswa, dilengkapi dengan LKS dan manual book yang disusun dengan
basis konstruktivisme dimana siswa dapat menyusun dan
mengkonstruk ilmu pengetahuan yang dipahaminya, alat dan LKS
yang dikembangkan mengintegrasikan hasil eksperimen atau
percobaan dengan hasil perhitungan, dimana siswa dapat
membuktikan dan mengkonstruk sendiri apakah hasil perhitungan dan
hasil dipercobaan berbeda, sama, ataukah mendekati, dan siswa
melakukan analisis dari hasil perhitungan dan percobaan yang telah
dilakukan.

b. Uji Skala Kecil

Setelah alat selesai dibuat atau dikembangkan, selanjutnya
akan dilakukan uji skala kecil atau uji keterbacaan. Uji keterbacaan
dilakukan kedalam dua tahapan, yaitu one to one trying out dan small
group tryout. Pada tahapan one to one trying out, uji dilakukan dengan
berdiskusi atau wawancara kepada satu per satu siswa sebanyak 3
orang siswa tanpa memberikan angket, pada tahap ini peneliti
mendampingi dan menjelaskan kepada calon pengguna hingga calon

pengguna memahaminya dan memberikan masukan untuk perbaikan
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alat sebagai bentuk agar alat siap untuk uji validasi. Sedangkan pada
tahapan small group tryout, uji dilakukan dengan wawancara dan
memberikan angket. Pada tahapan ini, dilakukan kepada 6 siswa yang
terbagi menjadi 2 kelompok, dimana 1 kelompok terdiri dari 3 orang
siswa, siswa melakukan praktikum tanpa dipandu atau dibimbing oleh
peneliti hanya berbantuan dengan LKS, namun peneliti tetap
mengawasinya, sehingga siswa dapat memahaminya dan
memberikan masukan untuk perbaikan alat sebagai bentuk agar alat
siap untuk uji validasi.
c. Uji Validasi

Melakukan uji validasi terhadap model operasional yang telah
dihasilkan. Pengujian dilakukan oleh ahli media, ahli materi Fisika, dan
ahli pembelajaran melalui angket, wawancara, dan analisis hasilnya.
Pada tahapan ini bertujuan untuk menentukan apakah media yang
dikembangkan benar-benar siap dipakai di sekolah tanpa harus
dilakukan pengarahan oleh peneliti atau pengembang media.

d. Uji Lapangan Media

Uji lapangan ini dilakukan di tiga sekolah dengan melibatkan 36
subyek melalui angket, wawancara, observasi, dan analisis hasilnya.
Uji coba ini dikategorikan skala sedang, Data kuantitatif hasil belajar
dikumpulkan dan dianalisis sesuai dengan tujuan khusus yang ingin
dicapai, sehingga diperoleh data untuk melakukan revisi lanjut.

e. Revisi Akhir

Melakukan penyempurnaan atau perbaikan akhir terhadap hasil
uji validasi dan uji lapangan media. Revisi produk akhir inilah yang
menjadi ukuran bahwa produk tersebut benar-benar dikatakan valid
dan siap dipakai di sekolah.

f. Implementasi (Uji Penggunaan Luas)

Tahap pelaksanaan atau tahapan implementasi atau uji
penggunaan luas yakni langkah pelaksanaan pengujian alat kedalam
proses kegiatan belajar mengajar (KBM) pada kegiatan praktikum,
setelah itu hasil pengujian dipublikasikan dengan cara
menyebarluaskan media atau produk yang dikembangkan kepada

khalayak atau masyarakat luas, khususnya dalam kancah pendidikan.
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Mensosialisasikannya dalam bentuk seminar hasil penelitian maupun

publikasi ilmiah pada jurnal.

G. Perencanaan Kegiatan

Tabel 3.1. Jadwal Perencanaan Kegiatan Penelitian

Des 2015 ; Jan-Mei 2016
Des | Jan | Feb

NO Kegiatan

Analisis kebutuhan

Desain awal alat peraga

Seminar Pra Skripsi

Pembuatan alat peraga

Uji Kelayakan

Hasil, diskusi dan revisi
Implementasi alat peraga di sekolah
Penyusunan Laporan Akhir

ONOOOAR|WIN|F-

H. Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini teknik pengumpulan data yang akan digunakan
adalah observasi dan kuisioner. Data yang akan diambil pada penelitian

dilakukan dengan menggunakan cara yang dapat dilihat pada tabel 3.2.

Tabel 3.2. Teknik dan Instrumen Pengumpulan data

No. Teknik Instrumen Sasaran
’ Melakukan analisis Angket analisis Siswa
kebutuhan siswa kebutuhan siswa
> Melakukan wawancara | Draft wawancara Guru
guru Fisika kelas Xl guru Fisika
- Angket uji kelayakan
3 Melakukan uj kepada ahli media Dosen

kelayakan media .
pembelajaran

Angket uji kelayakan

4 Melakukan uji

. kepada ahli materi Dosen
kelayakan materi s
fisika
Melakukan uji Angket uji kelayakan
5 | kelayakan dalam kepada ahli Dosen
pembelajaran pembelajaran fisika
6 Melakukan uji coba Angket uji coba G
uru
kepada guru kepada guru
Melakukan uji coba Angket uji coba

Siswa

kepada siswa kepada siswa
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. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kuisioner yang
diberikan kepada tenaga ahli, guru dan siswa kelas XI SMA. Tenaga ahli yaitu
praktisi pendidikan fisika yang sudah berpengalaman di bidangnya. Skala
penilaian yang digunakan pada masing-masing kuisioner pengembangan set

praktikum fluida dinamis terdiri dari lima kategori yaitu:

Skor 1 : Tidak Baik
Skor 2 : Kurang
Skor 3 : Sedang
Skor 4 : Baik

Skor 5 : Sangat Baik

Batas penilaian ketepatan dan kesesuaian pengembangan set
praktikum fluida dinamis sebagai alat bantu pembelajaran didasarkan pada

kriteria interpretasi skor untuk skala Likert (Ridwan, 2005:87) yaitu:

0-20% : Sangat kurang setuju
21 —40% : Kurang

41 - 60% : Cukup

61 —80% : Baik

81 -100% : Sangat Baik

Instrumen validasi uji tenaga ahli terdiri dari enam aspek yaitu (1)
aspek kesesuaian isi (content), (2) aspek kesesuaian kompetensi, yang
berdasarkan pada kompetensi inti (KI) dalam hal ini yakni KI-3 yaitu
Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah, dan
Kl-4 yaitu Mengolah, menalar, dan menyaiji (prinsip Bernoulli (Torricelli) dan
prinsip Venturimeter) dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, bertindak
secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metoda sesuai kaidah
keilmuan, lalu kompetensi dasarnya (KD) dalam hal ini yakni KD-3.7 yaitu
Menerapkan prinsip fluida dinamik dalam teknologi, dan KD-4.7 yaitu

Memodifikasi ide atau gagasan proyek sederhana yang menerapkan prinsip



51

dinamika fluida dalam penelitian ini secara khusus yakni prinsip Bernoulli
(Torricelli dan Venturimeter), dan indikatornya yaitu mengolah data hasil
percobaan tentang Bernoulli (Torricelli dan Venturimeter), merumuskan
kesimpulan percobaan tentang Bernoulli (Torricelli dan Venturimeter), dan
menyusun laporan analisis data hasil percobaan Bernoulli (Torricelli dan
Venturimeter), (3) aspek media yang berdasarkan pada penerapan sebagai
media praktikum, (4) aspek desain yang berdasarkan dari keadaan prinsip
Bernoulli (Torricelli dan Venturimeter), (5) aspek kesesuaian konsep, dan (6)
aspek aplikasi pembelajaran.
Interpretasi skor dihitung berdasarkan skor perolehan tiap item:

] Y. skor perolehan
% Interpretasi skor = S skor maksimum X 100%

Dimana;
2skor maksimum = jumlah responden x skor tertinggi

= jumlah responden x 5

1. Instrumen Observasi
Instrumen observasi digunakan sebagai acuan untuk melakukan uiji
coba set praktikum fluida dinamis oleh ahli materi, ahli media, dan ahli
pembelajaran. Adapun Kkisi-kisi instrumen observasi terlihat pada tabel
3.3, tabel 3.4, dan tabel 3.5.

Tabel 3.3. Kisi-kisi Instrumen Uji Validasi untuk Ahli Materi

No Aspek Indikator No. Butir Soal
Dapat menjelaskan
konsep-konsep prinsip
dan aplikasi Bernoulli 1,2,3
yang ingin dibelajarkan
kepada peserta didik
Terjabarnya tema/materi
pokok/pokok bahasan
Ketepatan materi fluida
Kesesuain Materi | dinamis divisualisasikan 8,9,10,13,14,
2 | Pengajaran dengan | kedalam set praktikum
Alat Pengajaran Kemutakhiran Materi 7,12,16,17,18
Keakuratan Materi 11,15

Kesesuaian
Konsep

4,5,6
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Tabel 3.4. Kisi-kisi Instrumen Uji Validasi untuk Ahli Media

No

Aspek

Indikator

No. Butir Soal

Komunikatif

Visualisasi alat dalam
menunjukan fenomena
yang terjadi

1,2

Kejelasan dan
ketajaman gambar,
video, skala, dan
sebagainya

Efektif

Sumber/Perolehan
energi bahan

Dampak lingkungan

Dampak kesehatan

Resiko

Efisien

Kemudahan
dirangkaikan

Kemudahan
digunakan/dijalankan

Kemudahan
penyimpanan,
pemeliharaan dan
sebagainya

Praktis

Pengenalan dan
pemahaman guru
dengan set praktikum
fluida dinamis

14

Ketersediaan set
praktikum fluida dinamis
dilingkungan belajar
setempat

15

Ketersediaan sarana
dan fasilitas
pendukungnya

16

Desain

Tingkat Kemenarikan

17,18,19

Tingkat Kenyamanan

20
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Tabel 3.5. Kisi-kisi Instrumen Uji Validasi untuk Ahli Pembelajaran

No

Aspek

Indikator

No. Butir Soal

Kesesuaian

Kesesuaian set
praktikum dengan
materi terhadap KI, KD,

1,2

Kompetensi

Ketepatan set praktikum
dengan materi terhadap
tujuan pembelajaran

3,4

Kesesuaian
Taksonomi

Kesesuain set
praktikum terhadap
tingkat taksonomi materi
pengajaran fluida
dinamis

7,8,9,10,11

Pengajaran

Kesesuaian alat dengan
ranah domain penilaian
pengajaran

12

Berkelompok

13

Ukuran

14

Aplikasi
Pembelajaran

Kemudahan dalam
pelaksanaan kegiatan
praktikum

15,16,17,18,19

Kesesuaian dengan
tingkat kemampuan
berfikir

20

2. Angket dan Kuisioner

a. Angket Studi Pendahuluan

Instrumen kuisioner studi

pendahuluan digunakan untuk

memperoleh analisis kebutuhan pengembangan set praktikum fluida

dinamis dengan mengidentifikasi pembelajaran fluida dinamis yang

dilaksanakan dan tingkat kebutuhan set praktikum fluida dinamis

khususnya pokok bahasan Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) untuk

pembelajaran dan sebagai tuntutan di kurikulum 2013.

Tabel 3.6. Kisi-kisi Instrumen Angket Analisis Kebutuhan Siswa

No. Indikator Fokus Pertanyaan Nomor Soal
Ketersediaan alat Apakah di sekolah anda
1 atau set praktikum sudah terdapat alat atau 1
fluida dinamis di set praktikum fluida
sekolah dinamis?
Kesesuaian dengan Dal belai
kompetensi yang - alam pembeajaran
) materi fluida dinamis di
diharapkan oleh kelas, apakah guru anda
2| kurikulum 2013 pada | 555 8PGLA1 9 2,3
KD 4.7. Memodifikasi ggur .
: teknologi/demonstrasi
ide atau gagasan
alat tertentu dalam
proyek sederhana
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yang menerapkan
prinsip dinamika
fluida

menjelaskan materi
fluida dinamis?

- Apakah anda pernah
mendapatkan tugas
membuat alat percobaan
sederhana mengenai
materi fluida dinamis?

Pelaksanaan

Bagaimana
pembelajaran materi

3 | pembelajaran fluida fluida di ) 4
dinamis di kelas uica dinamis yang
dilakukan guru anda?
Tabel 3.7. Kisi-kisi Draft Wawancara Analisis Kebutuhan Guru
No. Indikator Fokus Pertanyaan Nomor Soal
Ketersediaan alat Apakah di sekolah
1 atau set praktikum Bagak/lbulsudah 1
fluida dinamis di terdapat alat atau set
sekolah praktikum fluida
dinamis?
- Apakah selama
pembelajaran materi
fluida dinamis di kelas,
Bapak/Ibu pernah
melaksanakan kegiatan
praktikum fluida
dinamis?
- Apakah bapak
Kesesuaian dengan metnEgunakban 1‘KS
kompetensi yang untuk membantu siswa
) dalam kegiatan
diharapkan oleh Ktikum fluida di .
kurikulum 2013 pada | Praktikum fluida dinamis
KD 4.7. Memodifikasi | {rS€PUt?
2 - - Dalam pembelajaran 2,3,4,5

ide atau gagasan
proyek sederhana
yang menerapkan
prinsip dinamika
fluida

materi fluida dinamis di
kelas, apakah Bapak/Ibu
menggunakan
teknologi/demonstrasi
alat tertentu dalam
menjelaskan materi
fluida dinamis?

- Apakah Bapak/Ibu
pernah memberikan
tugas membuat alat
percobaan sederhana
mengenai materi fluida
dinamis?
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b. Kuisioner Uji Coba Alat
Kuisioner ini digunakan untuk memperoleh penilaian guru dan
siswa terhadap penggunaan dan pemanfaatan alat untuk
pembelajaran fisika materi fluida dinamis pokok bahasan prinsip
Bernoulli  (Torricelli) dan prinsip Venturimeter. Bentuk Kisi-kisi

instrumen terlihat pada tabel 3.8 dan 3.9.

Tabel 3.8. Kisi-kisi Instrumen Kuisioner Uji Coba Kepada Guru Fisika

No Aspek Indikator No. Butir Soal

Kesesuaian set
praktikum dengan
materi terhadap KiI, KD, 1,2,3
tujuan, dan Indikator
pembelajaran
Ketepatan set

praktikum dengan 4,5
Kesesuaian materi
1 Kompetensi dan Kesesuain set
Konsep praktikum dengan ke- 6.7
tiga ranah domain ’
penilaian

Kebenaran konsep
materi kedalam media 8,9,10,13,14

praktikum
Kemutakhiran Materi 11,17,18
Keakuratan Materi 12,15,16
Kesesuaian media
dengan isi dan konsep 19,24
materi
Tlngkat kebutuhan 2022
5 Media mgdla pendukung alat
Kejelasan dan
ketajaman gambair, 21,23,28
video, dan skala
Ukuran media 25
Bahan yang digunakan 26,27
3 Desain Tingkat Kemenarikan 30,31
Tingkat Kemudahan 29,32
Berkelompok 35
: Kesesuaian dengan
4 Pembelajaran tingkat kemampuan 33,34

berfikir
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Tabel 3.9. Kisi-kisi Instrumen Kuisioner Uji Coba Kepada Siswa

No Aspek Indikator No. Butir Soal

Kebenaran konsep
Kesesuaian Konsep materi kedalam media 2,3,4,7.8

1 (Konstruk) praktikum
Kemutakhiran Materi 1,5,10,11
Keakuratan Materi 6,9,12,13
Kesesuaian media
dengan isi dan konsep 14,19
materi
Tingkat kebutuhan 15.17

: media pendukung alat ’
2 Media Ko
ejelasan dan

ketajaman gambar, 16,18,23
video, dan skala
Ukuran media 20
Bahan yang digunakan 21,22

3 Desain Tingkat Kemenarikan 25,26,27
Tingkat Kemudahan 24

J. Perancangan Alat Peraga (Set Praktikum Fluida Dinamis)

Created By: Sifa Alfiyah

Gambar 3.2. Desain alat peraga (Set Praktikum) fluida dinamis (gambar skema) prinsip Bernoulli

(@)

L]

kondisi khusus kebocoran pada dinding tangki (prinsip Torricelli)

(b)

Gambar 3.3. Desain alat peraga (Set Praktikum) fluida dinamis (gambar skema) prinsip
Venturimeter: (a) Venturimeter menggunakan manometer (b) Venturimeter tanpa manometer
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Dalam penelitian ini, media pembelajaran yang dikembangkan berupa
set praktikum fluida dinamis. Set praktikum fluida dinamis ini diharapkan dapat
membantu melengkapi media pembelajaran fisika yang ada di sekolah
sehingga dapat meningkatkan pengetahuan dan keterampilan berpikir ilmiah
siswa dalam pembelajaran fisika pada materi fluida dinamis di SMA kelas XI
semester II.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian inovasi media
pembelajaran ini adalah untuk menghasilkan produk berupa set praktikum
fluida dinamis untuk SMA kelas XI.

1. Studi pendahuluan
a. Mengidentifikasi kebutuhan dan tujuan
a) Studi Kurikulum 2013

Hal-hal yang dilakukan dalam telaah kurikulum 2013 yaitu:
(1) menentukan kompetensi inti dan kompetensi dasar; (2)
membuat indikator yang sesuai kompetensi inti dan kompetensi
dasar; (3) mempelajari tuntutan dari kompetensi dasar.

Di dalam kurikulum 2013 untuk materi fluida dinamis
terdapat pada KD-3.7 (Kompetensi Dasar dari Kompetensi Inti-3)
menerapkan prinsip fluida dinamis dalam teknologi dan KD-4.7
(Kompetensi Dasar dari Kompetensi Inti-4) memodifikasi ide atau
gagasan proyek sederhana yang menerapkan prinsip dinamika
fluida.

Adapun indikator dan tujuan untuk mencapai kompetensi

KD-3.7 yang diharapkan sebagai berikut.

Tabel 4.1. Indikator dan Tujuan Ketercapaian KD-3.7

No Indikator Tujuan Kegiatan
Siswa dapat
mengaplikasikan konsep

1 Menentukan konsep prinsip Bernoulli pada 1,2,3

ersamaan Bernoulli o
P kasus kebocoran dinding

tangki melalui percobaan

58
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Menentukan debit
aliran zat alir

Siswa dapat
memformulasikan dan
menghitung besaran pada
prinsip Bernoulli melalui
percobaan

12,3

Memformulasikan
hukum Bernoulli

Siswa dapat
membandingkan data
empiris dari hasil
perhitungan dengan hasil
pengamatan

12,3

Menerapkan hukum
Bernoulli dalam
kehidupan sehari-hari

Siswa dapat menyimpulkan
konsep prinsip Bernoulli
berdasarkan hasil yang
didapatkan dari kegiatan
percobaan

12,3

Siswa dapat menganalisis
prinsip Bernoulli pada
kasus venturimeter tanpa
manometer (VTM) dan
dengan manometer (VM)
melalui percobaan

4,5

Siswa dapat
memformulasikan dan
menghitung penerapan
prinsip Bernoulli pada
kasus venturimeter tanpa
manometer (VTM) dan
dengan manometer (VM)
melalui percobaan

4,5

Siswa dapat menyimpulkan
hasil percobaan
venturimeter

4,5

yang diharapkan sebagai berikut.

Tabel 4.2. Indikator dan Tujuan Ketercapaian KD-4.7

Adapun indikator dan tujuan untuk mencapai kompetensi KD-4.7

No Indikator Tujuan Kegiatan
Siswa dapat
Mengolah data hasil mengaplikasikan konsep
1 | percobaan tentang prinsip Bernoulli pada 1,2,3
asas Bernoulli kasus kebocoran dinding
tangki melalui percobaan
Siswa dapat
Merumuskan memformulasikan dan
2 | kesimpulan percobaan | menghitung besaran pada 1,2,3
tentang asas Bernoulli | prinsip Bernoulli melalui
percobaan
3 Menyusun laporan Siswa dapat 123
analisis data hasil membandingkan data "
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percobaan asas
Bernoulli

empiris dari hasil
perhitungan dengan hasil
pengamatan

Melaporkan hasil

Siswa dapat menyimpulkan
konsep prinsip Bernoulli

percobaan berdasarkan hasil yang 1,2,3,4,5
didapatkan dari kegiatan
percobaan
Siswa dapat menganalisis
Menggunakan prinsip Bernoulli pada
peralatan instrumen kasus venturimeter tanpa 12345
sesuai dengan manometer (VTM) dan B
fungsinya dengan manometer (VM)
melalui percobaan
Siswa dapat
. memformulasikan dan
’ ) " | prinsip Bernoulli pada
dan kebersihan kasus venturimeter tanpa 45
Iingkl_Jngan setelah manometer (VTM) dan
praktikum dengan manometer (VM)
melalui percobaan
Membereskan Sisvya dapat menyimpulkan
hasil percobaan 45

peralatan praktikum

venturimeter

b) Analisis kebutuhan guru di sekolah melalui wawancara

Wawancara terhadap guru dilakukan kepada guru Fisika

SMA yang mengajar di kelas XI dari beberapa SMA di Jakarta
sebanyak lima responden, wawancara dilakukan dengan
memberikan draft wawancara (Terlampir) berupa pertanyaan-
pertanyaan yang akan ditanyakan dan merekamnya berupa audio
selama wawancara. Adapun hasil analisis kebutuhan guru di
sekolah melalui wawancara bahwa guru beranggapan ranah
kognitif sudah cukup untuk mengetahui hasil belajar siswa,
adapun ranah afektif guru hanya menilai dari tugas rumah yang
diberikan guru kepada siswa, kerajinan siswa mengumpulkan
tugas rumah itulah yang dijadikan nilai afektif siswa, sedangkan
ranah psikomotor jarang sekali dilakukan guru, bahkan dalam
satu semester praktikum hanya dilakukan satu kali. Untuk materi
fluida dinamis karena tidak tersedia set praktikumnya, maka tidak
dilakukan praktikum. Kendala yang sering ditemui guru adalah

masalah waktu jam mengajar, kurangnya waktu untuk melakukan
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praktikum menjadi kendala utama bagi guru karena waktu yang
paling banyak digunakan adalah untuk mengejar materi ajar.
c) Analisis kebutuhan siswa di sekolah melalui penyebaran angket
Analisis kebutuhan siswa dilakukan di beberapa SMA di
Jakarta sebanyak 71 responden dengan memberikan angket
analisis kebutuhan siswa (Terlampir). Adapun hasil analisis
kebutuhan siswa adalah sebagai berikut.

HASIL OBSERVASI ANALISIS KEBUTUHAN SISWA
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Gambar 4.1. Grafik Hasil Observasi Analisis Kebutuhan Siswa

Berdasarkan grafik hasil observasi analisis kebutuhan
siswa, banyaknya jumlah pertanyaan yang diberikan melalui
angket sebanyak 11 pertanyaan kepada 71 responden dengan

perincian dan pembahasannya sebagai berikut.

87.32

© w1268

11

Apakah anda mengalami kesulitan dalam memahami materi Fisika, khususnya
materi Fluida Dinamis?

A. Ya(35,21%) B. Tidak (21,13%) C. Ragu-ragu (43,66%)
Menurut anda, faktor apakah yang menyebabkan kesulitan dalam memahami
materi fluida dinamis?

A. Terlalu Banyak rumus (25,35%)

B. Banyak hal abstrak yang sulit dibayangkan (18,31%)

C. Sulit menganalisis soal (56,34%)
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3. Metode apa yang digunakan guru Fisika anda saat menjelaskan materi fluida
dinamis?
A. Ceramah (52,11%) B. Diskusi (23,94%) C. Praktikum (22,54%)
D. Lain-lain, Seperti apa (Presentasi/Mengerjakan soal-soal) (1,41%)

4. Metode pembelajaran seperti apa yang anda inginkan saat guru anda
menjelaskan tentang materi fluida dinamis?
A. Ceramah (8,45%) B. Diskusi (16,90%) C. Praktikum (74,65%)

5. Apakah guru anda menggunakan set praktikum fluida dinamis saat
pembelajaran?
A. Ya (18,31%) B. Tidak (66,20%) C. Ragu-ragu (15,49%)

6. Menurut anda, apakah penggunaan set praktikum dapat mempermudah anda

dalam memahami materi fluida dinamis?

A. Ya (80,28%) B. Tidak (7,04%) C. Ragu-ragu (12,68%)
7. Apakah di sekolah Anda sudah terdapat alat praktikum Fluida Dinamis?
A. Ada (19,72%) B. Belum Ada (80,28%)

8. Tampilan set praktikum seperti apa yang membuat anda tertarik?
A. Mudah dimengerti (64,79%)
B. Mudah digunakan (12,68%)
C. Sesuai dengan aslinya (22,54%)
Selanjutnya akan dikembangkan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Sekolah
Menengah Atas (SMA) Kelas Xl, untuk mendukung pembelajaran fisika di
sekolah.
9. Bagaimana pendapat anda mengenai rencana tersebut?
A. Mendukung (100%) B. Tidak Mendukung (0%)
10. Apakah anda mengetahui prinsip Bernoulli dan prinsip Torricelli?
A. Ya (78,87%) B. Tidak (21,13%)
11. Apakah anda mengetahui Venturimeter?
A. Ya (87,32%) B. Tidak (12,68%)

d) Studi kepustakaan untuk mendapatkan alternatif pemecahan
masalah

e) Pemilihan alternatif pemecahan masalah
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Inovasi media pembelajaran yang dikembangkan merupakan

berupa set praktikum fluida dinamis yang mengacu pada konsep

materi dinamika fluida. Di dalam pembelajaran kurikulum 2013,

materi fluida dinamis diajarkan berdasarkan KD-3.7 (kompetensi
dasar dari KI-3) dan KD-4.7 (kompetensi dasar dari Kl-4). KD-3.7.
Menerapkan prinsip fluida dinamik dalam teknologi dan KD-4.7.

Memodifikasi ide atau gagasan proyek sederhana yang menerapkan

prinsip dinamika fluida.

Materi fluida dinamis diajarkan di SMA kelas XI pada semester

genap, dengan cakupan materi sebagai berikut.

[ FLUIDA ]

v

v

[ FLUIDA STATIS ]

FLUIDA DINAMIS

Fluida Ideal

A 4

A 4

A 4

Kontinuitas

Asas Bernoulli

Aplikasi
Persamaan
Bernoulli

A 4

A 4

Teorema Torricelli

1.Alat Penyemprot

2.Gaya Angkat
Sayap Pesawat
(Aerofoil)

3.Alat Pengukur
Kecepatan Fluida
(Flowmeter):
Venturimeter dan
Tabung Pitot

Gambar 4.2. Peta Materi Fluida Dinamis

Adapun hasil analisis pembelajaran berdasarkan kompetensi

yang ingin dicapai dan peta materi di atas terhadap pengembangan

set praktikum fluida dinamis sebagai berikut.
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Teorema Torricelli (Kebocoran
pada dinding tangki):

A 4

Kegiatan 1: Menggunakan alat
Tangki Besar Lubang Kecil
(TBLK) Versi 1

4’[ KD-3.7 ] Aplikasi Persamaan Bernoulli:

Kegiatan 4: Menggunakan alat
Venturimeter Tanpa Manometer
(VTM)

A 4

Kegiatan 5: Menggunakan alat
Venturimeter dengan Manometer

SET (VM) dengan fluida minyak di
PRAKTIKUM manometer
FLUIDA
DINAMIS Teorema Torricelli (Kebocoran

pada dinding tangki):

Kegiatan 2: Menggunakan alat
Tangki Besar Lubang Kecil
(TBLK) Versi 2 Sisi 1

A 4

Kegiatan 3: Menggunakan alat
TBLK Versi 2 Sisi 2

4’[ KD-4.7 ]

Aplikasi Persamaan Bernoulli:

Kegiatan 5: Menggunakan alat
.| Venturimeter dengan Manometer
(VM) dengan mengganti cairan
atau fluida pada manometer
dengan gliserin

Gambar 4.3. Bagan Analisis Pembelajaran untuk Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis

c. lIdentifikasi pengguna alat

Adapun pengguna set praktikum fluida dinamis adalah siswa-
siswi SMA kelas Xl dari jurusan MIPA (Matematika dan Illmu
Pengetahuan Alam) dan guru Fisika SMA yang mengajar di kelas XI.

Set praktikum fluida dinamis dapat digunakan di dalam ruang
kelas maupun di laboratorium sebagai pembelajaran dalam kegiatan
praktikum peserta didik maupun sebagai alat peraga demonstrasi
guru. Set praktikum fluida dinamis juga dapat digunakan sebagai
media yang menginkorporasikan kegiatan pembelajaran di ruang

kelas dengan kegiatan pembelajaran di laboratorium (praktikum).
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Fasilitas dan sumber daya untuk mendukung kinerja set
praktikum fluida dinamis adalah membutuhkan arus listrik sebagai
pendukung utama. Membutuhkan laptop dan LCD proyektor atau
handphone ‘smartphone’ sebagai pendukung pilihan jika guru ingin
menampilkan proses praktikum dalam memperjelas pengambilan
data kepada seluruh siswa, karena pada set praktikum dapat di lepas-
pasang kamera video yang dapat terhubung ke laptop maupun
handphone ‘smartphone’ melalui wifi dengan berbantuan aplikasi
iSmart DV, dengan mana pada laptop maupun handphone
‘smartphone’ sudah terinstall terlebih dahulu dengan aplikasi iSmart
DV.

Set praktikum fluida dinamis dilengkapi dengan manual book
sebagai informasi alat dan spesifikasinya dan dilengkapi dengan LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) yang berisikan kompetensi dan indikator,
pengenalan alat, ringkasan materi, dan kegiatan-kegiatan percobaan
yang terdiri dari tujuan, langkah-langkah percobaan, tabel
pengamatan, dan daftar pertanyaan.

Adapun lingkungan belajar penggunaan set praktikum fluida
dinamis tergambar pada gambar 4.4 di bawah.

Plot area diskusi kelompok

Set Praktikum

) Fluida Dinamis
n
i o ) 0.0 Io o o
4—
©
1 = ofj® ofme ome

Gambar 4.4. Desain Lingkungan Belajar Penggunaan Set Praktikum Fluida Dinamis

Dengan mana siswa berjumlah 36 terbagi kedalam 9 kelompok,
masing-masing kelompok terdiri dari 4 siswa. Pada saat kelompok 1
mengambil data atau melakukan percobaan, kelompok yang lain

melakukan perhitungan data empiriknya. Setelah kelompok 1 selesai,
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selanjutnya dilanjutkan kelompok 2 dan seterusnya sampai kepada
kelompok 9. Kelompok yang sudah mengambil data atau melakukan
percobaan, melakukan perhitungan data empirik dan pengolahan
data hasil percobaan, lalu membandingkan data hasil perhitungan
dengan hasil pengamatan dan melakukan analisa.

2. Tahap pembuatan
a. Pembuatan desain alat
Pengembangan desain awal dimulai dari menentukan material
yang akan dibuat dan membuat gambar atau skema set praktikum

fluida dinamis.

Created By: Sifa Alfiyah

Gambar 4.5. Skematik Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Prinsip Bernoulli Kondisi
Khusus Kebocoran Pada Dinding Tangki (Teorema Torricelli)

(=1 T

Gambar 4.6. Skematik Set Praktikum Fluida Dinamis Untuk
Venturimeter. (a) Venturimeter dengan Manometer (VM),
(b) Venturimeter Tanpa Manometer (VTM)
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Gambar 4.7. Skematik Rancang Bangun Bak Tampung Fluida (BTF)
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Gambar 4.8. Skematik Rancang Bangun Tangki Besar Lubang Kecil (TBLK)
Versi 1 dan Versi 2
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Gambar 4.9. Skematik Rancang Bangun Venturimeter
Tanpa Manometer (VTM)
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Gambar 4.10. Skematik Rancang Bangun Venturimeter dengan
Manometer (VM)
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Gambar 4.11. Skematik Rancang Bangun Dudukan
Venturimeter (DV)

b. Penyusunan instrumen penilaian perangkat alat dan
pembelajarannya
Penyusunan meliputi pembuatan manual book alat dan lembar
kegiatan siswa (LKS). Manual Book berisikan instruksi kerja
operasional peralatan. LKS berisikan kegiatan-kegiatan yang akan
dilakukan peserta didik untuk melaksanakan kegiatan praktikum

fluida dinamis.

3. Tahap Pengembangan
a. Pengembangan alat
Proses pembuatan set praktikum fluida dinamis terbagi menjadi
lima bagian, yaitu:
a) Bagian Penampung atau Bak Tampung Fluida (BTF)

Bagian penampung atau bak tampung fluida terbuat dari
acrylic dengan ketebalan 6 mm dengan dimensi panjang 60 cm,
lebar 30 cm, dan tinggi 30 cm. Pada bagian dalam bak tampung
fluida diberi sekat dari acrylic dengan ketebalan 6 mm dengan
dimensi panjang 60 cm dan lebar 30 cm yang terpasang pada
bagian tengah bak penampung secara horizontal dengan mana
dipasang pada ketinggian 20 cm dari alas atau dasar bak
tampung fluida, sehingga pada bak tampung fluida menjadi ada
dua bagian yaitu bagain atas sekat dan bagian bawah sekat.
Bagian atas berfungsi untuk menempatkan alat praktikum dan
terdapat skala pengukuran, sedangkan bagian bawah berfungsi
sebagai wadah air, tempat meletakkan pompa air, dan sebagai

penampung air saat praktikum berlangsung. Pada sekat bak
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tampung fluida ini juga dibuat empat lubang yang berfungsi untuk
memasukan pompa air dan pipa air dari bagian bawah BTF ke
bagian atas BTF, selain itu juga sebagai mempercepat jatuhnya
air ke wadah atau ke bagian bawah BTF untuk dapat tersiklus
kembali. Bak tampung fluida juga diberikan alas yang terbuat dari
styrofoam.

Sebelum

Gambar 4.12. Bak Tampung Fluida (BTF)

b) Bagian Tangki atau Tangki Besar Lubang Kecil (TBLK)

Bagian tangki atau TBLK dibuat menjadi dua tangki yakni
dengan penamaan tangki besar lubang kecil versi satu dan tangki
besar lubang kecil versi dua, dengan mana pada TBLK versi dua
dibuat menjadi dua sisi sehingga terbagi kembali menjadi TBLK
versi dua sisi satu dan TBLK versi dua sisi dua. TBLK versi satu
maupun versi dua terbuat dari acrylic dengan ketebalan 3 mm
dengan bentuk seperti balok tanpa tutup yang berfungsi sebagai
alat praktikum prinsip Bernoulli kondisi khusus “kebocoran pada
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dinding tangki” atau prinsip Torricelli dengan dilengkapi skala
pengukuran. TBLK versi satu memiliki dimensi panjang 20,1 cm,
lebar 20,1 cm, dan tinggi 30 cm, memiliki lima lubang pada salah
satu sisinya dengan diameter lingkar dalam lubang 0,8 cm yang
terletak pada ketinggian yang berbeda dari alas atau dasar tangki,
yakni lubang-1 di ketinggian 25 cm, lubang-2 di ketinggian 20 cm,
lubang-3 di ketinggian 15 cm, lubang-4 di ketinggian 10 cm, dan
lubang-5 di ketinggian 5 cm, dengan masing-masing lubang
dilengkapi dengan penutupnya yang terbuat dari padatan acrylic.
Sedangkan TBLK versi dua memiliki dimensi panjang 19,5 cm,
lebar 19,5 cm, dan tinggi 29,7 cm. TBLK versi dua sisi satu
memiliki lima lubang pada salah satu sisinya dengan diameter
lingkar dalam lubang 1,6 cm yang terletak pada ketinggian yang
berbeda dari alas atau dasar tangki, yakni lubang-1 di ketinggian
24,5 cm, lubang-2 di ketinggian 19,5 cm, lubang-3 di ketinggian
14,5 cm, lubang-4 di ketinggian 9,5 cm, dan lubang-5 di
ketinggian 4,5 cm, dengan masing-masing lubang dilengkapi
dengan penutupnya yang terbuat dari padatan acrylic. TBLK versi
dua sisi dua memiliki lima lubang pada bagian sisi lainnya dengan
diameter lingkar dalam lubang 0,8 cm dengan posisi ketinggian
masing-masing lubang sama dengan TBLK versi dua sisi satu,
namun kelima lubang memiliki sudut kebocoran yang berbeda,
yakni lubang-1, lubang-3, dan lubang-5 dengan sudut 30°
sedangkan lubang-2 dan lubang-4 dengan sudut 15° dengan
masing-masing lubang dilengkapi dengan penutupnya yang

terbuat dari padatan acrylic.

Sebelum
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Sesudah

Gambar 4.13. Tangki Besar Lubang Kecil (TBLK) Versi 1 dan Versi 2

Gambar 4.14. TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2

Bagian Pipa Venturi atau Venturimeter

Bagian pipa venturi atau venturimeter dibuat menjadi dua
venturimeter, yaitu venturimeter dengan manometer (VM) dan
venturimeter tanpa manometer (VTM). Venturimeter terbuat dari
tabung acrylic, dengan mana dua tabung acrylic yang berbeda
diameter disatukan atau menyatu, yakni diameter 5 cm dengan
diameter 2,5 cm. Pada bagian kedua ujung pipa venturi dipasang
sambungan ‘L’ dari jenis pipa PVC. Pipa venturi ini dilengkapi
dengan dudukan venturi (DV) yang terbuat dari kayu yang dilapisi
dengan cat berwarna krem, DV memiliki dimensi panjang 34 cm,
lebar 9,5 cm, dan tinggi 34 cm dengan dilengkapi skala
pengukuran. Pada venturimeter dengan manometer terpasang
manometer berbentuk ‘U’ berisikan cairan minyak yang terbuat

dari selang pelastik kaku, sedangkan venturimeter tanpa
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manometer terpasang pipa berbentuk ‘I’ terbuka yang terbuat dari
pipa acrylic dengan diameter lingkar dalam 0,8 cm dilengkapi
skala pengukuran.

Sebelum

Gambar 4.15. Venturimeter dengan Manometer (VM) dan Venturimeter Tanpa

Manometer (VTM)

d) Bagian Sistem Kinerja Alat

Sistem kinerja alat terdiri dari pompa air, pipa air aquarium
transparan, dan kamera video. Pompa air yang digunakan
memiliki spesifikasi AC 220 V — 240 V, frekuensi 50 Hz, daya 32
watt, dengan ketinggian maksimum yang dapat dicapai 200 cm
dan debit maksimumnya 2100 I/h. Pipa air aquarium transparan
terpasang dengan pompa air untuk mengalirkan air dari bagian
bawah BTF ke tangki maupun pipa venturi. Kamera video yang
digunakan merupakan kamera video 1080P yang memiliki wifi
dan terkoneksi melalui aplikasi khusus yakni ‘iSmartDV’,
sehingga kegiatan pengamatan dapat dipantau melalui
handphone maupun laptop.
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Gambar 4.17. Kamera Video

Uji skala kecil (Uji coba awal media kepada siswa)

Uji coba awal atau uji keterbacaan media kepada siswa
dilakukan kedalam dua tahapan, tahapan yang pertama yaitu One to
one Trying Out yang dilakukan di SMA Negeri 115 Jakarta kepada
siswa kelas XI MIPA sebanyak tiga siswa. Tahapan yang kedua yaitu
Small Group Tryout yang dilakukan di SMA Negeri 89 Jakarta kepada
siswa kelas XI-MIPA sebanyak enam siswa. Pada tahapan pertama,
uji coba dilakukan dengan mendemonstrasikan alat yang dilakukan
oleh siswa secara individu dengan bimbingan peneliti, kemudian
dilakukan wawancara kepada siswa terkait alat atau set praktikum
yang sedang dikembangkan. Pada tahapan kedua, uji coba dilakukan
dengan melaksanakan kegiatan praktikum yang dilakukan oleh
keenam siswa yang terbagi menjadi dua kelompok tanpa bimbingan
peneliti, kemudian siswa mengolah data yang diperolehnya,

dilakukan wawancara, dan mengisi kuesioner yang diberikan.
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c. Uji coba oleh tenaga ahli
Set praktikum fluida dinamis yang telah dibuat dan direvisi dari
hasil uji coba awal media kepada siswa kemudian diuji coba oleh
tenaga ahli. Uji coba dilakukan oleh 8 orang yang terdiri dari 2 uji ahli
materi (dosen), 2 uji ahli media (dosen), 2 uji ahli media (laboran),
dan 2 uji ahli pembelajaran (dosen). Setiap ahli diberikan lembar
kuesioner yang berisi pernyataan yang berkaitan dengan kesesuaian
media dengan aspek yang dituju.
d. Uiji coba lapangan media kepada guru dan siswa
Uji coba pelaksanaan lapangan terhadap guru dan siswa
dilakukan di SMA Negeri 81 Jakarta, SMA Negeri 89 Jakarta, dan
SMA Negeri 115 Jakarta dengan populasi target adalah siswa SMA
kelas XI. Uji coba guru dilakukan dengan mendemonstrasikan alat,
kemudian guru mengisi lembar kuesioner yang diberikan. Uji coba
siswa dilakukan dengan melaksanakan kegiatan praktikum fluida
dinamis dalam proses pembelajaran, dengan mana siswa terbagi
kedalam 8 sampai 9 kelompok, kemudian siswa mengisi lembar
kuesioner.
e. Penyempurnaan atau revisi akhir set praktikum fluida dinamis
Penyempurnaan atau revisi akhir set praktikum fluida dinamis
didasarkan pada masukan, saran dan pendapat dari hasil uji coba
yang telah dilakukan sebelumnya. Dari tahap penelitian
pengembangan yang telah dilakukan akan menghasilkan sebuah
produk set praktikum fluida dinamis dengan segala perlengkapannya.
f. Implementasi
Setelah produk pengembangan set praktikum fluida dinamis
direvisi, penggunaan set praktikum fluida dinamis sudah dapat
digunakan dalam kalangan yang cakupannya lebih luas dan perlu

dilakukan evaluasi sumatif.

B. Pembahasan
1. Hasil uji coba awal media kepada siswa

Berdasarkan hasil uji coba awal media one to one trying out kepada
siswa didapatkan dari hasil wawancara bahwa alat lebih baik sudah
terpasang penggaris atau skala ukur agar hasil pengukuran lebih akurat

dan diberikan informasi materi fluida dinamis pada lembar kegiatan siswa
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(LKS) terkait dengan praktikum yang dilakukan. Sedangkan berdasarkan
hasil uji coba awal media small group tryout kepada siswa, didapatkan
interpretasi skor kesesuaian isi dan konsep 91,56%, media 88%, dan
desain 83%. Dari hasil wawancara didapatkan bahwa untuk venturimeter
dengan manometer masih adanya kekurangan bahan uji minyak, skala
pengukuran yang terdapat pada set praktikum masih kurang jelas dan
alangkah lebih baik jika skala pengukuran tidak terbuat dari penggaris
yang ditempelkan pada dinding tangki, desain lebih dibuat menarik lagi

dan berwarna, dan setiap alat diberikan penamaan.

Uji Keterbacaan Small Group Tryout
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Gambar 4.18. Grafik Uji Keterbacaan Small Group Tryout

Berdasarkan grafik di atas, diperoleh interpretasi skor untuk uji
keterbacaan small group tryout berada pada rentang 81-100%, yang
menunjukan kriteria penilaian sangat baik. Hal ini juga menunjukan bahwa
alat atau set praktikum fluida dinamis sudah siap untuk dilakukan uji

validasi oleh para ahli.

2. Hasil uji validasi tenaga ahli
a. Uji validasi tenaga ahli materi
Validitas set praktikum fluida dinamis dinilai dari aspek materi
yaitu kesesuaian isi (content) dan kesesuaian konsep (konstruk).

Penilaian diberikan melalui lembar validasi ahli materi Fisika
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(Terlampir). Di bawah ini merupakan grafik hasil validasi oleh tenaga
ahli materi (Dosen).

UJI VALIDASI AHLI MATERI
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B Series7 M Series8 M Series9 M Series10 M Series1l M Series12

o o
o O

00

o O ©O © O O o o O © O O
OOOHOO o SOOOO

— = — — — L B B |
=) &

KESESUAIAN ISI (CONTENT) KESESUAIAN KONSEP (KONSTRUK)

ASPEK PENILAIAN

INTERPRETASI SKOR

Gambar 4.19. Grafik Hasil Uji Validasi Oleh Tenaga Ahli Materi (Dosen)

Uji Validasi Ahli Materi
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Gambar 4.20. Grafik Hasil Uji Validasi Ahli Materi

Berdasarkan grafik di atas, ke dua aspek penilaian yaitu
kesesuaian isi dan kesesuaian konsep memperoleh tingkat penilaian
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yang sangat baik yaitu berada pada rentang interpretasi skor 81-
100%. Dengan mana interpretasi skor untuk aspek penilaian
kesesuaian isi sebesar 100% dan kesesuaian konsep 97,5%.

Uji validasi tenaga ahli media

Validitas set praktikum fluida dinamis dinilai dari aspek media
yaitu media dan desain. Penilaian diberikan melalui lembar validasi
ahli media (Terlampir). Tenaga ahli media yang memberikan penilaian

terdiri dari dua orang dosen. Di bawah ini merupakan grafik hasil

UJI VALIDASI AHLI MEDIA (DOSEN)
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Gambar 4.21. Grafik Hasil Uji Validasi Oleh Tenaga Ahli Media (Dosen)

INTERPRETASI SKOR
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Uji Validasi Ahli Media (Dosen)
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Gambar 4.22. Grafik Hasil Uji Validasi Ahli Media (Dosen)

Berdasarkan grafik di atas, validasi yang dilakukan oleh ahli
media (Dosen) diperoleh skor rata-rata keseluruhan aspek sebesar
79,58%. Berdasarkan skala Likert diperoleh penilaian bahwa set
praktikum fluida dinamis ditinjau dari segi isi media dan desain
menurut ahli media (Dosen) dinilai baik. Dengan mana interpretasi

skor untuk media sebesar 79.167% dan desain 80%.

Uji validasi tenaga ahli pembelajaran

Validitas set praktikum fluida dinamis dinilai dari aspek
pembelajaran  yaitu kesesuaian kompetensi dan aplikasi
pembelajaran. Penilaian diberikan melalui lembar validasi ahli
pembelajaran (Terlampir). Tenaga ahli pembelajaran yang
memberikan penilaian merupakan dosen ahli dan kompeten dibidang
pembelajaran fisika. Di bawah ini merupakan grafik hasil validasi oleh

tenaga ahli pembelajaran (Dosen).
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UJI VALIDASI AHLI PEMBELAJARAN
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Gambar 4.23. Grafik Hasil Uji Validasi Oleh Tenaga Ahli Pembelajaran (Dosen)
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Gambar 4.24. Grafik Hasil Uji Validasi Ahli Pembelajaran

Berdasarkan grafik di atas, validasi yang dilakukan oleh ahli
pembelajaran (Dosen) diperoleh skor rata-rata keseluruhan aspek
sebesar 89,285%. Berdasarkan skala Likert diperoleh penilaian bahwa
set praktikum fluida dinamis ditinjau dari segi kesesuaian kompetensi
dan aplikasi pembelajaran menurut ahli pembelajaran (Dosen) dinilai
sangat baik. Dengan mana interpretasi skor untuk kesesuaian
kompetensi sebesar 90% dan aplikasi pembelajaran 88,57%.
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Berdasarkan keenam aspek penilaian yaitu kesesuaian isi (content),
kesesuaian konsep, kesesuaian kompetensi, aplikasi pembelajaran,
media, dan desain, rentang interpretasi skor rata-rata yang di dapat
berada pada rentang 81-100% (sangat baik). Hal ini menunjukan bahwa
pengembangan set praktikum fluida dinamis sudah dapat diujikan di
sekolah, yaitu diuji cobakan kepada guru dan siswa. Pada uji validasi yang
dilakukan bahwa set praktikum fluida dinamis berkaitan dengan
kesesuaian dari kompetensi dasar dalam kurikulum 2013 dan
penggunaan set praktikum fluida dinamis sebagai alat bantu
pembelajaran atau media untuk praktikum di sekolah membantu siswa
mencapai kompetensi dasar yang harus dicapai.

Set praktikum fluida dinamis yang telah dihasilkan mengintegrasikan
hasil perhitungan empirik dengan hasil pengamatan atau percobaan yang
dilakukan dengan menggunakan set praktikum fluida dinamis lalu
membandingkan kedua data tersebut, memaparkan temuan yang didapat
dan menyimpulkannya. Di samping itu, set praktikum fluida dinamis
menarik, praktis, serta mudah dalam penggunaannya sehingga dapat
menarik perhatian siswa saat digunakan dalam proses pembelajaran. Set
praktikum fluida dinamis diharapkan dapat memberikan pengalaman
belajar secara langsung dan lebih konkrit kepada siswa.

Setelah dilakukan uji validasi oleh tenaga ahli diperoleh masukan-
masukan. Masukan tersebut antara lain:

a. Penggunaan kamera video pada set praktikum fluida dinamis lebih
diberdayakan lagi penggunaannya.

b. Sebaiknya diberikan siku pada bak tampung fluida (BTF) untuk
menempatkan tangki TBLK agar lebih presisi hasil data yang
didapatkan.

c. Sebaiknya set praktikum fluida dinamis juga dilengkapi dengan
manual book nya.

d. Jenis fluida yang digunakan sebaiknya divariasikan agar siswa
dapat membandingkan dan mendapatkan temuan yang lainnya.

e. Pada masing-masing alat dan pada LKS sebaiknya diberikan

keterangan dimensi alat.
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Penurunan rumus dan perhitungan secara teori dan praktek
sebaiknya dipaparkan di awal kegiatan percobaan pada LKS untuk
mengetahui kelayakan alat.

g. Pada venturimeter dengan manometer (VM) sebaiknya dibuat

permanen agar tidak bocor

h. Foto alat pada bagian pengenalan alat di LKS sebaiknya untuk foto

BTF dan pompa air dibuat terpisah
Tujuan pembelajaran pada LKS sebaiknya lebih disesuaikan

kembali dengan kompetensi dasar dan indikator pembelajarannya.

Oleh karena itu, perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut untuk

meningkatkan manfaat set praktikum fluida dinamis yang telah dihasilkan.

3. Hasil uji coba lapangan media kepada guru dan siswa

a.

INTERPRETASI SKOR

Hasil uji coba terhadap guru

Set praktikum fluida dinamis yang telah divalidasi, selanjutnya
dilakukan uji coba terhadap guru dan siswa sebagai pengguna yang
akan menggunakan set praktikum fluida dinamis ke dalam
pembelajaran. Penilaian diberikan melalui lembar uji coba guru Fisika
(Terlampir). Di bawah ini adalah grafik hasil penilaian uji coba guru
Fisika kelas XI.

UJI COBA GURU FISIKA KELAS XI

M Series1 Series2 Series3 Series4 M Series5 M Series6

M Series7 M Series8 M Series9 M Series10 M Series11 W Series12
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Gambar 4.25. Grafik Hasil Uji Coba Kepada Guru Fisika Kelas XI
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Uji Coba Guru Fisika Kelas Xl
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Gambar 4.26. Grafik Hasil Uji Coba Guru Fisika Kelas XI

Berdasarkan grafik di atas, keempat aspek penilaian yaitu
kesesuaian kompetensi dan konsep, media, desain, dan pembelajaran
memperoleh tingkat penilaian yang sangat baik yaitu berada pada
rentang interpretasi skor 81-100%. Dengan mana interpretasi skor
untuk aspek penilaian kesesuaian kompetensi dan konsep sebesar
91,94%, media 89%, desain 88,75%, dan pembelajaran 90% dengan

skor rata-rata keseluruhan aspek sebesar 89,923% (sangat baik).

Hasil uji coba terhadap siswa

Set praktikum fluida dinamis yang telah diuji cobakan kepada
guru, selanjutnya dilakukan uji coba terhadap siswa. Penilaian
diberikan melalui lembar uji coba siswa (Terlampir). Di bawah ini

adalah grafik hasil penilaian uji coba siswa kelas X1 MIPA.
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UJI COBA SISWA/I SMA KELAS XI
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Gambar 4.27. Grafik Hasil Uji Coba Terhadap Siswa SMA Kelas XI MIPA

Uji Coba Siswa/i SMA Kelas XI
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Gambar 4.28. Grafik Hasil Uji Coba Siswa/l SMA Kelas XI

Berdasarkan grafik di atas, ketiga aspek penilaian yaitu
kesesuaian konsep, media, dan desain memperoleh tingkat penilaian
yang sangat baik yaitu berada pada rentang interpretasi skor 81-
100%. Dengan mana interpretasi skor untuk aspek penilaian
kesesuaian konsep sebesar 91,44%, media 89,54%, dan desain
87,67%, dengan skor rata-rata keseluruhan aspek sebesar 89,55%
(sangat baik).
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Pada aspek penilaian yang membahas kesesuaian isi (content)
memaparkan kesesuai alat (set praktikum fluida dinamis yang
dikembangkan) dengan cakupan isi materi fluida dinamis. Dalam hal ini,
dapat dilihat dari interpretasi skor hasil uji ahli materi yang mendapat
tingkat penilaian 100% (sangat baik). Selain itu, set praktikum yang
dikembangkan diujikan kembali kesesuaian kompetensinya oleh ahli
pembelajaran untuk melihat apakah alat yang dikembangkan sudah
sesuai dengan kompetensi inti, kompetensi dasar, dan indikator yang ingin
dicapai dengan mendapatkan interpretasi skor penilaian 90% (sangat
baik). Dapat disimpulkan bahwa set praktikum fluida dinamis ini sesuai
dengan isi materi fluida dinamis, kompetensi inti, dan kompetensi dasar
yang ada.

Pada aspek penilaian yang membahas kesesuaian konsep
pemahaman fluida dinamis pada set praktikum fluida dinamis
mendapatkan penilaian 97,5% dari dosen dan 91,44% dari siswa,
sedangkan kesesuain konsep yang diintegrasikan dengan kompetensi
yang ingin dicapai mendapatkan penilaian 91,94% dari guru. Sehingga
aspek ini mendapat penilaian sangat baik.

Pada aspek penilaian yang membahas media pada penggunaan set
praktikum fluida dinamis dalam pembelajaran fisika (kegiatan praktikum)
memperoleh penilaian 79,167% dari ahli media (dosen), 92,5% dari ahli
media (laboran/teknisi), 89% dari guru, dan 89,54% dari siswa. Penilaian
dari ahli media (laboran/teknisi), guru, dan siswa memiliki rentang yang
sama berada pada tingkat penilaian yang sangat baik. Sedangkan tingkat
penilaian dari ahli media (dosen) memiliki rentang kategori baik.

Pada aspek desain set praktikum fluida dinamis di dapat penilaian
80% dari ahli media (dosen), 92,5% dari ahli media (laboran/teknisi),
88,75% dari guru, dan 87,67% dari siswa. Sehingga aspek ini mendapat
penilaian sangat baik.

Pada aspek pembelajaran dalam penerapan penggunaan set
praktikum fluida dinamis saat kegiatan praktikum mendapatkan
interpretasi skor penilaian 88,57% dari ahli pembelajaran dan 90% dari

guru. Sehingga aspek ini mendapat penilaian sangat baik.



4. Hasil uji coba set praktikum fluida dinamis

a. Part 1. Kebocoran Pada Dinding Tangki
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Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 1) d =

0,8 cm.

Tabel 4.3. Kegiatan 1 TBLK Versi 1 Percobaan 1

Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) X per(lgr%r)natan X perhitungan (cm)
1 30 25 21,2 22,36
2 30 20 26,5 28,28
3 30 15 28,3 30
4 30 10 27,8 28,28
5 30 5 21,5 22,36
Tabel 4.4. Kegiatan 1 TBLK Versi 1 Percobaan 2
Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) X perzgr%r)natan X perhitungan (cm)
1 30 25 21 22,36
2 30 20 26,5 28,28
3 30 15 28,5 30
4 30 10 28 28,28
5 30 5 22 22,36
Tabel 4.5. Kegiatan 1 TBLK Versi 1 Percobaan 3
Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) X perzgriTatan X perhitungan (cm)
1 30 25 21,5 22,36
2 30 20 26,6 28,28
3 30 15 28,5 30
4 30 10 28,3 28,28
5 30 5 22 22,36

Dari data percobaan yang telah dilakukan sebanyak tiga kali
percobaan, didapatkan hasil bahwa rerata jarak jatuhnya pancaran air
() untuk lubang ke-1 adalah sebesar 21,233 cm dengan kesalahan
relatif atau KSR sebesar 0,68%, sedangkan berdasarkan perhitungan

jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-1 sebesar 22,36 cm.
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Hal ini menunjukkan adanya selisih 1,127 cm hasil (x) pengamatan
dengan hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-2
adalah sebesar 26,533 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,13%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya pancaran
air (x) untuk lubang ke-2 sebesar 28,28 cm. Hal ini menunjukkan
adanya selisih 1,747 cm hasil (x) pengamatan dengan hasil (x)
perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-3
adalah sebesar 28,433 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,23%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya pancaran
air (X) untuk lubang ke-3 sebesar 30 cm. Hal ini menunjukkan adanya
selisih 1,567 cm hasil (x) pengamatan dengan hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-4
adalah sebesar 28,033 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,52%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya pancaran
air (x) untuk lubang ke-4 sebesar 28,28 cm. Hal ini menunjukkan
adanya selisih 0,247 cm hasil (x) pengamatan dengan hasil (x)
perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-5
adalah sebesar 21,833 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,76%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya pancaran
air (x) untuk lubang ke-5 sebesar 22,36 cm. Hal ini menunjukkan
adanya selisih 0,527 cm hasil (x) pengamatan dengan hasil (x)
perhitungan.

Dari ke-5 data hasil x pengamatan yang dilakukan, data
mendekati dengan nilai hasil x perhitungan dengan selisih kurang dari

2 cm.
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Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi
1) d=1,6 cm

Tabel 4.6. Kegiatan 2 TBLK Versi 2 Sisi 1 Percobaan 1

X pengamatan

Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) (cm) X perhitungan (cm)
1 29,7 24,5 215 22,57
2 29,7 19,5 26 28,21
3 29,7 14,5 28,5 29,69
4 29,7 9,5 27,5 27,71
5 29,7 4,5 215 21,30
Tabel 4.7. Kegiatan 2 TBLK Versi 2 Sisi 1 Percobaan 2
Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) X per(l(g:]r?]r)natan X perhitungan (cm)
1 29,7 24,5 21 22,57
2 29,7 19,5 27 28,21
3 29,7 14,5 29 29,69
4 29,7 9,5 27 27,71
5 29,7 4,5 21 21,30
Tabel 4.8. Kegiatan 2 TBLK Versi 2 Sisi 1 Percobaan 3
Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) X perzgriTatan X perhitungan (cm)
1 29,7 24,5 21 22,57
2 29,7 19,5 26,5 28,21
3 29,7 14,5 28 29,69
4 29,7 9,5 26,5 27,71
5 29,7 4,5 21 21,30

Sama halnya dengan kegiatan pengamatan jarak jatuhnya

pancaran air dengan TBLK versi 1, pada kegiatan pengamatan jarak

jatuhnya pancaran air dengan TBLK versi 2 sisi 1 ini divariasikan luas

penampangnya menjadi lubang kebocoran dengan diameter lingkar

dalam 1,6 cm. Dari data percobaan yang telah dilakukan sebanyak

tiga kali percobaan, didapatkan hasil bahwa rerata jarak jatuhnya

pancaran air (x) untuk lubang ke-1 adalah sebesar 21,167 cm dengan

kesalahan relatif atau KSR sebesar 0,787%, sedangkan berdasarkan
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perhitungan jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-1 sebesar
22,57 cm. Hal ini menunjukkan adanya selisih 1,403 cm hasil (x)
pengamatan dengan hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-2
adalah sebesar 26,5 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
1,089%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya
pancaran air (xX) untuk lubang ke-2 sebesar 28,21 cm. Hal ini
menunjukkan adanya selisih 1,71 cm hasil (X) pengamatan dengan
hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-3
adalah sebesar 28,5 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
1,01%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya pancaran
air (x) untuk lubang ke-3 sebesar 29,69 cm. Hal ini menunjukkan
adanya selisih 1,19 cm hasil (x) pengamatan dengan hasil (X)
perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-4
adalah sebesar 27 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
1,069%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya
pancaran air (xX) untuk lubang ke-4 sebesar 27,71 cm. Hal ini
menunjukkan adanya selisih 0,71 cm hasil (X) pengamatan dengan
hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-5
adalah sebesar 21,167 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,787%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya
pancaran air (X) untuk lubang ke-5 sebesar 21,30 cm. Hal ini
menunjukkan adanya selisih 0,133 cm hasil (x) pengamatan dengan
hasil (x) perhitungan.

Dari ke-5 data hasil x pengamatan yang dilakukan, data
mendekati dengan nilai hasil x perhitungan dengan selisih kurang dari

2 cm.
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Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi

2)
Tabel 4.9. Kegiatan 3 TBLK Versi 2 Sisi 2 Percobaan 1
i o X pengamatan X perhitungan
Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) | a () (cm) (cm)
1 29,7 24,5 30° 19,5 19,52
2 29,7 19,5 15° 27,4 27,17
3 29,7 14,5 30° 25 25,72
4 29,7 9,5 15° 27 26,75
5 29,7 4.5 30° 19 18,44
Tabel 4.10. Kegiatan 3 TBLK Versi 2 Sisi 2 Percobaan 2
i o X pengamatan X perhitungan
Lubang Ke- | hy (cm) | h, (cm) | a () (cm) (cm)
1 29,7 24,5 30° 19,5 19,52
2 29,7 19,5 15° 27,2 27,17
3 29,7 14,5 30° 25 25,72
4 29,7 9,5 15° 26,5 26,75
5 29,7 4,5 30° 18,5 18,44
Tabel 4.11. Kegiatan 3 TBLK Versi 2 Sisi 2 Percobaan 3
i o X pengamatan X perhitungan
Lubang Ke- | h; (cm) | h, (cm) | a (9 (cm) (cm)
1 29,7 24,5 30° 19,3 19,52
2 29,7 19,5 15° 27 27,17
3 29,7 14,5 30° 26 25,72
4 29,7 9,5 15° 26,7 26,75
5 29,7 4.5 30° 18,5 18,44

Sama halnya dengan kegiatan pengamatan jarak jatuhnya
pancaran air dengan TBLK versi 1 dan pada kegiatan pengamatan
jarak jatuhnya pancaran air dengan TBLK versi 2 sisi 1, pada kegiatan
pengamatan jarak jatuhnya pancaran air dengan TBLK versi 2 sisi 2
ini menggunakan lubang kebocoran dengan diameter dalam 0,8 cm
yang divariasikan sudut lubang kebocoran dengan variasi sudut 30°
dan 15°. Dari data percobaan yang telah dilakukan sebanyak tiga kali

percobaan, didapatkan hasil bahwa rerata jarak jatuhnya pancaran air



90

(x) untuk lubang ke-1 adalah sebesar 19,433 cm dengan kesalahan
relatif atau KSR sebesar 0,343%, sedangkan berdasarkan
perhitungan jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-1 sebesar
19,52 cm. Hal ini menunjukkan adanya selisih 0,087 cm hasil (x)
pengamatan dengan hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-2
adalah sebesar 27,2 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,425%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya
pancaran air (X) untuk lubang ke-2 sebesar 27,17 cm. Hal ini
menunjukkan adanya selisih 0,03 cm hasil (X) pengamatan dengan
hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-3
adalah sebesar 25,33 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
1,32%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya pancaran
air (x) untuk lubang ke-3 sebesar 25,72 cm. Hal ini menunjukkan
adanya selisih 0,39 cm hasil (x) pengamatan dengan hasil (X)
perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-4
adalah sebesar 26,733 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,543%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya
pancaran air (X) untuk lubang ke-4 sebesar 26,75 cm. Hal ini
menunjukkan adanya selisih 0,017 cm hasil (x) pengamatan dengan
hasil (x) perhitungan.

Hasil rerata jarak jatuhnya pancaran air (x) untuk lubang ke-5
adalah sebesar 18,667 cm dengan kesalahan relatif atau KSR sebesar
0,89%, sedangkan berdasarkan perhitungan jarak jatuhnya pancaran
air (x) untuk lubang ke-5 sebesar 18,44 cm. Hal ini menunjukkan
adanya selisih 0,227 cm hasil (xX) pengamatan dengan hasil (x)
perhitungan.

Dari ke-5 data hasil x pengamatan yang dilakukan, data mendekati

dengan nilai hasil x perhitungan dengan selisih kurang dari 1 cm.



b. Part 2. Venturimeter

Kegiatan pengamatan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM)

Tabel 4.12. Data Percobaan Venturimeter Tanpa Manometer

91

Percobaan | h, h, h 2 2 2] vy Q
Ke- | em) | em) | em) | 420 | A2 sy | mys) | (mifs)
1,9625 x | 4,90625 3,361 x
1 3,5 13 | 2,2 102 X 10 0,171 | 0,685 104
1,9625 x | 4,90625 3,361 x
2 27 | 05 | 22 102 104 0,171 | 0,685 104
1,9625 x | 4,90625 3,361 x
3 3,3 1,1 | 22 102 X 104 0,171 | 0,685 104
Kegiatan pengamatan Venturimeter dengan Manometer (VM)
Tabel 4.13. Data Percobaan Venturimeter dengan Manometer
h h h plkg | p'(kg/
Manometer L 2 Ay (m?) | A, (m?
em) | em) | @m) | 420" | 420 sy | ey
. 1,9625 | 4,90625
Minyak (1) 10 15 5 % 103 X 10 1000 800
: 1,9625 | 4,90625
Minyak (2) 11 155 | 4,5 % 103 104 1000 800
. 1,9625 | 4,90625
Minyak (3) | 11,5 16 4,5 % 103 x 10 1000 800
Manometer vy (m/s) v, (m/s)
Minyak (1) 0,11547 0,46188
Minyak (2) 0,1095 0,438178
Minyak (3) 0,1095 0,438178

Berdasarkan data kegiatan pengamatan venturimeter tanpa

manometer (VTM) dan venturimeter dengan manometer (VM) di atas

didapatkan besar kecepatan di luas penampang A, atau v; untuk VTM

sebesar 0,17127 m/s dan besar kecepatan di luas penampang A, atau

v, nya adalah 0,685079 m/s dengan debit aliran fluida sebesar 3,361

x 10* m®/s sebanyak tiga kali percobaan dengan selisih besar nilai “h”

sama semua dalam tiga kali percobaan yaitu sebesar 2,2 cm.

Sedangkan besar kecepatan di luas penampang A4, atau v, untuk VM

sebesar 0,11547 m/s dan besar kecepatan di luas penampang A, atau

v, nya adalah 0,46188 m/s dengan selisih besar nilai “h” sebesar 5
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cm, dan besar kecepatan di luas penampang A; atau v; sebesar
0,1095 m/s dan besar kecepatan di luas penampang 4, atau v, nya
adalah 0,438178 m/s dengan selisih besar nilai “h” pada percobaan
ke-2 dan percobaan ke-3 sebesar 4,5 cm.

Dari hasil percobaan kegiatan pengamatan venturimeter tanpa
manometer (VTM) dan kegiatan venturimeter dengan manometer
(VM) memiliki besar nilai v; dan v, yang mendekati, hal ini
menunjukkan bahwa dalam melakukan pengukuran dengan
menggunakan venturimeter dapat dilakukan dengan dua cara, yakni
baik itu dengan menggunakan venturimeter dengan manometer

maupun venturimeter tanpa menggunakan manometer.



BAB V
KESIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

Kesimpulan

Penelitian ini mengembangkan inovasi media pembelajaran set
praktikum fluida dinamis. Dalam proses pembelajaran fisika, set praktikum
fluida dinamis ini dapat digunakan oleh guru sebagai media pembelajaran
untuk kegiatan praktikum maupun sebagai demonstrasi guru dalam
membantu meningkatkan pengetahuan dan kemampuan berpikir ilmiah siswa
khususnya pada materi fluida dinamis.

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil penelitian dan berdasarkan
perumusan masalah yang dibuat maka dapat ditarik kesimpulan bahwa: “Set
praktikum fluida dinamis memenuhi syarat sebagai media praktikum yang
sangat baik untuk pembelajaran fisika materi fluida dinamis di Sekolah
Menengah Atas (SMA) Kelas Xl, dengan interpretasi skor penilaian 81 -
100%".

Implikasi

Implikasi dari penelitian ini yaitu set praktikum fluida dinamis dapat
digunakan sebagai media pembelajaran dalam kegiatan praktikum fluida
dinamis maupun sebagai alat bantu pembelajaran di kelas untuk
mempermudah guru dalam penyampaian konsep fluida dinamis khususnya
prinsip Bernoulli yang diharapkan mampu memenuhi kebutuhan siswa
mendapatkan pengalaman langsung dalam pengetahuan khususnya terkait

aplikasi prinsip Bernoulli.

Saran-Saran

Penelitian yang telah dilakukan tentunya memiliki banyak kekurangan,
oleh karena itu untuk meningkatkan kualitas pembelajaran fisika, penulis
memberikan saran-saran antara lain:

1. Bagi guru, pemanfaatan set praktikum fluida dinamis dapat digunakan
sebagai media pembelajaran fisika yang menggabungkan kegiatan di
kelas dan kegiatan di laboratorium menjadi satu kesatuan dalam proses
kegiatan belajar mengajar, sehingga guru dapat lebih menghemat waktu

dalam mencapai kompetensi yang diharapkan.
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Bagi sekolah, penelitian dibidang inovasi media pembelajaran ini dapat
dijadikan acuan untuk guru bersama sekolah dalam membuat dan
melengkapi sarana prasarana untuk di laboratorium maupun sebagai
media pengajaran.

Bagi peneliti selanjutnya, pengembangan lebih lanjut terhadap set
praktikum fluida dinamis ini dengan mengganti ukuran Bak Tampung
Fluida (BTF) menjadi lebih panjang lagi dan melakukan penelitian
tindakan kelas untuk mengetahui pengaruhnya terhadap pemahaman

siswa.
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Lampiran 1. Pengolahan Data Uji Coba Alat

Hasil uji coba set praktikum fluida dinamis

a. Part 1. Kebocoran Pada Dinding Tangki
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 1) d =
0,8 cm.

Perhitungan mendapatkan x perhitungan:
a) Lubang Ke-1

x = 2./(hy — hy)h,

x = 2,/(30 — 25)25

x = 24/(5)25
x =2V125
x =22,36cm

b) Lubang Ke-2
x = 24/(hy — hy)h,

x = 2,/(30 — 20)20

x = 2+/(10)20
x = 2v200
x = 28,28cm

c) Lubang Ke-3
x = 24/ (hy — hy)h,

x =2,/(30 - 15)15

x = 24/(15)15
x = 2V225
x=30cm

d) Lubang Ke-4
x = 24/(hqy — hy)h,
% = 2/(30=10)10
x = 2,/(20)10

x = 2v200
x = 28,28 cm



e) Lubang Ke-5
x = 2/(hy — hy)h,
x=2/B0=5)5
x =2,/(25)5

x =2V125
x =2236cm

100

Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian Iubang

kebocoran h, (cm)

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-1

Lubang Ke- h, (cm) X per}g%r;\atan X pengamatan? (cm)
21,2 449,44
1 25 21 441
21,5 462,25
3 63,7 1352,69

Z Xpengamatan 1 _ 63,7
n

= 21,233 cm

Xpengamatan1 =

Tl(Z Xpengamatan 12) - (Z Xpengamatan 1)2

1
Ax =—
pengamatan 1 n n—1

_ l\/3(1352,69) —(63,7)?

3 2

=%,/0,19

1
=5 (0,43589)

= 0,145297 cm

Axpengatmattan 1

KSR = 100%

xpengamatan 1
_0,145297
21,233

= 0,684286% (3 Angka Penting)

100%



101

Xpengamatan1 = (xpengamatan 1E Axpengamatan 1)

= (2,124 0,01) x 10 cm

h21 = 25 cm

1
Ahy; = =nst
21 ZnS

—1 0,1
_E(')

=0,05cm

Ah
KSR = —22

21
0,05

= 100%

25

100%

=0,2% (3AP)

hy1 = (h21 t Ah21)
=(2,50+0,01) x 10 cm

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-2

Lubang Ke- | h; (cm) | X pen(g?nr;matan X pengamatan? (cm)
26,5 702,25
2 20 26,5 702,25
26,6 707,56
2 79,6 2112,06
Xpengamatan2 = 2 Xpengamatan 2 = 796 = 26,533 cm

1
Axpengamatanz = E

n

3

Tl(Z Xpengamatan 22) - (Z Xpengamatan 2)2

n—1

3(2112,06) — (79,6)2

1
3 2

_2 0,01
=30,
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—1 0,1
_§(')

= 0,0333 cm

Ax engamatan 2
KSR = — M990 Z 100%
xpengamatan 2

10,0333
26,533

= 0,125628% (3 Angka Penting)

100%

Xpengamatan2 = (xpengamatan 2t Axpengamatan 2)

=(2,65+0,01)x10cm

h,, =20cm
1
Ah,, = Enst
1
= 5(0'1)

=0,05cm

Ah
KSR = —22

100%
21

0,05
20
=0,25% (3A4P)

100%

hy, = (hzz t+ Ahzz)
=(2,00+0,01)x10cm

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-3

Lubang Ke- | h, (cm) | X perzg?nr;watan X pengamatan? (cm)
28,3 800,89
3 15 28,5 812,25
28,5 812,25

> 85,3 2425,39
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x 85,3
Z pengamatan 3 — = 28,433 cm

Xpengamatan3 = n
2
1 n(Z Xpengamatan 32) - (Z Xpengamatan 3)
Axpengamatan 3= n n—1
_ 1 |3(2425,39) — (85,3)2
K 2
= ! 0,04
=3V0,
~Z 0
=3,
= 0,066667 cm

Ax
KSR = pengamatan 3 100%

xpengamatan 3

0,066667
=————F7— 100%

28,433
= 0,234467% (3 Angka Penting)

Xpengamatan3 = (xpengamatan 3 * AXpengamatan 3)
=(2,84+0,01)x10cm
h,3 =15cm
Ahys = lnst
2

_1 1
_E(O' )

=0,05cm

Ah23
KSR = 100%
23
0,05

= 1009
15 00%

=0,33% (3 AP)

hy3 = (hps £ Ahy3)
= (1,504 0,01) x 10 cm
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Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-4

Lubang Ke- h, (cm) X perzg?nr)natan X pengamatan? (cm)
27,8 772,84
4 10 28 784
28,3 800,89
5 84,1 2357,73

Z Xpengamatan 4 _ 84,1
n

= 28,033 cm

Xpengamatan 4 =

2 2
Ax _ 1 n(Z Xpengamatan 4 ) - (E Xpengamatan 4)
pengamatan 4 = 3 n—1

_ 1]3(2357,73) — (84,1)2
3 2

= %w/o,w

1
=5 (0,43589)

= 0,145297 cm

Axpengamaltan 4

KSR = 100%

xpengamatan 4
_0,145297
~ 28,033

= 0,5183% (3 Angka Penting)

0%

Xpengamatan 4 = (xpengamatan4 t AXpengamatan 4)
=(2,80+0,01) x10cm
h,, =10cm
Ahy, = 1nst
2

_1 1
_E(O' )

=0,05cm
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Ahyy

KSR = 100%

24
_ 0,05

= 1009
10 %

=0,5% (3AP)

hyy = (h24 t+ Ah24)
=(1,00+0,01) x 10 cm

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-5

Lubang Ke- | h, (cm) | X pen(g?nr;atan X pengamatan? (cm)
215 462,25
5 5 22 484
22 484
5 655 1430,25

% Xpengamatan5 _ 65,5
xpengamatan 5— -

n 3

= 21,833 cm

2 2
Ax — l n(Z xpengamatan 5 ) - (Z xpengamatan 5)
pengamatan 5 n n—1

1 j3(143o,25) — (65,52
"3 2

_2 0,25
=30,

1

=0,1667 cm

Axpengamatan 5

KSR = 100%

xpengamatan 5
_ 0,1667
21,833

=0,763359% (3 Angka Penting)

100%
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xpengamatan 5= (xpengamatan 5 + Axpengarnatan 5)
= (2,18 +0,01) x 10 cm

h25=5cm
Ah -1 t
25—2ns

—1 0,1
_E(')

=0,05cm

KSR = 100%

25

)

100%

=0,01% (4 AP)

hys = (hys £+ Ahys)
= (5,000 £+ 0,050) x 10 cm

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi
1) d=1,6 cm

Perhitungan mendapatkan x perhitungan:
a) Lubang Ke-1
x = 24/(hy — hy)h,

x = 2,/(29,7 — 24,5)24,5
x =2y/(52)245
x =2,127,4
x =22,57cm
b) Lubang Ke-2
x = 24/(hy — hy)h,

x = 2,/(29,7 — 19,5)19,5

x = 24/(10,2)19,5
x = 24/198,9
x =2821cm
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c) Lubang Ke-3
x =24/ (hy — hy)h,

x = 2,/(29,7 — 14,5)14,5

x = 2//(152)14,5
x = 24/220,4
x = 29,69 cm
d) Lubang Ke-4
x = 2+/(hy = hy)h,

x = 2,/(29,7 — 9,5)9,5
x = 24/(20,2)9,5
x = 241919
x=27"71cm
e) Lubang Ke-5
x = 2,/(hy — hy)h,

x = 2,/(29,7 — 4,5)4,5
x = 2/(25,2)4,5
x = 2,/113,4
x=2130cm

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-1

Lubang Ke- | h, (cm) | X pen(g;r;]atan X pengamatan? (cm)
21,5 462,25
1 24,5 21 441
21 441
5 635 1344,25

2 Xpengamatan1 _ 63,5
n

= 21,1667 cm

Xpengamatan1 =

2 2
Ax _ l n(Z xpengamatan 1 ) - (Z xpengamatan 1)
pengamatan 1 n—1



1 j3(1344,25) — (63,5)?
"3 2

= %,/0,25

_1 0,5
_g(!)

=0,1667 cm

Ax engamatan 1
KSR = —PeRIamaran’ 1009,
xpengamatan 1

_0,1667
T 21,1667

=0,787402% (3 Angka Penting)

100%

Xpengamatan1 = (xpengamatan 1 x Axpengamatan 1)

= (2,124 0,02) x 10 cm

hy,y =24,5cm

1
Ahy; = =nst
21 27’lS

1

=0,05cm

KSR = 100%
h21

0,05
T 245
=0,2% (3A4P)

100%

hy1 = (hpy £ Ahyy)
=(2,454+0,01) x 10 cm
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Tabel.. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-2

Lubang Ke- | h, (cm) | X perzg?nr)natan X pengamatan? (cm)
26 676
2 19,5 27 729
26,5 702,25
5 79.5 2107,25

Z xpengamatan 2 79,5
n 3

Xpengamatan 2 =

=265cm

2 2
Ax _ 1 n(Z Xpengamatan 2 ) - (E Xpengamatan 2)
pengamatan2 = 3 n—1

1 J3(2107,25) — (795)?
"3 2

1

==40,75
3

1
=3 (0,866025)
= (0,288675 cm
KSR = Axpengamatanz

100%

Xpengamatan 2
_0,288675 L00%
T 265 0

=1,08934% (2 AP)

xpengamatan 2= (xpengamatan 2 + Axpengamaltan 2)

=(2,7+0,03)x10cm

h22 = 19,5 cm

Ah _1 t
22—27?,5

_1 1
_E(O' )

=0,05cm



KSR = 100%

22

1)

195
= 0,256%

100%

(34P)

hyz = (hyy + Ahyy)
=(1,954+0,01)x10cm
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Tabel.. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian

lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-3
Lubang Ke- | h, (cm) | XPengamatan |, ,o,0omatan? (cm)
(cm)
28,5 812,25
3 14,5 29 841
28 784
> 85,5 2437,25
x 85,5
Xpengamatan3 = 2 pengamatans _ = 28,5cm

n 3

Tl(Z Xpengamatan 32) - (Z Xpengamatan 3)2

1
Ax =—
pengamatan 3 n n—1

1 [3(2437,25) — (85,5)?
3 2

= 1w/0 75

=0,

1
= 5 (0,866025)

= 0,288675 cm

Ax engamatan 3
KSR = —PTn s
xpengamatan 3

_0,288675
~ 285

=1,012895%

100%

(2 AP)

100%
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Xpengamatan3 = (xpengamatan 3 T AXpengamatan 3)
=(29+0,03)x10cm
h,3 =145cm
Ah,s = lnst
2

—1 0,1
_E(')

=0,05cm

Ah23
KSR = 100%
23

0,05
T 145

=0,34% (3 AP)

100%

hys = (hyz & Ahys)
= (1,45+0,01) x 10 cm

Tabel.. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-4

Lubang Ke- | h, (cm) | X pen(g?nr?atan X pengamatan? (cm)
275 756,25
4 95 27 729
26,5 702,25
S 81 2187,5

Z xpengamatan4 _ 81

x = —=27cm
pengamatan 4 n 3
2 2
_ 1 Tl(Z Xpengamatan 4 ) - (Z Xpengamatan 4)
Ax;:wengamatarul - E n—1

1 [3(2187,5) — (81)?
3 2

_1 0,75
=30,



KSR =

1
= 5 (0,866025)

= 0,28867 cm

Axpengamatan 4
Xpengamatan 4
0,28867

1009
27 %

1,069167% (2 AP)
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100%

Xpengamatan 4 = (xpengamatan s Axpengamatan 4)

=(2,7+0,03)x10cm

=(0,95+0,01) x 10 cm

h24 = 9,5 cm
Ahyy = ! t
24 = ZnS

_1 1
_E(O' )

=0,05cm

Ah
KSR = —22

100%
24

0,05
95

=0,526% (3 AP)

100%

hay = (h24 + Ah24)

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-5

Lubang Ke- h, (cm) X per}%?nr;\atan X pengamatan? (cm)
21,5 462,25
5 4,5 21 441
21 441
5 63,5 1344,25
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x 63,5
> pengamatans _ = 21,1667 cm

Xpengamatans = n
2
Ax _ l n(Z Xpengamatan 52) - (Z Xpengamatan 5)
pengamatan 5 n n_1
1 [3(1344,25) — (63,5)2
=3 >
= ! 0,25
=3 ,
—2 09
=3 ,
=0,1667 cm

Ax
pengamatan 5 100%

KSR =
xpengamatan 5
_ 0,1667 100%
21,1667
= 0,787402% (3 Angka Penting)

Xpengamatans = (xpengamatan 5 * AXpengamatan 5)
=(2,12+0,02) x 10 cm
h,y =4,5cm
Ahy, = lnst
2

_1 1
_E(O' )

=0,05cm

Ahyg
KSR = 100%
25

_ 005 100%
T 45 0

=0,01% (4 AP)

h25 = (hzs + Ahzs)
= (4,500 + 0,050) cm
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Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi
2)

Perhitungan mendapatkan x perhitungan:
a) Lubang Ke-1

V2 = m
v, = 1/2(10)(0,297 — 0,245)
V2 = \/m
v = /1,04

v, =1,0198m/s

2h
t= |2

g
_[2(0,245)
B 10
t =,/0,049
t=0,221s

X =1v,cosat
x = (1,0198)(cos 30°)(0,221)
x = (1,0198)(0,866)(0,221)
x =0,1952m
x=19,52cm
b) Lubang Ke-2

v, =+/2g9(hy — hy)

v, = 1/2(10)(0,297 — 0,195)
v, = +/2(10)(0,102)
v, =4/2,04

vy, = 1,428 m/s

2h
t= |2
9




L 2(0,195)
N 10

t =40,039
t=0,197s

X =1v,cosat
x = (1,428)(cos 15°)(0,197)
x = (1,428)(0,9659)(0,197)
x=0,2717m
x=2717cm
c) Lubang Ke-3

V2 = \/m
v, = 1/2(10)(0,297 — 0,145)
V2 = \/W
v, = /3,04

v, =1,744m/s

X =vycosat
x = (1,744)(cos 30°)(0,17029)
x = (1,744)(0,866)(0,17029)
x =0,2572m
x =2572cm
d) Lubang Ke-4

v, =+/2g(hy — hy)

v, = 1/2(10)(0,297 — 0,095)
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v, =4/2(10)(0,202)
v, = /4,04
vy, = 2,009975m/s

X =v,cosat
x = (2,009975)(cos 15°)(0,1378)
x = (2,009975)(0,9659)(0,1378)
x=0,2675m
x = 26,75cm
e) Lubang Ke-5

v, =+/2g9(hy — hy)

v, = 1/2(10)(0,297 — 0,045)

v, = 1/2(10)(0,252)

VU, = 5,04’
vy, = 2,245m/s
2h
t= |2
g
_[2(0,045)
- 10
t=,0,009
t=0,095s

X =vycosat

x = (2,245)(cos 30°)(0,095)
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x = (2,245)(0,866)(0,095)
x =0,1844m
x =18,44 cm

Pengolahan Data x pengamatan (cm), ketinggian lubang kebocoran

h, (cm), dan sudut kebocoran «a (°)

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-1

Lubang 2
a (°) | hy (cm) | X Pengamatan X pengamatan

Ke- (cm) (cm)
19,5 380,25
1 30° 24,5 19,5 380,25
19,3 372,49
> 58,3 1132,99

x 58,3
Xpengamatan1 = 2 peng;llmatan L= 3 =19,433 cm

n(Z Xpengamatan 12) - (Z Xpengamatan 1)2
n—1

1
Axpengamatan 1= 1_1

B 1]3(1132,99) — (583)”
"3 2

_2 0,04
=30,

_1 0,2
_5(')

= 0,06667 cm

Axpengatmattan 1

KSR = 100%

xpengamatan 1
_0,06667
~ 19,433

=0,343% (3 Angka Penting)

100%

xpengamatan 1= (xpengamatan 1 + Axpengamatan 1)

= (1,944 0,01) x 10 cm
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hy,; =245cm
Ahyq = 1 t
21 — 27’1.5

-1 0,1
_E(!)

=0,05cm

Ahyq

KSR = 100%

21

)

=245
=02% (3AP)

100%

hy1 = (h21 t Ah21)
= (2,45+0,01) x 10 cm

a= 30°
1
Aa =§ nst
1

= 5(0.1)

= 0.05°

Aa

0,05
30
=0,167% (3 AP)

100%

a=(a+Aa)
= (3.00 £ 0.01) x 10°
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Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-2

Lubang @ ) | hy (cm) | X Ppengamatan X pengamatan?
27,4 750,76
2 15° 19,5 27,2 739,84
27 729
> 81,6 2219,6
x 81.6
Xpengamatan2 = 2 peng:llmatanz = 3 =27,2cm
2
Ax _ 1 (X Xpengamatan 22) — (2 Xpengamatanz)
pengamatanz n n— 1
1 [3(2219,6) — (81,6)2
3 2
= 1 0,12
=3 /0,
1
=5 (034641)
= 0,11547 cm
KSR = Axpengamatanz 100%
xpengamatan 2
_OUI547
272 0

=0,425% (3 Angka Penting)

Xpengamatan2 = (xpengamatan 2 * Axpengatmattan 2)
= (2,72 4 0,04) x 10 cm

h22 = 19,5 cm

1
Ahzz = Enst



KSR =

—1 0,1
_E(')

=0,05cm

Ahzz
h22

0,05
195

100%

100%

=0,23% (3 AP)

ha, = (hzz + Ahzz)

=(1,95+0,01) x 10 cm

a = 15°

1

Aa = = nst

2

1
= 5(0.1)

= 0.05°

Aa
KSR = - 100%

_ 005 100%
-~ 15 0

=0,33% (3 AP)

= (1.50 + 0.01) x 10°

a = (a+Aa)

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-3

120

Lubang 2
a () | hy (cm) | X Pengamatan X pengamatan
Ke- (cm) (cm)
25 625
3 30° 14,5 25 625
26 676
Y 76 1926
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X 76
» peng;matan3 == 25,333 cm

Xpengamatan 3 =

2 2
Ax _ l n(Z Xpengamatan 3 ) - (Z Xpengamatan 3)
pengamatan3 = 3 n—1

1 [3(1926) — (76)?
"3 2
1
=3 @

=0,3333 cm

Axpengamatan 3
KSR = — P99 100%
xpengamatan 3

~0,3333
25,333

=1,32% (2 Angka Penting)

100%

Xpengamatan3 = (xpengamatan 3 * AXpengamatan 3)
=(2,5+0,03)x10cm
h,3 =14,5cm
Ahys = lnst
2

_1 1
_E(O' )

=0,05cm

Ah23
KSR = 100%
23

0,05
145

=0,34% (3 AP)

100%

h23 = (h23 + Ahza)
=(1,454+0,01) x 10 cm



122

a = 30°

Aa = =— nst

= 0.05°

Aa
KSR = " 100%

0,05 L00%
30 0

=0,167% (3 AP)

a = (a+Aa)
= (3.00 £+ 0.01) x 10°

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-4

Lubang o) | h, (cm) | X pengamatan X pengamatan?
a(°) | hy (cm)
Ke- (Cm) (Cm)
27 729
4 15° 9,5 26,5 702,25
26,7 712,89
> 80,2 2144,14
b 80,2
Xpengamatan 4 = 2 peng:llmatanzt = = 26,733 cm
2
_ 1 n(Z Xpengamatan 42) - (Z Xpengamatan 4)
Axpengamatam 4 — T_l n—1

3 2

_ 1]3(2144,14) — (80,2)2
3

= %‘/0,19

1
=5 (0,43589)

= 0,145297 cm
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Axpengamatan 4

KSR = 100%

xpengamatan 4
_0,145297
26,733

=0,543% (3 Angka Penting)

100%

Xpengamatan 4 = (xpengamatan st Axpengamatan 4)

=(2,67+10,01)x10cm
hyy, =95cm
Ahy, = ! t
24 = NS

1 0,1
_E(’)

=0,05cm

Ahyy

KSR = 100%

24

0,05

-~ 95
=0,53% (34P)

100%

hys = (hpg = Ahyy)
=(0,95+0,01) x 10 cm

a= 15°
1

Aa = = nst
a=-ns

—1 0.1
=201

= 0.05°

Aa

_ 005 100%
" 15 0

=0,33% (3A4P)
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a=(a+Aa)
= (1.50 + 0.01) x 10°

Tabel. Pengolahan Data x pengamatan (cm) dan ketinggian
lubang kebocoran h, (cm) di lubang ke-5

Lubang @ () | hy (cm) | X Pengamatan X pengamatan?
Ke- (cm) (cm)
19 361
5 30° 45 18,5 342,25
18,5 342,25
> 56 1045,5
X 56
Xpengamatan s = 2 peng;imatan > = EX = 18,667 cm
2
_ 1 n(Z Xpengamatan 52) - (E Xpengamatan 5)
Axpengamatan 5= 1_1 n—1
1 [3(1045,5) — (56)?
K 2
= ! 0,25
=3 ,
—2 05
=3,
= 0,1667 cm
KSR = Axpengamatans 100%
xpengamatan 5
_ 0,1667 100%
18,667 °

=0,89% (3 Angka Penting)

Xpengamatans = (xpengamatan st Axpengamatan 5)
=(1,87+0,02) x 10 cm

h,s =45cm
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Ah —1 t
25—2715

-1 0,1
_E(!)

=0,05cm

KSR =
has

100%

1

" 45
=0,01% (4 AP)

100%

hys = (hys £+ Ahys)
= (0,450 + 0,005) x 10 cm

a = 30°

A —1 t
a—zns

_1 0.1
—5(-)

= 0.05°

Aa

0,05
~ 30
=0,167% (3AP)

100%

a = (a t Aa)
= (3.00 + 0.01) x 10°

b. Part 2. Venturimeter
Kegiatan pengamatan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM)
Perhitungan mendapatkan v dan Q :
a) Percobaan Ke-1
A, = nr? = (3,14)(2,5)%2 = 19,625 cm? = 0,0019625 m?
A, = r} = (3,14)(1,25)2 = 4,90625 cm? = 0,000490625 m?
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2(10)(0,022)

( 0,0019625 )2 1
0,000490625

v; =4/0,02933
v, =0,17127 m/s

2(10)(0,022)

1 (0,000490625)2
0,0019625

~ 0,44
V2= 117(0,25)2
| 044
V2= 109375

v, = /0,46933

v, = 0,685079 m/s

3
m
Q = (0,0019625)(0,17127 ) = 3,36117375x10* —
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b) Percobaan Ke-2
A, = nr? = (3,14)(2,5)? = 19,625 cm? = 0,0019625 m?

A, = r = (3,14)(1,25)% = 4,90625 cm? = 0,000490625 m?

2(10)(0,022)

Y1 1770,0019625 2
o794 )
(0,000490625)

| 044
T @r-a

S

0,4
15

U1
v; =+/0,02933

v, =0,17127 m/s

2gh
2
- ()

2(10)(0,022)

Vy, =
ol (0,000490625)2
0,0019625

~ 0,44
V2= 117(0,25)2
| 044
V2= 109375

v, = ,/0,46933

v, = 0,685079 m/s
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3
m
Q = (0,0019625)(0,17127) = 3,36117375x10~* —

c) Percobaan Ke-3
A, = mr? = (3,14)(2,5)% = 19,625 cm? = 0,0019625 m?
A, = rf = (3,14)(1,25)% = 4,90625 cm? = 0,000490625 m?

2(10)(0,022)

( 0,0019625 )2 1
0,000490625

0,44

0,4
15

U1
v; =+/0,02933

v =0,17127 m/s

S

2gh

V= |[————
A,
1-(7)
| 2(10)(0,022)
? 1_(0,000490625)2
~0,0019625

~ 0,44
V2= 117(0,25)2
| 044
V2= 109375

v, = /0,46933

v, = 0,685079 m/s
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3
m
Q = (0,0019625)(0,17127 ) = 3,36117375x10™* —

Kegiatan pengamatan Venturimeter dengan Manometer (VM)

Perhitungan mendapatkan v :

a) Percobaan Ke-1
A, = nr? = (3,14)(2,5)% = 19,625 cm? = 0,0019625 m?

A, = mr = (3,14)(1,25)% = 4,90625 cm? = 0,000490625 m?

2(p" —p)gh

2(800 — 1000)(10)(0,05)

0,0019625 \?
1000((0,000490625) -1

171:

_[2(200)(10)(0,05)
17 ] 1000((4)2 —1)
| 200
Y17 15000
v; =4/0,0133

m
vy =0,11547 —

A; | 2(p' —p)gh
2

% o) -

0,0019625

=728 511547
V2 = 5000490625 - )

m
v, = 0,46188 —

b) Percobaan Ke-2
Ay = mr? = (3,14)(2,5)? = 19,625 cm? = 0,0019625 m?

A, = mr? = (3,14)(1,25)? = 4,90625 cm? = 0,000490625 m?
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2(p' — p)gh

2(800 — 1000)(10)(0,045)

0,0019625 )2 4
0,000490625 )

1000((

_2(200)(10)(0,045)
17 | 1000((4)2 - 1)

0,0019625

= 0,000490625 (109°)

VU2
m
v, = 0,438178 5
c) Percobaan Ke-3

A, = nrf = (3,14)(2,5)% = 19,625 cm? = 0,0019625 m?
Ay = mrf = (3,14)(1,25)% = 4,90625 cm? = 0,000490625 m?

2(p' = p)gh

2(800 — 1000)(10)(0,045)

0,0019625 )2 4
0,000490625 )

1000((

_]2(200)(10)(0,045)
1™ | 1000((4)2 - 1)
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| 180
V1= 115000
v, = J0,012

m

v = 0,1095 —

_0,0019625
~0,000490625

v, (0,1095)

m
v, = 0438178 —
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Lampiran 2. Instrumen Uji Validasi Tenaga Ahli Materi, Ahli Media, dan Ahli
Pembelajaran

1. Uiji Validasi Ahli Materi

INSTRUMEN UJI VALIDAST UNTUK AHLI MATERT
- “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

KD.3.7. Mencrapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Penguji
NIP
Waktu Pe

Berilah tanda ( ¥ ) cheek list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Sctuju (SS)

4 - Setuju ($)

3 = Kurang Setuju (KS)

2= Tidak Setuju (TS)

1= Sangat Tidak Sctuju (STS)

Aspek | No Tndikator S'J“"

| Set praktikum (Alat dan LKS) sesuai
dengan Kompetensi Inti (KI)-3 dan K14 | -

kurikulum 2013

Set i sesuai dengan Komp i v
Dasar (KD)-3.7 dan KD-4.7 pada materi

o

fluida dinamis -

Set praktikum sesuai dengan indikator
K i e

Isi (Content) -

i pada materi “
i

fluida dinamis pokok bahasan penerapan

w

prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa

venturi)

Sel praktikum sesuai dengan kebutuhan |

peserta didik dalam mempelajari materi

IS

| (uida dinamis

Set praklikum scsuai scbagai penunjang v

w

pemahaman materi fluida dinamis pokok
bahasan pencrapan prinsip Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Set praktikum sesuai sebagai media
visual yang dikembangkan untuk
memvisualisasi kondisi dan situasi yang

sebenarnya

Set praktikum dapat menunjukan
fenomena penerapan prinsip Bernoulli U
(Torricelli dan pipa venluri) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat menunjukkan
§ | pengaruh ketinggian terhadap jarak -

pancar air (Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
9 | pengaruh sudut terhadap jarak pancar air
(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
10 | pengaruh perbedaan luas penampang (A) |

Kesesuaian terhadap jarak pancar air (Torricelli)
Konsep [ — SeUram S
(Konstruk) et praktikum dapat mengarahkan pescrta
11 | didik mengetahui pengaruh ketinggian v

terhadap kceepatan aliran air (Torvicelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk

membuktikan jarak pancaran air (x) hasil |~

dengan x hasil

(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan

pengaruh luas penampang (A) terhadap (v

keeepalan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan

perbedaan ketinggian untuk dapat J




menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair
15 | minyak dapat dijadikan Venturimeter g

dengan manometer zat cair

Sct praktikum dapat menunjukkan secara

jelas perbedaan prinsip Venturimeter

16 | dengan manometer zat cair dengan -
prinsip Venturimeter tanpa manometer
zaf cair
Alat pada set praktikum dapat dijadikan
untuk membangun lebih dari 1 konsep v

penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli

dan pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan
memberikan informasi lebih mendalam v
18 | kepada peserta didik terkait konsep

penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli

dan pipa venturi)

Saran:

9/‘/\;34’1/0(6(%16«/ % (W aaunra. .
i e

ALAA, 'I’Zi/lfmﬂ/n

Jakarta, “1— (- 2016
%%%
(e B 0E, oet
LgAeRaR 129030 L

INSTRUMEN UJT VALIDAST UNTUK AHLI MATERI
“P b Set Prakti Fhuida Di is untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyck Scderhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.
Penguji £ AD‘ {: .(.“.r?l.(‘!f). _—
NIP =.198303132009 12 1003
Waktu Pengajian 2.4 A0l 206

Berilah tanda ( V) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

Setuju (S)

Kurang Setuju (KS)

Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Sctuju (STS)

" Skor
Aspek No Indikator 3 1 3121
Set praktikum (Alat dan LKS) sesuai
1 | dengan Kompetensi Inti (KT)-3 dan KI1-4 \/
kurikulum 2013
Set praktikum sesuai dengan Kompetensi
/
2 | Dasar (KD)-3.7 dan KD-4.7 pada materi ||/
fluida dinamis
Set praktikum sesuai dengan indikator [ T
K i ian k i pada materi
Isi (Content) s
3 | fluida dinamis pokok bahasan penerapan \\/

prinsip Bernowudli (Torricelli dan pipa

venturi)

Set praktikum sesuai dengan kebutuhan
4 | peserta didik dalam mempelajari materi \/

fluida dinamis

Set praktikum sesuai sebagai penunjang | |/

W
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pemahaman materi fluida dinamis pokok
bahasan penerapan prinsip Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Set praktikum sesuai sebagai media
visual yang dikembangkan untuk
memvisualisasi kondisi dan situasi yang

sebenarnya

Kesesuaian
Konsep
(Konstruk)

Set praktikum dapat menunjukan
fenomena penerapan prinsip Bernoulli
(Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh ketinggian terhadap jarak
pancar air (Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh sudut terhadap jarak pancar air

(Torricelli)

4

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh perbedaan luas penampang (A)

terhadap jarak pancar air (Torricelli)

Lol

Set praktikum dapat mengarahkan peserta
didik mengetahui pengaruh ketinggian

terhadap kecepatan aliran air (Zorricelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk
membuktikan jarak pancaran air (x) hasil
perhitungan dengan x hasil percobaan
(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh luas penampang (A) terhadap
kecepatan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan

perbedaan ketinggian untuk dapat

*| menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair
minyak dapat dijadikan Venrurimeter

dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara
Jjelas perbedaan prinsip Venturimeter
dengan manometer zat cair dengan
prinsip Venturimeter tanpa manometer

zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan
untuk membangun lebih dari 1 konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli

dan pipa venturi)

\o

LKS pada set praktikum membantu dan
memberikan informasi lebih mendalam
kepada peserta didik terkait konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli

dan pipa venturi)

Saran:

Jakarta, 4 fyei{

(Rt

)¢
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2. Uiji Validasi Ahli Media

/ ‘ ) INSTRUMEN UJI VALIDASI UNTUK AHLI MEDIA
\\i\} & j} P Set Praktil Fluida Di untuk Siswa

N M

Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

M KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
W KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Scderhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Penguji 3 A %U‘I R
NP LAY qsezzo0
Waktu | bl 2wl — ///{/Za/é

Berilah tanda ( v ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (S8)

etuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

’ No Indikator 3 Skoe

Set Praktikum (Alat dan LKS) dapat
digunakan sebagai media praktikum fluida

Aspek

dinamis pokok bahasan pencrapan prinsip U

Bernoulli (Tovricelli dan pipa venturi)

Media pendukung alat seperti LKS (1.embar
Kegiatan Siswa) sudah sesuai dengan cara
kerja atau penggunaan dan tampilan sct

it praktikum fluida dinamis

| Media pendukung alat seperti LKS (Lembar
3 | Kegiatan Siswa) dibutuhkan sebagai L
pelengkap dan satu paket alat

4 | Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas (V4

Media pendukung alat scperti kamera video
dibutuhkan untuk lebih menunjang proses \/
praktikum

4 Gambar yang dihasilkan dari kamera video,
/ 4 jelas dan memiliki ketajaman gambar U

Set praktikum fluida dinamis sudah

w

7 | memvisualkan konsep prinsip Bernoulli

(Torricelli) dan pipa venturi L

Ukuran set praktikum proporsional dan
8 | dapat dijangkau pandangan seluruh siswa v

saat pembelajaran

Set praktikum dapat melibatkan semua

9 | panca indera untuk memahami Bernoulli v

(Torricelli) dan pipa venturi

’ Set praktikum memiliki komponen bahan
10

1

yang kuat dan tahan lama v ’
‘@miWaEM digunakan sebagai %

1 media praktikum fluida dinamis v

MMIMRUN Jjelas
12 dan mudah dimengerti v
I 13 | Set praktikum mudah digunakan v

Set praktikum memiliki desain yang [ ]

14 menarik v

Desain _15 Skala pengukuran pada alat di Set praktikum
\%

memiliki bentuk dan jenis bahan yang baik

' LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung N

16 | set praktikum memiliki desain menarik \/

Saran: M{m,;% Lo & ik & F LKs Libgiilia . Bosis
Bacn Do b Uk | o Pscoecler Bl L0 2
[’ﬂ/k\% Secann ften v Prodbeh Ao Mz};ﬁmﬁ L/k K
furomf';v\ wof megemndal —&,&74 alik A




INSTRUMEN UJI VALIDASI UNTUK AHLI MEDIA
Pengembangan Set Praktik Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Tcknologi
KD.4.7. Memodifikasi lde atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Penguji
NIP
‘Waktu P

Berilah tanda (V) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 — Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Sctuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

| = Sangat Tidak Setuju (STS)

Skor

Aspek 5 b Indikator

Sct Praktikum (Alat dan LKS) dapat
digunakan scbagai media praktikum fluida
dinamis pokok bahasan penerapan prinsip

{ Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

| Media pendukung alat seperti LKS (Lembar
- |
Kegiatan Siswa) sudah sesuai dengan cara |

2 5 - | V4
kerja atau penggunaan dan tampilan set
Media | praktikum fluida dinamis
| Media pendukung alat seperti LKS (Lembar |
| Kegiatan Siswa) dibutuhkan sebagai
[ 3 g 2 \/

pelengkap dan satu paket alat

{4 | Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas \/ |

| Media pendukung alat seperti kamera video

5 an untuk lebih jang proses \/\

praktikum |

| Gambar yang dihasilkan dari kamera video,

Jjelas dan memiliki ketajaman gambar

Set praktikum fluida dinamis sudah
7 | memvisualkan konsep prinsip Bernoulli v

(Torricelli) dan pipa venturi

Ukuran set praktikum proporsional dan
g | dapat dijangkau pandangan seluruh siswa V]

saat pembelajaran

Set praktikum dapat melibatkan semua
o | panca indera untuk memahami Bernoulli A

(Torricellij dan pipa venturi

Sct praktikum memiliki komponen bahan

yang kuat dan tahan lama

Sel praktikum aman digunakan sebagai

media praktikum (uida dinamis

Skala pengukuran pada Set praktikum jelas

2 dan mudah dimengerti %
B 13 Set praktikum mudah digunakan LV |
Set praktikum memiliki desain yang
14 = vV
menarik
Desain Skala pengukuran pada alat di Set praktikum
15 ol

memiliki bentuk dan jenis bahan yang baik

LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung

sel praktikum memiliki desain menarik

Saran:
_ Manmvak (N_V& |
R f} f
— AN AN
|
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3. Uji Validasi Ahli Pembelajaran

INSTRUMEN UJI VALIDASI UNTUK AHLI PEMBELAJARAN

“P gan Set Pr

Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida,

Fluida Di
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas X1”

is untuk Siswa

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang

i Susan

Penguji LWL R
NIP 119540621 200201 2 004
Waktu P 2. Menrk

Berilah tanda ( ¥

sebagai berikut:

3 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

fluida dinamis
Kesesuai Set praktikum sesuai dengan indikator

an pencapaian kompetensi pada materi fluida
Kompete | 3 N
dinamis pokok bahasan penerapan pri

‘ nsi

Indikator
Set praktikum (Alat dan Lkm
Kompetensi Inti (KI)-3 dan KI-4 kurikulum
2013

Set praktikum sesuai dengan Kom, petensi
Dasar (KD)-3.7 dan KD-4.7 pada materi

2

) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

T T T S T 5D
Set praktikum sesuai dengan kebutuhan

peserta didik dalam mempelajari materi

fluida dinamis

| Set praktikum sudah sesuai sebagai media

praktikum dalam kegiatan praktikum {luida

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

dinamis pokok bahasan penerapan prinsip

Set praktikum dapat menunjukan fenomena
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan

pipa venturi) secara langsung dan nyata

Set praktikum dapat melibatkan ke-tiga

ranah penilaian: sikap, keterampilan, dan
pengetahuan dalam kegiatan praktikum

fluida dinamis

Set praktikum dapat melibatkan semua

panca indera untuk memahami Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Set praktikum dapat digunakan untuk

9 | kegiatan praktikum fluida dinamis secara

berkelompok (5 orang)
} Ukuran set praktikum proporsional dan
10 | dapat dijangkau pandangan scluruh siswa

saat pembelajaran

Siswa)

Waktikumﬁpa( ‘memberikan
kemudahan untuk guru dalam melaksanakan
kegiatan praktikum fluida dinamis
Set praktikum dapat memberikan ]
pengalaman belajar langsung dan rasa ingin

tahu siswa »

Set praktikum mudah digunakan (Gurudan |

Set praktikum sudah sesuai dengan tingkat
kemampuan berfikir untuk SMA kelas XI

T Set praktikum dapat menjadikan kegiatan
praktikum fluida dinamis menjadi

kolaboratif learning dan pembelajaran aktif
I D i
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INSTRUMEN UJI VALIDASI UNTUK AHLI PEMBELAJARAN
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas X1”

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida,

Penguji L ALPBRE. S STRA
NIP L AUPILIL LI 803l 1
Waktu Pengujian  :.@.5...4%..m... L2 44

Berilah tanda ( V' ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2= Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

= Skor
L Aspek No Indikator 3 1 3 2 1
Set praktikum (Alat dan LKS) sesuai dengan
1 | Kompetensi Inti (KI)-3 dan KI-4 kurikulum
2013

Set praktikum sesuai dengan Kompetensi
2 | Dasar (KD)-3.7 dan KD-4.7 pada materi

fluida dinamis
Kesesuai Set praktikum sesuai dengan indikator /
an | pencapaian kompetensi pada materi fluida
Kompete | 3 N g
nsi dinamis pokok bahasan penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) l

Set praktikum sesuai dengan kebutuhan \/
4 | peserta didik dalam mempelajari materi

fluida dinamis

Set praktikum sudah sesuai sebagai media J

praktikum dalam kegiatan praktikum fluida
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dinamis pokok bahasan penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

Set praktikum dapat menunjukan fenomena .
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan

pipa venturi) secara langsung dan nyata

Set praktikum dapat melibatkan ke-tiga
ranah penilaian: sikap, keterampilan, dan
pengetahuan dalam kegiatan praktikum

fluida dinamis

Set praktikum dapat melibatkan semua
panca indera untuk memahami Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Aplikasi
Pembela
jaran

Set praktikum dapat digunakan untuk
kegiatan praktikum fluida dinamis secara

berkelompok (5 orang)

Ukuran set praktikum proporsional dan
dapat dijangkau pandangan seluruh siswa

saat pembelajaran

[ set praktikum mudah digunakan (Guru dan

Siswa)

Set praktikum dapat memberikan
kemudahan untuk guru dalam melaksanakan
kegiatan praktikum fluida dinamis

Set praktikum dapat memberikan

pengal belajar 1 dan rasa ingin

tahu siswa #

Set praktikum sudah sesuai dengan tingkat
kemampuan berfikir untuk SMA kelas XT

Set praktikum dapat menjadikan kegiatan
praktikum fluida dinamis menjadi

kolaboratif learning dan pembelajaran aktif

Saran:
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Dokumentasi Uji Validasi Para Ahli
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Lampiran 3. Instrumen Uji Coba Guru dan Siswa

1. Instrumen Uji Coba Guru

{ 5, KUISIONER UJI COBA KEPADA GURU
%’J», \_j / “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
&= Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”
% " KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
W KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.
Nama Guru ELLUTHF/AL’;"%NI
NIP 9610208198902 2002
Sekolah o SMANBI TAKARTA -

Berilah tanda ( V) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

Skor

Aspek No Indikator

Set praktikum sesuai dengan KD-3.7
(Kompetensi Dasar dari KI-3) dan KD-4.7
(Kompetensi Dasar dari KI-4) pada materi

fluida dinamis

Set praktikum sesuai dengan indikator
pencapaian kompetensi pada materi fluida

” dinamis pokok bahasan penerapan prinsip \/

Kesesuaian
Kompetensi Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)
dan Konsep Set praktikum sesuai dengan kebutuhan
3 | peserta didik dalam mempelajari materi \/
fluida dinamis

Set praktikum sudah sesuai sebagai media \/
praktikum dalam kegiatan praktikum fluida

dinamis pokok bahasan penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)




‘| Set praktikum dapat menunjukan

fenomena penerapan prinsip Bernoulli
(Torricelli dan pipa venturi) secara
langsung dan nyata

Set praktikum dapat melibatkan ke-tiga
ranah penilaian: sikap, keterampilan, dan
pengetahuan dalam kegiatan praktikum

fluida dinamis

Set praktikum dapat melibatkan aspek
kegiatan Mengamati, Menanya, Eksplorasi,
Mengkomunikasikan, dan Menganalisis

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh ketinggian terhadap jarak pancar

air (Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh sudut terhadap jarak pancar air
(Torricelli)

142

10

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh perbedaan luas penampang (A)
terhadap jarak pancar air (Torricelli)

Set praktikum dapat mengarahkan peserta
didik mengetahui pengaruh ketinggian
terhadap kecepatan aliran air (Zorricelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk
membuktikan jarak pancaran air (x) hasil
perhitungan dengan x hasil percobaan
(Torricelli)

13

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh luas penampang (A) terhadap

kecepatan aliran air (prinsip Venturimeter)

14

Set praktikum dapat menunjukkan
perbedaan ketinggian untuk dapat

menentukan besar kecepatan aliran air
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| (prinsip Venturimeter)

15

Pipa venturi dengan manometer zat cair
minyak dapat dijadikan Venturimeter

dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara
jelas perbedaan prinsip Venturimeter
dengan manometer zat cair dengan prinsip

Venturimeter tanpa manometer zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan
untuk membangun lebih dari 1 konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan

pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan
memberikan informasi lebih mendalam
kepada peserta didik terkait konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan
pipa venturi)

Media

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) sudah sesuai
dengan cara kerja atau penggunaan dan
tampilan set praktikum fluida dinamis

20

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) dibutuhkan
sebagai pelengkap dan satu paket alat

21

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

22

Media pendukung alat seperti kamera
video dibutuhkan untuk lebih menunjang
proses praktikum

23

Gambar yang dihasilkan dari kamera
video, jelas dan memiliki ketajaman
gambar

24

Set praktikum fluida dinamis sudah

memvisualkan konsep prinsip Bernoulli

V




-3

(Torricelli) dan pipa venturi

25

Ukuran set praktikum proporsional dan ‘
dapat dijangkau pandangan seluruh siswa
saat pembelajaran

26

Set praktikum memiliki komponen bahan
yang kuat dan tahan lama

27

Set praktikum aman digunakan sebagai

media praktikum fluida dinamis

T | %

28

Skala pengukuran pada Set praktikum jelas
dan mudah dimengerti

<

Desain

29

Set praktikum mudah digunakan

<

30

Set praktikum memiliki desain yang

menarik

<_

31

Skala pengukuran pada alat di Set
praktikum memiliki bentuk dan jenis
bahan yang baik

32

LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung
set praktikum memiliki desain menarik

Pembelajar
an

33

Set praktikum dapat memberikan
pengalaman belajar langsung dan rasa

ingin tahu siswa

Set praktikum sudah sesuai dengan tingkat
kemampuan berfikir untuk SMA kelas XI

35

Set praktikum dapat menjadikan kegiatan
praktikum fluida dinamis menjadi
kolaboratif learning dan pembelajaran
aktif

Saran:
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KUISIONER UJI COBA KEPADA GURU
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Guru
NIP
Sekolah

 Dre /nln‘foa; M

A & 8§ The
Lo g

Berilah tanda (v ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor

sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)
2 = Tidak Setuju (TS)
1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

Aspek No

Indikator .

Set praktikum sesuai dengan KD-3.7
(Kompetensi Dasar dari KI-3) dan KD-4.7
(Kompetensi Dasar dari KI-4) pada materi
fluida dinamis

Set praktikum sesuai dengan indikator
pencapaian kompetensi pada materi fluida
dinamis pokok bahasan penerapan prinsip v

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

Set praktikum sesuai dengan kebutuhan
peserta didik dalam mempelajari materi \/

fluida dinamis

2
Kesesuaian
Kompetensi
dan Konsep

3

4

Set praktikum sudah sesuai sebagai media
praktikum dalam kegiatan praktikum fluida | /|

dinamis pokok bahasan penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)




-| Set praktikum dapat menunjukan

fenomena penerapan prinsip Bernoulli
(Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat melibatkan ke-tiga
ranah penilaian: sikap, keterampilan, dan
pengetahuan dalam kegiatan praktikum

fluida dinamis

Set praktikum dapat melibatkan aspek
kegiatan Mengamati, Menanya, Eksplorasi,

Mengkomunikasikan, dan Menganalisis

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh ketinggian terhadap jarak pancar

air (Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh sudut terhadap jarak pancar air

(Torricelli)

10

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh perbedaan luas penampang (A)
terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat mengarahkan peserta
didik mengetahui pengaruh ketinggian

terhadap kecepatan aliran air (Zorricelli)

Set praktikum dapat dijddikan untuk
membuktikan jarak pancaran air (x) hasil
perhitungan dengan x hasil percobaan
(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh luas penampang (A) terhadap

kecepatan aliran air (prinsip Venturimeter)

14

Set praktikum dapat menunjukkan
perbedaan ketinggian untuk dapat

menentukan besar kecepatan aliran air

146
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*| (prinsip Venturimeter)

15

Pipa venturi dengan manometer zat cair '

inyaly dapat dijadikan Venturimeter

engan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara
Jelas perbedaan prinsip Venturimeter
dengan manometer zat cair dengan prinsip

Venturimeter tanpa manometer zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan
untuk membangun lebih dari 1 konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan
pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan
memberikan informasi lebih mendalam
kepada peserta didik terkait konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan
pipa venturi)

Media

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) sudah sesuai
dengan cara kerja atau penggunaan dan

tampilan set praktikum fluida dinamis

20

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) dibutuhkan
sebagai pelengkap dan satu paket alat

21

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

22

Media pendukung alat seperti kamera
video dibutuhkan untuk lebih menunjang
proses praktikum

Gambar yang dihasilkan dari kamera
video, jelas dan memiliki ketajaman

gambar

24

Set praktikum fluida dinamis sudah

memvisualkan konsep prinsip Bernoulli




(Torricelli) dan pipa venturi

25

Ukuran set praktikum proporsional dan
dapat dijangkau pandangan seluruh siswa

saat pembelajaran

26

Set praktikum memiliki komponen bahan

yang kuat dan tahan lama

27

Set praktikum aman digunakan sebagai

media praktikum fluida dinamis

28

Skala pengukuran pada Set praktikum jelas
dan mudah dimengerti

Desain

29

Set praktikum mudah digunakan

30

Set praktikum memiliki desain yang

menarik

31

Skala pengukuran pada alat di Set
praktikum memiliki bentuk dan jenis

bahan yang baik

o BN S SN o] S

32

LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung

set praktikum memiliki desain menarik

S

Pembelajar
an

Set praktikum dapat memberikan
pengalaman belajar langsung dan rasa

ingin tahu siswa

34

Set praktikum sudah sesuai dengan tingkat
kemampuan berfikir untuk SMA kelas XI

T

35

Set praktikum dapat mc;njadikan kegiatan
praktikum fluida dinamis menjadi
kolaboratif learning dan pembelajaran
aktif

Saran:
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P ~
4 _
e g i KUISIONER UJI COBA KEPADA GURU
2 5 “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sk Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas X1”
2 'Fux"" . KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi

KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Guru A faem -ZdA/M/

NIP . A9GS8 129 95203 /004

Skl N

Berilah tanda (v ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

I = Sangat Tidak Setuju (STS)

Aspek No Indikator liag

Set praktikum sesuai dengan KD-3.7
(Kompetensi Dasar dari KI-3) dan KD-4.7
! (Kompetensi Dasar dari KI-4) pada materi v

fluida dinamis

Set praktikum sesuai dengan indikator

pencapaian kompetensi pada materi fluida

2 ;

~ | dinamis pokok bahasan penerapan prinsip \/
Kesesuaian o ‘ . )
Kompetensi Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)
dan Konsep Set praktikum sesuai dengan kebutuhan

3 | peserta didik dalam mempelajari materi

fluida dinamis

Set praktikum sudah sesuai sebagai media
praktikum dalam kegiatan praktikum fluida

4 dinamis pokok bahasan penerapan prinsip \/

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)




Set praktikum dapat menunjukan
fenomena penerapan prinsip Bernoulli
(Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat melibatkan ke-tiga
ranah penilaian: sikap, keterampilan, dan
pengetahuan dalam kegiatan praktikum

fluida dinamis

Set praktikum dapat melibatkan aspek
kegiatan Mengamati, Menanya, Eksplorasi,

Mengkomunikasikan, dan Menganalisis

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh ketinggian terhadap jarak pancar

air (Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh sudut terhadap jarak pancar air
(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh perbedaan luas penampang (A)

terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat mengarahkan peserta
didik mengetahui pengaruh ketinggian

terhadap kecepatan aliran air (Torricelli)

Set praktikum dapat difadikan untuk
membuktikan jarak pancaran air (x) hasil
perhitungan dengan x hasil percobaan

(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh luas penampang (A) terhadap

kecepatan aliran air (prinsip Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan
perbedaan ketinggian untuk dapat

menentukan besar kecepatan aliran air
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(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair
minyak dapat dijadikan Venturimeter

dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara
jelas perbedaan prinsip Venturimeter
dengan manometer zat cair dengan prinsip

Venturimeter tanpa manomeler zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan
untuk membangun lebih dari | konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan

pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan
memberikan informasi lebih mendalam
kepada peserta didik terkait konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan

pipa venturi)

Media

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) sudah sesuai
dengan cara kerja atau penggunaan dan

tampilan set praktikum fluida dinamis

20

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) dibutuhkan

sebagai pelengkap dansatu paket alat

21

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

22

Media pendukung alat seperti kamera
video dibutuhkan untuk lebih menunjang

proses praktikum

23

Gambar yang dihasilkan dari kamera
video, jelas dan memiliki ketajaman

gambar

24

Set praktikum fluida dinamis sudah

memvisualkan konsep prinsip Bernoulli




| (Torricelli) dan pipa venturi

Ukuran set praktikum proporsional dan
5 | dapat dijangkau pandangan seluruh siswa

saat pembelajaran

Set praktikum memiliki komponen bahan

26
yang kuat dan tahan lama \/

Set praktikum aman digunakan sebagai

_ media praktikum fluida dinamis

<

Skala pengukuran pada Set praktikum jelas

28 dan mudah dimengerti

29 | Set praktikum mudah digunakan Y

Set praktikum memiliki desain yang \_/

30 ;
menarik

Skala pengukuran pada alat di Set

Desain 31 | praktikum memiliki bentuk dan jenis \/

bahan yang baik

LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung

32 . o ’ y
set praktikum memiliki desain menarik \/

Set praktikum dapat memberikan
33 | pengalaman belajar langsung dan rasa

ingin tahu siswa \/

Set praktikum sudah sesuai dengan tingkat

Pembelajar 34 kemampuan berfikir untuk SMA kelas X1 vV
an

Set praktikum dapat menjadikan kegiatan
praktikum fluida dinamis menjadi

kolaboratif learning dan pembelajaran \/
aktif

Saran:

% ﬂ/wﬁc/mf- Contz i hicite. & Fonoed:
ﬂmﬁm L. (s

7/
Jakarta, 45 7Wts ,2016

( /'/WZ Yr) )

NIP. 758 (22, 1082031204
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i <3 KUISIONER UJI COBA KEPADA GURU
'5,,,, j j “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
et Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas X1”
% KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
UIM KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.
Nama Guru L 22 4 Y SR A/
NIP ... (D1 (2370 2
Sekolah . SNV N/ L5

Berilah tanda (V) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli vang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 =Tidak Setuju (TS)

I = Sangat Tidak Setuju (STS)

Aspek No Indikator St

Set praktikum sesuai dengan KD-3.7
(Kompetensi Dasar dari KI-3) dan KD-4.7
(Kompetensi Dasar dari KI-4) pada materi v

fluida dinamis

Set praktikum sesuai dengan indikator

pencapaian kompetensi pada materi fluida

N

= y dinamis pokok bahasan penerapan prinsip
Kesesuaian

Kompetensi Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

dan Konsep Set praktikum sesuai dengan kebutuhan

3 | peserta didik dalam mempelajari materi /

fluida dinamis

Set praktikum sudah sesuai sebagai media
praktikum dalam kegiatan praktikum fluida
dinamis pokok bahasan penerapan prinsip

Bernoulli (Torricellr dan pipa venturi)
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‘| Set praktikum dapat menunjukan

fenomena penerapan prinsip Bernoulli
(Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat melibatkan ke-tiga
ranah penilaian: sikap, keterampilan, dan
pengetahuan dalam kegiatan praktikum

fluida dinamis

Set praktikum dapat melibatkan aspek
kegiatan Mengamati, Menanya, Eksplorasi,

Mengkomunikasikan, dan Menganalisis

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh ketinggian terhadap jarak pancar

air (Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan
pengaruh sudut terhadap jarak pancar air

(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan

pengaruh perbedaan luas penampan A)?
o —1917"_;154%4

terhadap jarak pancar air (Torricelli

Set praktikum dapat mengarahkan peserta
didik mengetahui pengaruh ketinggian

terhadap kecepatan aliran air (Torricelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk

membuktikan jarak pancaran air (x) hasil
P i O

~perhitungan dengan x hasil percobaan

(Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan

7
pengaruh luas penampang (A) terhadap

kecepatan aliran air (prinsip Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan

perbedaan ketinggian untuk dapat
menentukan besar kecepatan aliran air
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(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair
minyak dapat dijadikan Venturimeter

dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara
jelas perbedaan prinsip Venturimeter
dengan manometer zat cair dengan prinsip

Venturimeter tanpa manometer zal cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan
untuk membangun lebih dari 1 konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan

pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan
memberikan informasi lebih mendalam
kepada peserta didik terkait konsep
penerapan prinsip Bernoulli (Torricelli dan

pipa venturi)

Media

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) sudah sesuai
dengan cara kerja atau penggunaan dan

tampilan set praktikum fluida dinamis

20

Media pendukung alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan Siswa) dibutuhkan

sebagai pelengkap dan Satu paket alat

21

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

22

Media pendukung alat seperti kamera
video dibutuhkan untuk lebih menunjang

proses praktikum

23

Gambar yang dihasilkan dari kamera
video, jelas dan memiliki ketajaman

gambar

24

Set praktikum fluida dinamis sudah

memvisualkan konsep prinsip Bernoulli
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| (Torricelli) dan pipa venturi

Ukuran set praktikum proporsional dan
25 | dapat dijangkau pandangan seluruh siswa

saat pembelajaran

Set praktikum memiliki komponen bahan e

4 yang kuat dan tahan lama

Set praktikum aman digunakan sebagai

B media praktikum fluida dinamis v

Skala pengukuran pada Set praktikum jelas
.
- dan mudah dimengerti

29 | Set praktikum mudah digunakan v

Set praktikum memiliki desain yang

A menarik e

Skala pengukuran pada alat di Set

Fhr 31 | praktikum memiliki bentuk dan jenis

bahan yang baik

LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung

set praktikum memiliki desain menarik

Set praktikum dapat memberikan
33 | pengalaman belajar langsung dan rasa

ingin tahu siswa

Set praktikum sudah sesuai dengan tingkat

Pembelajar kemampuan berfikir untuk SMA kelas X1 v/
an

Set praktikum dapat menjadikan kegiatan
praktikum fluida dinamis menjadi /
kolaboratif learning dan pembelajaran
aktif

Saran:
. /?;;;qumv Sl aba /@(’zn7i4;u/’ fcméw d‘éﬁx—ﬁ/@m@«ﬁi
2/, /Qis‘ﬂi/f,/ At JJpML FhrecSocrioa daménﬁq ?4/7&«—/»:«:2/, S audl
Thete Prenzentel , frpa pengecked Wntin henes dgnacen 77 6o
2. Inlikator pA queshones leble diperfeley ages H preclintor

Jakarta, [9 MEL ,2016

( Ap:%y [t 55 Mo |
NIp, L0126 (73201700 .
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2. Instrumen Uji Coba Siswa

&
i al ™ :
f o3 KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA
"%} \j “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
peld Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”
g"’é‘jﬂﬁ KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
W KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.
Nama Siswa Dmdac\athMl“r
Kelas Xt Men 2
Sdholak MAN 34 ovarko

Berilah tanda ( ¥ ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

I = Sangat Tidak Setuju (STS)

No Indikator Skoz

Set praktikum dapat menunjukan fenomena penerapan
| | prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian

I~

terhadap jarak pancar air (Zorricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh sudut

terhadap jarak pancar air (7Torricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh perbedaan

luas penampang (A) terhadap jarak pancar air (Torricelli)

Set praktikum dapat mengarahkan peserta didik
5 | mengetahui pengaruh ketinggian terhadap kecepatan s

aliran air (7orricelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk membuktikan jarak
6 | pancaran air (x) hasil perhitungan dengan x hasil ¥

percobaan (7orricelli)




Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas
penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan perbedaan ketinggian
untuk dapat menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair minyak dapat

dijadikan Venturimeter dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan
prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan

prinsip Venturimeter tanpa manometer zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan untuk
membangun lebih dari 1 konsep penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan memberikan
informasi lebih mendalam terkait konsep penerapan

prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan
memudahkan saya memahami prinsip Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) sudah sesuai dengan cara kerja atau penggunaan

dan tampilan set praktikum fluida dinamis

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan

Siswa) dibutuhkan sebagai pelengkap dan satu paket alat

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

Media pendukung alat seperti kamera video dibutuhkan

untuk lebih menunjang proses praktikum

Gambar yang dihasilkan dari kamera video, jelas dan

memiliki ketajaman gambar

Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi

20

Ukuran set praktikum proporsional dan dapat dijangkau
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pandangan seluruh siswa saat pembelajaran
Set praktikum memiliki komponen bahan yang kuat dan P

& tahan lama
Set praktikum aman digunakan sebagai media praktikum

2 fluida dinamis v
Skala pengukuran pada Set praktikum jelas dan mudah

23 ... . v
dimengerti

24 | Set praktikum mudah digunakan v

95 | Set praktikum memiliki desain yang menarik W
Skala pengukuran pada alat di Set praktikum memiliki y

2

24 bentuk dan jenis bahan yang baik
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum

27 — ; . v
memiliki desain menarik

Saran:

PravAteum N wenbarw  wewg\ojan  4oida  Avnaenis

bl

Jakarta, 4 ™M@l 12016
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(0inda  Ralaran S




KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA

“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

¢ M KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
W KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Siswa Ad\m“hh"""
Kelass: =~ Xl “’A 2 e
Sekolah s SMAN 81

Berilah tanda ( V ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor

sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

Indikator

Skor

Set praktikum dapat menunjukan fenomena penerapan
prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

[39]

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian

terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh sudut

terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh perbedaan

luas penampang (A) terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat mengarahkan peserta didik
mengetahui pengaruh ketinggian terhadap kecepatan

aliran air (Torricelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk membuktikan jarak
pancaran air (x) hasil perhitungan dengan x hasil

percobaan (7orricelli)
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Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas
penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan perbedaan ketinggian
untuk dapat menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair minyak dapat

dijadikan Venturimeter dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan
prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan

prinsip Venturimeter tanpa manometer zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan untuk
membangun lebih dari 1 konsep penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan memberikan
informasi lebih mendalam terkait konsep penerapan

prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan
memudahkan saya memahami prinsip Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) sudah sesuai dengan cara kerja atau penggunaan

dan tampilan set praktikum fluida dinamis

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) dibutuhkan sebagai pelengkap dan satu paket alat

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

Media pendukung alat seperti kamera video dibutuhkan

untuk lebih menunjang proses praktikum

Gambar yang dihasilkan dari kamera video, jelas dan

memiliki ketajaman gambar

Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi

20

Ukuran set praktikum proporsional dan dapat dijangkau
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pandangan seluruh siswa saat pembelajaran
Set praktikum memiliki komponen bahan yang kuat dan

2

A tahan lama v
Set praktikum aman digunakan sebagai media praktikum

2 v

= fluida dinamis
Skala pengukuran pada Set praktikum jelas dan mudah

23 | 4 ; v
dimengerti

24 | Set praktikum mudah digunakan v

25 | Set praktikum memiliki desain yang menarik 7
Skala pengukuran pada alat di Set praktikum memiliki

2 v

» bentuk dan jenis bahan yang baik
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum

27 o 1 ; v
memiliki desain menarik

Saran:

Praldium W cangatt menack untuk menpeloyari pelajacan tluida dinams..

Jakarta, 4 mMay

o

, 2016
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£ o KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA
\ '?,% s “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
"\:‘”““3/ Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas X1”
g‘% KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
[M KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.
Nama Siswa
Kelas
Sekolah WSMA N.89 u! ethartes .

Berilah tanda (V) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

No Indikator Skor

Set praktikum dapat menunjukan fenomena penerapan
1 | prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian
4 terhadap jarak pancar air (Zorricelli) \/

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh sudut \/
3 . o
"~ | terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh perbedaan
4 luas penampang (A) terhadap jarak pancar air (7orricelli) \/

Set praktikum dapat mengarahkan peserta didik

5 | mengetahui pengaruh ketinggian terhadap kecepatan \/
aliran air (7orricelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk membuktikan jarak
6 | pancaran air (x) hasil perhitungan dengan x hasil Vi

percobaan (7orricelli)
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Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh lnas
penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan perbedaan ketinggian
untuk dapat menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair minyak dapat

dijadikan Venturimeter dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan
prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan

prinsip Fenturimeter tanpa manometer zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan untuk
membangun lebih dari 1 konsep penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan memberikan
informasi lebih mendalam terkait konsep penerapan

prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan
memudahkan saya memahami prinsip Bernoull

(Torricelli dan pipa venturi)

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) sudah sesuai dengan cara kerja atau penggunaan

dan tampilan set praktikum fluida dinamis

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) dibutuhkan sebagai pelengkap dan satu paket alat

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

Media pendukung alat seperti kamera video dibutuhkan

untuk lebih menunjang proses praktikum

S K

Gambar yang dihasilkan dari kamera video, jelas dan

memiliki ketajaman gambar

Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi

20

Ukuran set praktikum proporsional dan dapat dijangkau




pandangan seluruh siswa saat pembelajaran

Set praktikum memiliki komponen bahan yang kuat dan

- tahan lama

Set praktikum aman digunakan sebagai media praktikum
& fluida dinamis
g Skala pengukuran pada Set praktikum jelas dan mudah

dimengerti

24 | Set praktikum mudah digunakan

25 | Set praktikum memiliki desain yang menarik

Skala pengukuran pada alat di Set praktikum memiliki

S ASKEIA NS

2
% bentuk dan jenis bahan yang baik
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum
27 s 4 3
memiliki desain menarik
Saran:

Serm wengm edonya proftom (ni, Sigwa mengads (ebrk
Mergerh.. tentang konep. foicla... clinampr .

Jakarta, 13 Mer ,2016

(D@/"?q Abm £ )

165




166

KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA

i
‘i;ﬁo \'S j “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
\\\“\"‘:"‘/ Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas X1”
% KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
UIJ‘M KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang

Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

N - AM ” <
. Ttriang larganingrum -
Nama Siswa + y

Kelas W
Sekolah OIS Jararta

Berilah tanda ( V) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

No Indikator Shiag

Set praktikum dapat menunjukan fenomena penerapan
1 | prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) secara N4

langsung dan nyata

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian

terhadap jarak pancar air (Torricelli) ,

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh sudut

terhadap jarak pancar air (7orricelli) v

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh perbedaan

luas penampang (A) terhadap jarak pancar air (Torricelli)

Set praktikum dapat mengarahkan peserta didik
5 | mengetahui pengaruh ketinggian terhadap kecepatan /

\V
aliran air (7orricelli)
Set praktikum dapat dijadikan untuk membuktikan jarak

6 | pancaran air (x) hasil perhitungan dengan x hasil V4

percobaan (7orricelli)
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Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas
penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan perbedaan ketinggian
untuk dapat menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair minyak dapat

dijadikan Venturimeter dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan
prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan

prinsip Venturimeter tanpa manomeier zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan untuk
membangun lebih dari 1 konsep penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan memberikan
informasi lebih mendalam terkait konsep penerapan

prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan
memudahkan saya memahami prinsip Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) sudah sesuai dengan cara kerja atau penggunaan

dan tampilan set praktikum fluida dinamis

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan

Siswa) dibutuhkan sebagai pelengkap dan satu paket alat

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

Media pendukung alat seperti kamera video dibutuhkan

untuk lebih menunjang proses praktikum

18

Gambar yang dihasilkan dari kamera video, jelas dan

memiliki ketajaman gambar

19

Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi

20

Ukuran set praktikum proporsional dan dapat dijangkau
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pandangan seluruh siswa saat pembelajaran

Set praktikum memiliki komponen bahan yang kuat dan

L lama vV

Set praktikum aman digunakan sebagai media praktikum

fluida dinamis

Skala pengukuran pada Set praktikum jelas dan mudah

& dimengerti

24 | Set praktikum mudah digunakan

25 | Set praktikum memiliki desain yang menarik

Skala pengukuran pada alat di Set praktikum memiliki

e bentuk dan jenis bahan yang baik o

LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum

27 szEe i 5 NS
memiliki desain menarik hd

Saran:
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s N KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA

gﬁ,% \:': / “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa

Nlweest Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”
SR
g‘%ﬁ‘ KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
LU‘/’M KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Siswa % Qe\.xl\\of\ QO%& .....
Kelas 0 NN e
Sekolah . (MM\ \h dﬂ\('“‘\:a

Berilah tanda ( V' ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli

sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

I = Sangat Tidak Setuju (STS)

yang tersedia, dengan skor

No

Indikator

Skor

Set praktikum dapat menunjukan fenomena penerapan
prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

~

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian

terhadap jarak pancar air (Torricelli) -,

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh sudut

3 terhadap jarak pancar air (7orricelli)
Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh perbedaan
1 luas penampang (A) terhadap jarak pancar air (7orricelli)
Set praktikum dapat mengarahkan peserta didik
5 | mengetahui pengaruh ketinggian terhadap kecepatan
aliran air (Zorricelli)
Set praktikum dapat dijadikan untuk membuktikan jarak
6 | pancaran air (x) hasil perhitungan dengan x hasil

percobaan (Torricelli)

NIEN NS E R




Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas
penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan perbedaan ketinggian
untuk dapat menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair minyak dapat

dijadikan Venturimeter dengan manomelter zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan
prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan

prinsip Venturimeter tanpa manometer zat cair

Alat pada set praktikum dapat dijadikan untuk
membangun lebih dari 1 konsep penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan memberikan
informasi lebih mendalam terkait konsep penerapan

prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan
memudahkan saya memahami prinsip Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

5

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) sudah sesuai dengan cara kerja atau penggunaan

dan tampilan set praktikum fluida dinamis

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan

Siswa) dibutuhkan sebagai pelengkap dan satu paket alat

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

Media pendukung alat seperti kamera video dibutuhkan

untuk lebih menunjang proses praktikum

NNENEN

Gambar yang dihasilkan dari kamera video, jelas dan

memiliki ketajaman gambar

Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi

!

20

Ukuran set praktikum proporsional dan dapat dijangkau

170
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pandangan sefuruh siswa saat pembelajaran
Set praktikum memiliki komponen bahan yang kuat dan

5 :

L . v’
Set praktikum aman digunakan sebagai media praktikum

0 N A v’
fluida dinamis
Skala pengukuran pada Set praktikum jelas dan mudah B

5

s dimengerti

24 | Set praktikum mudah digunakan v

25 | Set praktikum memiliki desain yang menarik v~
Skala pengukuran pada alat di Set praktikum memiliki

5

= bentuk dan jenis bahan yang baik v’
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum

27 G . :
memiliki desain menarik

Saran:
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KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas X1”

¢ A KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
W KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Siswa
Kelas
Sekolah

Berilah tanda (V' ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (SS)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat Tidak Setuju (STS)

No Indikator o

Set praktikum dapat menunjukan fenomena penerapan
1 | prinsip Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi) secara

langsung dan nyata

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian

(o]

terhadap jarak pancar air (Zorricelli) .

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh sudut

terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh perbedaan

luas penampang (A) terhadap jarak pancar air (7orricelli)

Set praktikum dapat mengarahkan peserta didik
5 | mengetahui pengaruh ketinggian terhadap kecepatan

aliran air (7orricelli)

Set praktikum dapat dijadikan untuk membuktikan jarak

bl S I RS RIS S

6 | pancaran air (x) hasil perhitungan dengan x hasil

percobaan (7orricelli)
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Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas
penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip

Venturimeter)

Set praktikum dapat menunjukkan perbedaan ketinggian
untuk dapat menentukan besar kecepatan aliran air

(prinsip Venturimeter)

Pipa venturi dengan manometer zat cair minyak dapat

dijadikan Venturimeter dengan manometer zat cair

Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan
prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan

prinsip Fenturimeter tanpa manometer zat cair

Res

Alat pada set praktikum dapat dijadikan untuk
membangun lebih dari 1 konsep penerapan prinsip

Bernoulli (Torricelli dan pipa venturi)

LKS pada set praktikum membantu dan memberikan
informasi lebih mendalam terkait konsep penerapan

prinsip Bernoulli (Torricelii dan pipa venturi)

Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan
memudahikan saya memahami prinsip Bernoulli

(Torricelli dan pipa venturi)

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) sudah sesuai dengan cara kerja atau penggunaan

dan tampilan set praktikum fluida dinamis

Media pendukung alat seperti LKS (Lembar Kegiatan
Siswa) dibutuhkan sebagai pelengkap dan satu paket alat

Gambar atau foto pada LKS terlihat jelas

Media pendukung alat seperti kamera video dibutuhkan

untuk lebih menunjang proses praktikum

Gambar yang dihasilkan dari kamera video, jelas dan

memiliki ketajaman gambar

Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi

20

Ukuran set praktikum proporsional dan dapat dijangkau

SN




pandangan seluruh siswa saat pembelajaran

Set praktikum memiliki komponen bahan yang kuat dan

21 V]

tahan lama

Set praktikum aman digunakan sebagai media praktikum

= fluida dinamis

Skala pengukuran pada Set praktikum jelas dan mudah

& dimengerti

24 | Set praktikum mudah digunakan

25 | Set praktikum memiliki desain yang menarik

Skala pengukuran pada alat di Set praktikum memiliki
26

NESENIS

bentuk dan jenis bahan yang baik

LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum \/

27 s s ;
memiliki desain menarik

Saran:
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Lampiran 4. Pengolahan Data Instrumen Validasi dan Uji Coba

Pengolahan Data Instrumen Uji Validasi Untuk Ahli Materi

175

Aspek

No

Pertanyaan

Tingkat
Penilaian

4132

Persentase

Total

Kesesuaian
Isi
(Content)

Set praktikum

(Alat dan LKS)
sesuai dengan
Kompetensi Inti
(KI)-3 dan KlI-4
kurikulum 2013

100

Set praktikum
sesuai dengan
Kompetensi Dasar
(KD)-3.7 dan KD-
4.7 pada materi
fluida dinamis

100

Set praktikum
sesuai dengan
indikator
pencapaian
kompetensi pada
materi fluida
dinamis pokok
bahasan
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

100

Set praktikum
sesuai dengan
kebutuhan peserta
didik dalam
mempelajari
materi fluida
dinamis

100

Set praktikum
sesuai sebagai
penunjang
pemahaman
materi fluida
dinamis pokok
bahasan
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

100

Set praktikum
sesuai sebagai
media visual yang
dikembangkan
untuk

100

100%




176

memvisualisasi
kondisi dan situasi
yang sebenarnya

Kesesuaian
Konsep
(Konstruk)

Set praktikum
dapat menunjukan
fenomena
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)
secara langsung
dan nyata

100

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh
ketinggian
terhadap jarak
pancar air
(Torricelli)

100

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh sudut
terhadap jarak
pancar air
(Torricelli)

90

10

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh
perbedaan luas
penampang (A)
terhadap jarak
pancar air
(Torricelli)

100

11

Set praktikum
dapat
mengarahkan
peserta didik
mengetahui
pengaruh
ketinggian
terhadap
kecepatan aliran
air (Torricelli)

100

12

Set praktikum
dapat dijadikan
untuk
membuktikan
jarak pancaran air
(x) hasil
perhitungan

90

97,5%
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dengan x hasil
percobaan
(Torricelli)

13

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh luas
penampang (A)
terhadap
kecepatan aliran
air (prinsip
Venturimeter)

90

14

Set praktikum
dapat
menunjukkan
perbedaan
ketinggian untuk
dapat menentukan
besar kecepatan
aliran air (prinsip
Venturimeter)

100

15

Pipa venturi
dengan
manometer zat
cair minyak dapat
dijadikan
Venturimeter
dengan
manometer zat
cair

100

16

Set praktikum
dapat
menunjukkan
secara jelas
perbedaan prinsip
Venturimeter
dengan
manometer zat
cair dengan
prinsip
Venturimeter
tanpa manometer
zat cair

100

17

Alat pada set
praktikum dapat
dijadikan untuk
membangun lebih
dari 1 konsep
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

100
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LKS pada set
praktikum
membantu dan
memberikan
informasi lebih

18 | mendalam kepada

peserta didik
terkait konsep

penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

0 100

Pengolahan Data Instrumen Uji Validasi Untuk Ahli Media

Aspek

No

Indikator

Skor

5

4

3|12

1

Persentase

Total

Media

Set Praktikum (Alat
dan LKS) dapat
digunakan sebagai
media praktikum
fluida dinamis pokok
bahasan penerapan
prinsip Bernoulli
(Torricelli dan pipa
venturi)

90

Media pendukung
alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan
Siswa) sudah sesuai
dengan cara kerja
atau penggunaan
dan tampilan set
praktikum fluida
dinamis

80

Media pendukung
alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan
Siswa) dibutuhkan
sebagai pelengkap
dan satu paket alat

80

Gambar atau foto
pada LKS terlihat
jelas

80

Media pendukung
alat seperti kamera
video dibutuhkan
untuk lebih
menunjang proses
praktikum

70

Gambar yang
dihasilkan dari
kamera video, jelas

80

79,167%
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dan memiliki
ketajaman gambar

Set praktikum fluida
dinamis sudah
memvisualkan
konsep prinsip
Bernoulli (Torricelli)
dan pipa venturi

70

Ukuran set praktikum
proporsional dan
dapat dijangkau
pandangan seluruh
siswa saat
pembelajaran

90

Set praktikum dapat
melibatkan semua
panca indera untuk
memahami Bernoulli
(Torricelli) dan pipa
venturi

60

10

Set praktikum
memiliki komponen
bahan yang kuat dan
tahan lama

80

11

Set praktikum aman
digunakan sebagai
media praktikum
fluida dinamis

90

12

Skala pengukuran
pada Set praktikum
jelas dan mudah
dimengerti

80

Desain

13

Set praktikum mudah
digunakan

70

14

Set praktikum
memiliki desain yang
menarik

80

15

Skala pengukuran
pada alat di Set
praktikum memiliki
bentuk dan jenis
bahan yang baik

80

16

LKS (Lembar
Kegiatan Siswa)
pendukung set
praktikum memiliki
desain menarik

90

80%




Pengolahan Data Instrumen Uji Validasi Untuk Ahli Pembelajaran
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Aspek

No

Indikator

Skor

5

4

3

2

1

Persentase

Total

Kesesuaian
Kompetensi

Set praktikum
(Alat dan LKS)
sesuai dengan
Kompetensi
Inti (KI)-3 dan
Kl-4 kurikulum
2013

90

Set praktikum
sesuai dengan
Kompetensi
Dasar (KD)-3.7
dan KD-4.7
pada materi
fluida dinamis

100

Set praktikum
sesuai dengan
indikator
pencapaian
kompetensi
pada materi
fluida dinamis
pokok bahasan
penerapan
prinsip
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)

100

Set praktikum
sesuai dengan
kebutuhan
peserta didik
dalam
mempelajari
materi fluida
dinamis

90

Set praktikum
sudah sesuai
sebagai media
praktikum
dalam kegiatan
praktikum
fluida dinamis
pokok bahasan
penerapan
prinsip
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)

90

90%
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Set praktikum
dapat
menunjukan
fenomena
penerapan
prinsip
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)
secara
langsung dan
nyata

90

Set praktikum
dapat
melibatkan ke-
tiga ranah
penilaian:
sikap,
keterampilan,
dan
pengetahuan
dalam kegiatan
praktikum
fluida dinamis

90

Set praktikum
dapat
melibatkan
semua panca
indera untuk
memahami
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)

70

Aplikasi
Pembelajaran

Set praktikum
dapat
digunakan
untuk kegiatan
praktikum
fluida dinamis
secara
berkelompok
(5 orang)

80

10

Ukuran set
praktikum
proporsional
dan dapat
dijangkau
pandangan
seluruh siswa
saat
pembelajaran

90

88,57%
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11

Set praktikum
mudah
digunakan
(Guru dan
Siswa)

90

12

Set praktikum
dapat
memberikan
kemudahan
untuk guru
dalam
melaksanakan
kegiatan
praktikum
fluida dinamis

90

13

Set praktikum
dapat
memberikan
pengalaman
belajar
langsung dan
rasa ingin tahu
siswa

90

14

Set praktikum
sudah sesuai
dengan tingkat
kemampuan
berfikir untuk
SMA kelas Xl

90

15

Set praktikum
dapat
menjadikan
kegiatan
praktikum
fluida dinamis
menjadi
kolaboratif
learning dan
pembelajaran
aktif

90




Pengolahan Data Instrumen Uji Coba Guru Fisika SMA Kelas XI
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Aspek

No

Indikator

Skor

5

4

3

2

1

Persentase

Total

Kesesuaian
Kompetensi
dan Konsep

Set praktikum
sesuai dengan KD-
3.7 (Kompetensi
Dasar dari KI-3)
dan KD-4.7
(Kompetensi Dasar
dari KI-4) pada
materi fluida
dinamis

95

Set praktikum
sesuai dengan
indikator
pencapaian
kompetensi pada
materi fluida
dinamis pokok
bahasan
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

95

Set praktikum
sesuai dengan
kebutuhan peserta
didik dalam
mempelajari materi
fluida dinamis

95

Set praktikum
sudah sesuai
sebagai media
praktikum dalam
kegiatan praktikum
fluida dinamis
pokok bahasan
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

95

Set praktikum
dapat menunjukan
fenomena
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)
secara langsung
dan nyata

95

Set praktikum
dapat melibatkan
ke-tiga ranah
penilaian: sikap,
keterampilan, dan

90

91,94
%
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pengetahuan
dalam kegiatan
praktikum fluida
dinamis

Set praktikum
dapat melibatkan
aspek kegiatan
Mengamati,
Menanya,
Eksplorasi,
Mengkomunikasika
n, dan
Menganalisis

90

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh
ketinggian
terhadap jarak
pancar air
(Torricelli)

95

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh sudut
terhadap jarak
pancar air
(Torricelli)

95

10

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh
perbedaan luas
penampang (A)
terhadap jarak
pancar air
(Torricelli)

95

11

Set praktikum
dapat
mengarahkan
peserta didik
mengetahui
pengaruh
ketinggian
terhadap
kecepatan aliran
air (Torricelli)

95

12

Set praktikum
dapat dijadikan
untuk
membuktikan jarak
pancaran air (x)

90
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hasil perhitungan
dengan x hasil
percobaan
(Torricelli)

13

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh luas
penampang (A)
terhadap
kecepatan aliran
air (prinsip
Venturimeter)

90

14

Set praktikum
dapat
menunjukkan
perbedaan
ketinggian untuk
dapat menentukan
besar kecepatan
aliran air (prinsip
Venturimeter)

95

15

Pipa venturi
dengan
manometer zat cair
minyak dapat
dijadikan
Venturimeter
dengan
manometer zat cair

65

16

Set praktikum
dapat
menunjukkan
secara jelas
perbedaan prinsip
Venturimeter
dengan
manometer zat cair
dengan prinsip
Venturimeter tanpa
manometer zat cair

95

17

Alat pada set
praktikum dapat
dijadikan untuk
membangun lebih
dari 1 konsep
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

95

18

LKS pada set
praktikum
membantu dan

90
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memberikan
informasi lebih
mendalam kepada
peserta didik
terkait konsep
penerapan prinsip
Bernoulli (Torricelli
dan pipa venturi)

Media

19

Media pendukung
alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan
Siswa) sudah
sesuai dengan
cara kerja atau
penggunaan dan
tampilan set
praktikum fluida
dinamis

90

20

Media pendukung
alat seperti LKS
(Lembar Kegiatan
Siswa) dibutuhkan
sebagai pelengkap
dan satu paket alat

90

21

Gambar atau foto
pada LKS terlihat
jelas

90

22

Media pendukung
alat seperti kamera
video dibutuhkan
untuk lebih
menunjang proses
praktikum

90

89%

23

Gambar yang
dihasilkan dari
kamera video,
jelas dan memiliki
ketajaman gambar

80

24

Set praktikum
fluida dinamis
sudah
memvisualkan
konsep prinsip
Bernoulli
(Torricelli) dan pipa
venturi

90

25

Ukuran set
praktikum
proporsional dan
dapat dijangkau
pandangan seluruh

90
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siswa saat
pembelajaran

26

Set praktikum
memiliki komponen
bahan yang kuat
dan tahan lama

90

27

Set praktikum
aman digunakan
sebagai media
praktikum fluida
dinamis

90

28

Skala pengukuran
pada Set
praktikum jelas
dan mudah
dimengerti

90

Desain

29

Set praktikum
mudah digunakan

90

30

Set praktikum
memiliki desain
yang menarik

85

31

Skala pengukuran
pada alat di Set
praktikum memiliki
bentuk dan jenis
bahan yang baik

90

32

LKS (Lembar
Kegiatan Siswa)
pendukung set
praktikum memiliki
desain menarik

90

88,75
%

Pembelajara
n

33

Set praktikum
dapat memberikan
pengalaman
belajar langsung
dan rasa ingin tahu
siswa

90

34

Set praktikum
sudah sesuai
dengan tingkat
kemampuan
berfikir untuk SMA
kelas XI

90

35

Set praktikum
dapat menjadikan
kegiatan praktikum
fluida dinamis
menjadi kolaboratif
learning dan
pembelajaran aktif

90

90%




Pengolahan Data Instrumen Uji Coba Siswa SMA Kelas XI
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Aspek

No

Indikator

Skor

5

4

3

2

1

Persentase

Total

Kesesuaian
Konsep
(Konstruk)

Set praktikum
dapat
menunjukan
fenomena
penerapan
prinsip
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)
secara
langsung dan
nyata

35

10

95,56

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh
ketinggian
terhadap jarak
pancar air
(Torricelli)

35

10

95,56

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh
sudut terhadap
jarak pancar
air (Torricelli)

34

11

95,11

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh
perbedaan
luas
penampang
(A) terhadap
jarak pancar
air (Torricelli)

26

19

91,56

Set praktikum
dapat
mengarahkan
peserta didik
mengetahui
pengaruh
ketinggian
terhadap
kecepatan
aliran air
(Torricelli)

35

10

95,56

91,44%
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Set praktikum
dapat
dijadikan untuk
membuktikan
jarak pancaran
air (x) hasil
perhitungan
dengan x hasil
percobaan
(Torricelli)

27

17

91,56

Set praktikum
dapat
menunjukkan
pengaruh luas
penampang
(A) terhadap
kecepatan
aliran air
(prinsip
Venturimeter)

23

19

88,89

Set praktikum
dapat
menunjukkan
perbedaan
ketinggian
untuk dapat
menentukan
besar
kecepatan
aliran air
(prinsip
Venturimeter)

23

22

90,22

Pipa venturi
dengan
manometer zat
cair minyak
dapat

dijadikan
Venturimeter
dengan
manometer zat
cair

21

21

88,00

10

Set praktikum
dapat
menunjukkan
secara jelas
perbedaan
prinsip
Venturimeter
dengan
manometer zat
cair dengan

18

24

86,67
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prinsip
Venturimeter
tanpa
manometer zat
cair
Alat pada set
praktikum
dapat
dijadikan untuk
membangun
lebih dari 1
11 konsep 21(23/1|0]|0 88,89
penerapan
prinsip
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)
LKS pada set
praktikum
membantu dan
memberikan
informasi lebih
12 | mendalam 25|17 (3|0|0| 8978
terkait konsep
penerapan
prinsip
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)

Dengan set
praktikum
fluida dinamis
membantu dan
memudahkan
13 | saya 21|122|2|0]0 88,44
memahami
prinsip
Bernoulli
(Torricelli dan
pipa venturi)
Media Media 89,54%
pendukung
alat seperti
LKS (Lembar
Kegiatan
Siswa) sudah
sesuai dengan
cara kerja atau
penggunaan
dan tampilan
set praktikum
fluida dinamis

14 31{14(0|0 |0 93,78
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15

Media
pendukung
alat seperti
LKS (Lembar
Kegiatan
Siswa)
dibutuhkan
sebagai
pelengkap dan
satu paket alat

36

95,56

16

Gambar atau
foto pada LKS
terlihat jelas

19

20

85,33

17

Media
pendukung
alat seperti
kamera video
dibutuhkan
untuk lebih
menunjang
proses
praktikum

14

27

84,00

18

Gambar yang
dihasilkan dari
kamera video,
jelas dan
memiliki
ketajaman
gambar

15

23

83,11

19

Set praktikum
fluida dinamis
sudah
memvisualkan
konsep prinsip
Bernoulli
(Torricelli) dan
pipa venturi

30

14

92,89

20

Ukuran set
praktikum
proporsional
dan dapat
dijangkau
pandangan
seluruh siswa
saat
pembelajaran

25

18

90,22

21

Set praktikum
memiliki
komponen
bahan yang
kuat dan tahan
lama

22

23

89,78




22

Set praktikum
aman
digunakan
sebagai media
praktikum
fluida dinamis

28

13

90,67

23

Skala
pengukuran
pada Set
praktikum jelas
dan mudah
dimengerti

25

20

91,11
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Desain

24

Set praktikum
mudah
digunakan

25

20

91,11

25

Set praktikum
memiliki
desain yang
menarik

14

29

85,33

26

Skala
pengukuran
pada alat di
Set praktikum
memiliki
bentuk dan
jenis bahan
yang baik

20

25

88,89

27

LKS (Lembar
Kegiatan
Siswa)
pendukung set
praktikum
memiliki
desain
menarik

18

21

85,33

87,67%
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RESUME KEGIATAN PENELITIAN

DI SMA N 81, SMA N 89, DAN SMA N 115 JAKARTA
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Sekolah Menengah
; Atas (SMA) Kelas XI”
F"‘[‘::M Sifa Alfiyah (3215126567)
No Waktu Sekolah Kegiatan Tanda Tangan
1 | Senin, 28 Desember 2015 | SMA N 81 Jakarta Analisis Kebutuhan
2 Senin, 05 Januari 2016 | SMA N 115 Jakarta Analisis Kebutuhan % 8
3 | Rabu, 06 Januari 2016 | SMA N 81 Jakarta Wawancara % )
4 | Jum’at, 08 Januari 2016 | SMA N 89 Jakarta Wawancara m
5 | Selasa, 12 Januari 2016 | SMA N 115 Jakarta Wawancara //h
Seminar Pra Skripsi, Revisi, dan Pembuatan & Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis
5 Uji Keterbacaan -Formatif
Jum’at, 18 Maret 2016 | SMAN 115 Jakarta | (5" oe Tring Oury /%/_ .
. Uji Keterbacaan -Formatif
Jum'at, 18 Maret 2016 | SMAN 89 Jakarta | (g e rPacenn PO %
Revisi, Uji-Validasi Para Ahli, Revisi
8 | Selasa, 03 Mei2016 | SMA N 81 Jakarta Uji Coba Guru 1)
. Uji Skala Luas (Field ;
9 Rabu, 04 Mei 2016 SMA N 81 Jakarta Tryout) Fa)
10 | Jumat 13 Mei2016 | SMA N 89 Jakarta Uji Coba Guru H&J
11| Jum'at 13Mei2016 | SMAN89 Jakarta | UJi SkalaLuas 1 (Field
Tryout)
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12 Senin, 16 Mei 2016

SMA N 89 Jakarta

Uji Skala Luas 2 (Field
Tryout)

13 Kamis, 19 Mei 2016

SMA N 115 Jakarta

Uji Coba Guru %

14 Kamis, 19 Mei 2016

SMA N 115 Jakarta

Uji Skala Luas (Field
Tryout)

Revisi Akhir

Pembimbing 1

&

Fauzi Bakri, S.Pd., M.Si

Mengetahui,

Pembimbing 2

abeff

NIP. 19710716 199803 1 002

Dra. Raihanati, M.Pd

NIP. 19570806 198210 2 001
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JAYA A RAYA

PEMERINTAH PROVINSI DAERAH KHUSUS IBUKOTA JAKARTA
DINAS PENDIDIKAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS (SMA) NEGERI 81

SURAT KETERANGAN
NOMOR : 685 /1.851.61

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 81 Jakarta menerangkan bahwa :

Nama : SIFA ALFIYAH

Strata : Sarjana (S1)

No. Reg 1 3215126567

Program Studi : Pendidikan Fisika / FMIPA
Universitas ¢ Universitas Negeri Jakarta (UNJ)

Telah melaksanakan PENELITIAN dalam rangka penulisan Skripsi yang berjudul :
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis Untuk Sekolah Menengah Atas (SMA)
Kelas XI “ di SMA Negeri 81 Jakarta mulai dari bulan Januari sampai dengan Mei 2016

Demikian surat keterangan ini diberikan agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.




PEMERINTAH PROVINSI DAERAH KHUSUS IBUKOTA JAKARTA
DINAS PENDIDIKAN

SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 89
Jalan Kayu Tinggi Cakung Jakarta Timur Telp : 021-4604602 Telp/Fax. 46820127
website :http://www.sman89.sch.id e-mail : smanegerig89@gmail.com
JAKARTA
Kode Pos : 13910

SURAT KETERANGAN
Nomor : 237 /-1.851.62 / 2016

Yang bertanda tangan di bawah ini :

nama : Drs. Rudi Gunadi

NIP / NRK : 196107131987031010 / 143486
pangkat / golongan : Pembina, IV / a

jabatan : Kepala SMA Negeri 89 Jakarta

dengan ini menerangkan bahwa

nama : Sifa Alfiyah

nomor registrasi : 3215126567

program studi : Pendidikan Fisika

fakultas : Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri

Jakarta

Bahwa yang bersangkutan telah melaksanakan penelitian dalam tugas mata kuliah di SMA Negeri 89

Jakarta pada hari Jumat, 8 Januari s.d 16 Mei 2016 dengan judul : “ Pengembangan Set Praktikum
Fluida Dinamis Untuk Siswa Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XTI .

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

196



PEMERINTAH PROVINSI DAERAH KHUSUS IBUKOTA JAKARTA
i DINAS PENDIDIKAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS (SMA) NEGERI 115
JAKARTA
Jalan Rorotan X Cilincing, Jakarta Utara. Telp/Fax. (021)44850555
E-mail smanl15jakarta@yahoo.co.id., website: www.sman115ikt.sch.id

SURAT KETERANGAN
Nomor : 427 /-1.851.6

Kepala SMA Negeri 115 Jakarta dengan ini menerangkan bahwa:

Nama : SIFA ALFIYAH

No. Registrasi : 3215126567

Universitas . Universitas Negeri Jakarta

Fakultas . Matematika dan limu Pengetahuan Alam
Program Studi . Pendidikan Fisika

Jenjang : 81

telah mengadakan penelitian pada bulan Januari s.d. Mei 2016 di SMA Negeri 115
Jakarta dalam rangka penyusunan Skripsi yang berjudul “Pengembangan Set
Praktikum Fluida Dinamis Untuk Siswa Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”".

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Jakarta, 30 Mei 2016
»: SMA Negeri 115 Jakarta

197



198




199

Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian

Kegiatan Uji Keterbacaan atau Skala Kecil Small Group Tryout
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Uji Coba Kepada Guru Fisika SMA Kelas Xl
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Uji Coba Kepada Siswa SMA Kelas XI
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Lampiran 7. Dokumentasi Pengembangan Alat
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Lampiran 8. Analisis Kebutuhan

1. Survei

SURVEI TENTANG PENGUASAAN MATERI FISIKA SMA KELAS XI

Nama :B;’“'O N r
Kelas XU 2PE 4

Asalsekolah : M4 N §7/

Adik-adik, silahkan beri tanda ceklis (v) pada materi yang menurut adik-adik sulit

pada kolom 'sulit'.

NO MATERI SUB MATERI SULIT

Gerak Linear

1 PERSAMAAN GERAK Gerak Melingkar (Rotasi)

y Gerak Parabola
2 HUKUM NEWTON TENTANG Gaya Gesekan
GERAK DAN GRAVITASI Hukum Newton pada Gerak Planet
3 GAYA PEGAS DAN GAYA Gaya Pegas
HARMONIK Gerak Harmonik

Usaha

4|  USAHA, ENERGI, DANDAYA  [EnCrEl
Daya

Hukum Kekekalan Energi Mekanik

5 | MOMENTUM LINIER DAN IMPULS

Impuls dan Momentum

Hukum Kekekalan Momentum

Tumbukan
MOMENTUM SUDUT DAN Momen Gaya dan Kopel
6 ROTASI BENDA TEGAR Rotasi Benda Tegar
Kesetimbangan Benda Tegar
rluida Diam (Fluida Tidak M lir)
7 FLUIDA < =8
Fluida Bergerak

TEGRI KINETIK GAS

o

Pengertian Gas Ideal

Tekanan Gas

Suhu dan Energi Kinetik Rata-rata Partikel Gas

Derajat Kebebasan suatu Partikel

9 TERMODINAMIKA

Usaha Gas

Energi dalam Gas

Kapasitas Kalor

Rangkaian Proses Termodinamika

Efisiensi Mesin Kalor .

|5
LT PP P sl PP IR sl [ g <[ ) s

Hukum Termodinamika If

Terima kasih atas kesediaan adik-adik dalam miembantu survey ini .
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SURVEI TENTANG PENGUASAAN MATERI FISIKA SMA KELAS XI

Nama :Chyntio R
Kelas xR Y
Asal Sekolah :SMAV 9\

Adik-adik, silahkan beri tanda ceklis (v) pada materi yang menurut adik-adik sulit

pada kolom 'sulit".

NO| MATERI

SUB MATERI

SULIT

1 PERSAMAAN GERAK

Gerak Linear

Gerak Melingkar (Rotasi)

Gerak Parabola

HUKUM NEWTON TENTANG
GERAK DAN GRAVITASI

N

Gaya Gesekan

Hukum Newton pada Gerak Planet

GAYA PEGAS DAN GAYA
HARMONIK

Gaya Pegas

Gerak Harmonik

<<

4 USAHA, ENERGI, DAN DAYA

Usaha

Energi

Daya

Hukum Kekekalan Energi Mekanik

5 | MOMENTUM LINIER DAN IMPULS

{impuls dan Momentum

Hukum Kekekalan Momentum

Tumbukan

MOMENTUM SUDUT DAN
6 ROTASI BENDA TEGAR

Momen Gaya dan Kopel

Rotasi Benda Tegar

Kesetimbangan Benda Tegar

7 FLUIDA

rluida Diam (Fluida Tidak Mengalir)

Fluida Bergerak

8 TECRI KINETIK GAS

Pengertian Gas Ideal

Tekanan Gas

Suhu dan Energi Kinetik Rata-rata Partikel Gas

Derajat Kebebasan suatu Partikel

9 TERMODINAMIKA

Usaha Gas

CRISR KKK

Energi dalam Gas

Kapasitas Kalor

Rangkaian Proses Termodinamika

NN

Efisiensi Mesin Kalor

Hukum Termodinamika Ii

<

Terima kasih atas kesediaan adik-adik dalam membantu survey ini .
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Nama
Kelas

SURVEI TENTANG PENGUASAAN MATERI FISIKA SMA KELAS XI

: Laras
X MIPA 4

Asal Sekolah : SMAN &( JAKARTA

Adik-adik, silahkan beri tanda ceklis (v) pada materi yang menurut adik-adik sulit

pada kolom ‘sulit'.

210

NO

MATERI

SUB MATERI

SULIT

PERSAMAAN GERAK

Gerak Linear

Gerak Melingkar (Rotasi)

Gerak Parabola

HUKUM NEWTON TENTANG
GERAK DAN GRAVITASI

Gaya Gesekan

Hukum Newton pada Gerak Planet

GAYA PEGAS DAN GAYA
HARMONIK

Gaya Pegas

Gerak Harmonik

USAHA, ENERGI, DAN DAYA

Usaha

Energi

Daya

Hukum Kekekalan Energi Mekanik

MOMENTUM LINIER DAN IMPULS

Impuls dan Momentum

Hukum Kekekalan Momentum

Tumbukan

MOMENTUM SUDUT DAN
ROTASI BENDA TEGAR

Momen Gaya dan Kopel

Rotasi Benda Tegar

Kesetimbangan Benda Tegar

FLUIDA

rluida Diam (Fluida Tidak Mengalir)

Fluida Bergerak

TEGQRI! KINETIK GAS

Pengertian Gas Ideal

Tekanan Gas

Suhu dan Energi Kinetik Rata-rata Partikel Gas

Derajat Kebebasan suatu Partikel

TERMODINAMIKA

Usaha Gas

Energi dalam Gas

Kapasitas Kalor

Rangkaian Proses Termodinamika

Efisiensi Mesin Kaler

Hukum Termod ika Il

Terima kasih atas kesediaan adik-adik dalam membantu survey ini .



SURVEI TENTANG PENGUASAAN MATERI FISIKA SMA KELAS XI

Nama

Kelas

Asal Sekolah :

Adik-adik, silahkan beri tanda ceklis (v) pada materi yang menurut adik-adik sulit
pada kolom 'sulit'.

NO MATERI SUB MATERI SULIT
Gerak Linear
: | PERSAMAAN GERAK Gerak Melingkar (Rotasi)
Gerak Parabola
2 HUKUM NEWTON TENTANG Gaya Gesekan
GERAK DAN GRAVITAS! Hukum Newton pada Gerak Planet
3 GAYA PEGAS DAN GAYA Gaya Pegas
HARMONIK Gerak Harmonik
Usaha
4|  USAHA, ENERGI, DANDAYA  |ERCTEf
Daya
Hukum Kekekalan Energi Mekanik
|{Impuls dan Momentum
5 | MOMENTUM LINIER DAN IMPULS {Hukum Kekekalan Momentum
Tumbukan
MOMENTUM SUDUT DAN Momen Gaya dan Kopel
6 ROTASI BENDA TEGAR Rotasi Benda Tegar
Kesetimbangan Benda Tegar
rluida Diam (Fluida Tidak Mengalir)
7 s Fluida Bergerak
Pengertian Gas Ideal
Tekanan Gas
£ FECRISINETIRIGAS Suhu dan Energi Kinetik Rata-rata Partikel Gas
Derajat Kebebasan suatu Partikel
Usaha Gas
Energi dalam Gas
9 TERMODINAMIKA Ragasites Kelar

Rangkaian Proses Termodinamika

Efisignsi Mesin Kalor

Hukum Termodinamika Il

Terima kasih atas kesediaan adik-adik dzlam membantu survey ini .
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Nama
Kelas

SURVEI TENTANG PENGUASAAN MATERI FISIKA SMA KELAS XI

xll MIA 4

: FIANTD 10)E VALERTIM

AsalSekolah : (s ettt g1 IFT

Adik-adik, silahkan beri tanda ceklis (v) pada materi yang menurut adik-adik sulit
pada kolom 'sulit'.

212

NO

MATERI

SUB MATERI

SULIT

-

PERSAMAAN GERAK

Gerak Linear

Gerak Melingkar (Rotasi)

Gerak Parabola

HUKUM NEWTON TENTANG
GERAK DAN GRAVITASI

Gaya Gesekan

Hukum Newton pada Gerak Planet

GAYA PEGAS DAN GAYA
HARMONIK

Gaya Pegas

Gerak Harmonik

DAARAR

USAHA, ENERGI, DAN DAYA

Usaha

Energi

Daya

Hukum Kekekalan Energi Mekanik

wn

MOMENTUM LINIER DAN IMPULS

Impuls dan Momentum

AR

Hukum Kekekalan Momentum

Tumbukan

MOMENTUM SUDUT DAN
ROTASI BENDA TEGAR

Momen Gaya dan Kopel

Rotasi Benda Tegar

Kesetimbangan Benda Tegar

FLUIDA

rluida Diam (Fluida Tidak Mengalir)

Fluida Bergerak

TECQRI KINETIK GAS

Pengertian Gas Ideal

Tekanan Gas

Suhu dan Energi Kinetik Rata-rata Partikel Gas

Derajat Kebebasan suatu Partikel

TERMODINAMIKA

Usaha Gas

Energi dalam Gas

Kapasitas Kaior

Rangkaian Proses Termodinamika

Efisiensi Mesin Kalor

Hukum Termodinamika Il

SNARRIRERER

Terima kasih atas kesediaan adik-adik dalam membantu survey ini .



2. Draft Wawancara Guru Fisika SMA Kelas Xl

DRAFT WAWANCARA ANALISIS KEBUTUHAN GURU

“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa Sekolah
Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

N 4 KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
S KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan
Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Guru Wdﬂqm%rlgﬂ Dh T

PRETU < ., 3 .o/ 9 /9@07 )

9

Apakah di sekolah Bapak/Ibu sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?
Apakah selama pembelajaran materi fluida dinamis, Bapak/Ibu pernah melaksanakan
kegiatan praktikum fluida dinamis?
Menurut bapak, berkenaan kegitan praktikum sekiranya kendala-kendala apa saja yang
sering ditemui guru untuk melaksanakan kegiatan praktikum (fluida dinamis)?
Menurut bapak, apakah kegiatan praktikum (fluida) itu penting dan harus dilakukan?
Bagaimana sistem penilaian pembelajaran yang bapak lakukan selama pembelajaran fluida
dinamis terhadap ketiga ranah kognitif, afektif, dan psikomotor?
Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah Bapak/Ibu menggunakan
teknologi/Demostrasi alat tertentu dalam rhenjelaskan materi Fluida Dinamis?
Apakah Bapak/Ibu pernah memberikan tugas kepada peserta didik untuk membuat alat
percobaan sederhana mengenai materi Fluida Dinamis?
Bagimana pembelajaran yang sudah dan akan bapak lakukan di kelas untuk mengajarkan
materi fluida dinamis?

Bagaiman pendapat bapak dengan rencana pengembangan set praktikum fluida dinamis ini?

10. Menurut bapak, apakah penggunaan LKS praktikum itu penting sebagai media pendukung?

213



/& DRAFT WAWANCARA ANALISIS KEBUTUHAN GURU
: “Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa Sekolah
%% E Menengah Atas (SMA) Kelas XI”
&
D
A4S NEGED KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi

KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan
Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Guru ﬂ@”@éﬁm.ﬁf’é‘u@, 7 =
Sekolah  1SYUAL S .

9,

Apakah di sekolah Bapak/Ibu sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?
Apakah selama pembelajaran materi fluida dinamis, Bapak/Ibu pernah melaksanakan
kegiatan praktikum fluida dinamis?

Menurut bapak, berkenaan kegitan praktikum sekiranya kendala-kendala apa saja yang
sering ditemui guru untuk melaksanakan kegiatan praktikum (fluida dinamis)?

Menurut bapak, apakah kegiatan praktikum (fluida) itu penting dan harus dilakukan?
Bagaimana sistem penilaian pembelajaran yang bapak lakukan selama pembelajaran fluida
dinamis terhadap ketiga ranah kognitif, afektif, dan psikomotor?

Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah Bapak/Ibu menggunakan

teknologi/Demostrasi alat tertentu dalam menjelaskan materi Fluida Dinamis?

Apakah Bapak/Ibu pernah memberikan tugas kepada peserta didik untuk membuat alat

percobaan sederhana mengenai materi Fluida Dinamis?

Bagimana pembelajaran yang sudah dan akan bapak lakukan di kelas untuk mengajarkan

materi fluida dinamis?

Bagaiman pendapat bapak dengan rencana pengembangan set praktikum fluida dinamis ini?

10. Menurut bapak, apakah penggunaan LKS praktikum itu penting sebagai media pendukung?
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s e KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan
Prinsip Dinamika Fluida.

TID
Nama Guru D‘“é“ ................... AM
. SvaNgl Jakarta ﬁ

9.

. Apakah di sekolah Bapak/Ibu sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?

Apakah selama pembelajaran materi fluida dinamis, Bapak/Ibu pernah melaksanakan
kegiatan praktikum fluida dinamis?
Menurut bapak, berkenaan kegitan praktikum sekiranya kendala-kendala apa saja yang
sering ditemui guru untuk melaksanakan kegiatan praktikum (fluida dinamis)?
Menurut bapak, apakah kegiatan praktikum (fluida) itu penting dan harus dilakukan?
Bagaimana sistem penilaian pembelajaran yang bapak lakukan selama pembelajaran fluida
dinamis terhadap ketiga ranah kognitif, afektif, dan psikomotor?
Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah Bapak/Ibu menggunakan
teknologi/Demostrasi alat tertentu dalam menjelaskan materi Fluida Dinamis?
Apakah Bapak/Ibu pernah memberikan tugas kepada peserta didik untuk membuat alat
percobaan sederhana mengenai materi Fluida Dinamis?
Bagimana pembelajaran yang sudah dan akan bapak lakukan di kelas untuk mengajarkan
materi fluida dinamis?

Bagaiman pendapat bapak dengan rencana pengembangan set praktikum fluida dinamis ini?

10. Menurut bapak, apakah penggunaan LKS praktikum itu penting sebagai media pendukung?
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%}% &
S NEGES KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi

KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan
Prinsip Dinamika Fluida.

Nama Guru :4..\7.%. 0 ooty R
Sekolah

\f‘w L

1.

9.

4

Apakah di sekolah Bapak/Ibu sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?
Apakah selama pembelajaran materi fluida dinamis, Bapak/Ibu pernah melaksanakan
kegiatan praktikum fluida dinamis?
Menurut bapak, berkenaan kegitan praktikum sekiranya kendala-kendala apa saja yang
sering ditemui guru untuk melaksanakan kegiatan praktikum (fluida dinamis)?
Menurut bapak, apakah kegiatan praktikum (fluida) itu penting dan harus dilakukan?
Bagaimana sistem penilaian pembelajaran yang bapak lakukan selama pembelajaran fluida
dinamis terhadap ketiga ranah kognitif, afektif, dan psikomotor?
Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah Bapak/Ibu menggunakan
teknologi/Demostrasi alat tertentu dalam thenjelaskan materi Fluida Dinamis?
Apakah Bapak/Ibu pernah memberikan tugas kepada peserta didik untuk membuat alat
percobaan sederhana mengenai materi Fluida Dinamis?
Bagimana pembelajaran yang sudah dan akan bapak lakukan di kelas untuk mengajarkan
materi fluida dinamis?

Bagaiman pendapat bapak dengan rencana pengembangan set praktikum fluida dinamis ini?

10. Menurut bapak, apakah penggunaan LKS praktikum itu penting sebagai media pendukung?
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KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan
Prinsip Dinamika Fluida.

e [maiona i §

1. Apakah di sekolah Bapak/Ibu sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?

A. Sudah Ada ¥ Tidak Ada
2. Apakah selama pembelajaran materi Fluida Dinamis, Bapak/Ibu pernah melaksanakan
kegiatan praktikum Fluida Dinamis?

A. Ya Pernah, Bagaimana dan Seperti apakah alat praktikum yang bapak

. Tidak Pernah

3. Meneruskan pertanyaan pada No.2, Apakah bapak menggunakan LKS (Lembar Kerja Siswa)
untuk membantu siswa dalam kegiatan praktikum Fluida Dinamis tersebut?
A. Ya . )X Tidak

4. Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah Bapak/Ibu menggunakan
teknologi/Demostrasi alat tertentu dalam menjelaskan materi Fluida Dinamis?
C. Ya, Sepertiapa......ccvociivavns K Tidak

5. Apakah Bapak/Ibu pernah memberikan tugas kepada peserta didik untuk membuat alat
percobaan sederhana mengenai materi Fluida Dinamis?

C. Ya, Seperti apa.................... ), Tidak
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3. Angket Analisis Kebutuhan Siswa

ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN SISWA

SRS RUIR oMo A
Nama LINSRUIR, | oo TTD

Kelas SRR
Sekolah LTSHANMNS. Jaxanke, ~

1. Apakah anda mengalami kesulitan dalam memahami materi Fisika, khususnya materi Fluida

Dinamis?
- Ya B. Tidak C. Ragu-ragu
20 Menurut anda, faktor apakah yang menyebabkan kesulitan dalam memahami materi fluida
dinamis?

. Terlalu Banyak rumus
B. Banyak hal abstrak yang sulit dibayangkan
C. Sulit menganalisis soal
3. Metode apa yang digunakan guru Fisika anda saat menjelaskan materi fluida dinamis?
A. Ceramah B Diskusi  C.Praktikum D. Lain-lain, Seperti apa...............
4. Metode pembelajaran seperti apa yang anda inginkan saat guru anda menjelaskan tentang
materi fluida dinamis?

A. Ceramah B. Diskusi A Praktikum
5. Apakah guru anda menggunakan set praktikum fluida dinamis saat pembelajaran?
A. Ya /B/ Tidak C. Ragu-ragu

6. Menurut anda, apakah penggunaan set praktikum dapat mempermudah anda dalam
memahami materi fluida dinamis? 7

~ Ya B. Tidak C. Ragu-ragu
7.” Apakah di sekolah Anda sudah terdapat alat praktikum Fluida Dinamis?
A. Ada /B/ Belum Ada

8. Tampilan set praktikum seperti apa yang membuat anda tertarik?

/A./ Mudah dimengerti
B. Mudah digunakan

C. Sesuai dengan aslinya

Selanjutnya akan dikembangkan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Sekolah Menengah
Atas (SMA) Kelas XI, untuk mendukung pembelajaran fisika di sekolah.

9. Bagaimana pendapat anda mengenai rencana tersebut?

7 Mendukung B. Tidak Mendukung
10. Apakah anda mengetahui prinsip Bernoulli dan prinsip Torricelli?
¢! B. Tidak

11. Apakah anda mengetahui Venturimeter?
K Ya B. Tidak
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ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN SISWA

Nama P‘WA{"M\
Kelas XU Mifa 3

LR R A PR PR PP seesssnee

Sekolah g SMAN USTakara.

1. Apakah anda mengalami kesulitan dalam memahami materi Fisika, khususnya materi Fluida
Dinamis?
A. Ya KTidak C. Ragu-ragu
2. Menurut anda, faktor apakah yang menyebabkan kesulitan dalam memahami materi fluida
dinamis?
A. Terlalu Banyak rumus
B. Banyak hal abstrak yang sulit dibayangkan
26, Sulit menganalisis soal
3. Metode apa yang digunakan guru Fisika anda saat menjelaskan materi fluida dinamis?
. Ceramah B.Diskusi  C.Praktikum D. Lain-lain, Seperti apa...............
4. Metode pembelajaran seperti apa yang anda inginkan saat guru anda menjelaskan tentang
materi fluida dinamis?

. Ceramah B. Diskusi C. Praktikum
5. Apakah guru anda menggunakan set praktikum fluida dinamis saat pembelajaran?
A. Ya '\Tidak C. Ragu-ragu

6. Menurut anda, apakah penggunaan set praktikum dapat mempermudah anda dalam
memahami materi fluida dinamis? -

¥< Ya B. Tidak C. Ragu-ragu
7. Apakah di sekolah Anda sudah terdapat alat praktikum Fluida Dinamis?
A. Ada Belum Ada

8. Tampilan set praktikum seperti apa yang membuat anda tertarik?
A. Mudah dimengerti ‘
X Mudah digt1akan
C. Sesuai dengan aslinya

Selanjutnya akan dikembangkan Ser Praktikum Fluida Di) is untuk Sekolah Menengah
Atas (SMA) Kelas XI, untuk mendukung pembelajaran fisika di sekolah.

9. Bagaimana pendapat anda mengenai rencana tersebut?

“A¢ Mendukung B. Tidak Mendukung
10. Apakah anda mengetahui prinsip Bernoulli dan prinsip Torricelli?
¥ Ya B. Tidak

11. Apakah anda mengetahui Venturimeter?
K Ya B. Tidak
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Nama ML braniacH

Kelas N LotV e POED :
Sekolah . oAMALN IS .. A‘\""//

............................... TTD

%

Apakah anda mengalami kesulitan dalam memahami materi Fisika, khususnya materi Fluida

Dinamis?

A. Ya B. Tidak ‘ﬂ( Ragu-ragu

Menurut anda, faktor apakah yang menyebabkan kesulitan dalam memahami materi fluida

dinamis?

A. Terlalu Banyak rumus

B. Banyak hal abstrak yang sulit dibayangkan

& Sulit menganalisis soal

Metode apa yang digunakan guru Fisika anda saat menjelaskan materi fluida dinamis? ) -
A. Ceramah B. Diskusi  C. Praktikum . Lain-lain, Seperti apa \\¢AJio5%as, (c(u %
Metode pembelajaran seperti apa yang anda inginkan saat guru anda menjelaskan tentang %
materi fluida dinamis?

A. Ceramah B. Diskusi X Praktikum

- Apakah guru anda menggunakan set praktikum fluida dinamis saat pembelajaran?

A. Ya B Tidak C. Ragu-ragu
Menurut anda, apakah penggunaan set praktikum dapat mempermudah anda dalam
memahami materi fluida dinamis? -

X. Ya B. Tidak C. Ragu-ragu
Apakah di sekolah Anda sudah terdapat alat praktikum Fluida Dinamis?
A. Ada ﬂ Belum Ada

Tampilan set praktikum seperti apa yang membuat anda tertarik?
A. Mudah dimengerti ‘

B. Mudah digunakan

¥ Sesuai dengan aslinya

Selanjutnya akan dikembangkan Ser Praktikum Fluida Dii is untuk Sekolah Menengah
Atas (SMA) Kelas XI, untuk mendukung pembelajaran fisika di sekolah.

9.

Bagaimana pendapat anda mengenai rencana tersebut?
A Mendukung B. Tidak Mendukung

10. Apakah anda mengetahui prinsip Bernoulli dan prinsip Torricelli?

A. Ya B. Tidak

11. Apakah anda mengetahui Venturimeter?

X Ya B. Tidak
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ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN SISWA
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa Sekolah
! Menengah Atas (SMA) Kelas XI™

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan

Prinsip Dinamika Fluida.
Nama CHTQ .Q.KTO‘VW' & ﬁ@ aeny
Kelas TTD Wa@(
Sekolah - >

1. Apakah di sekolah anda sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?
A. Sudah Ada XTidak Ada

2. Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah guru anda menggunakan
teknologi/Demostrasi alat tertentu dalam menjelaskan materi Fluida Dinamis?

><Ya, Seperti zxpaug'le “M\ ‘)U[% ac & 7 S@d@fuﬂ

3. Apakah anda pernah mendapatkan tugas membuat alat percobaan sederhana mengenai materi
Fluida Dinamis?
R T = T et TS
)( Tidak
4. Bagaimana pembelajaran materi Fluida Dinamis yang dilakukan guru anda?

(Mohon deskripsikan secara singkat dan jelas)
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ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN SISWA
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa Sekolah
Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan
Prinsip Dinamika Fluida.

Nama
Kelas
Sekolah

TTD,

1. Apakah di sekolah anda sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?
A. Sudah Ada B Tidak Ada

2. Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah guru anda menggunakan
teknologi/Demostrasi alat tertentu dalagy menjelaskan materi Fluida Dinamis?

A ,f Ya, Seperti apa............. s A
¥ Tidak

3. Apakah anda pernah mendapatkan tugas membuat alat percobaan sederhana mengenai materi
Fluida Dinamis?

}( Ya, Seperti apa A wEtopNtocon Adun 0RGS | Sedsun Yony hakan ‘e adue gelos A Sop

s V. i . # i o St 3
i 52 Rexconven

4. Bagaimana pembelajaran materi Fluida Dinamis yang dilakukan guru anda?
(Mohon deskripsikan secara singkat dan jelas)
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ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN SISWA
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa Sekolah
Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang Menerapkan
Prinsip Dinamika Fluida.

Nama

Kelas

Sekolah * fjk/('

1. Apakah di sekolah anda sudah terdapat alat atau set praktikum Fluida Dinamis?
A. Sudah Ada K Tidak Ada
2. Dalam pembelajaran materi Fluida Dinamis di kelas, apakah guru anda menggunakan

teknologi/Demostrasi alat tertentu dalam menjelaskan materi Fluida Dinamis?

3. Apakah anda pernah mendapatkan tugas membuat alat percobaan sederhana mengenai materi
Fluida Dinamis?
AL YA, SEPEI BPA. . euiniteieit et e ettt e e e et e et e e s
x Tidak
4. Bagaimana pembelajaran materi Fluida Dinamis yang dilakukan guru anda?

(Mohon deskripsikan secara singkat dan jelas)

‘:D. Y ok quvu' b&bg;f Seceren Dislau s ’/-efv;an lecypi
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Nama  RSIR A s ey TTD

Kelas [21?/\4 .............. ' /
Sekolah LSMAN L L%%J?\

1. Apakah anda mengalami kesulitan daiam memahami materi Fisika, khususnya materi Fluida

Dinamis?
A Ya B. Tidak C. Ragu-ragu

2. Menurut anda, faktor apakah yang menyebabkan kesulitan dalam memahami materi fluida
dinamis?

A. Terlalu Banyak rumus
% Banyak hal abstrak yang sulit dibayangkan
C. Sulit menganalisis soal
3. Metode apa yang digunakan guru Fisika anda saat menjelaskan materi fluida dinamis?
. Ceramah B. Diskusi C. Praktikum D. Lain-lain, Seperti apa...............
4. "Metode pembelajaran seperti apa yang anda inginkan saat guru anda menjelaskan tentang
materi fluida dinamis?

A. Ceramah . Diskusi ,C/ Praktikum
5. Apakah guru anda menggunakan set praktikum fluida dinamis saat pembelajaran?
A. Ya B Tidak C. Ragu-ragu

6. Menurut anda, apakah penggunaan set praktikum dapat mempermudah anda dalam
memahami materi fluida dinamis?

A. Ya B. Tidak m/c/ Ragu-ragu
7. Apakah di sekolah Anda sudah terdapat alat praktikum Fluida Dinafnis?
A. Ada ~B. Belum Ada
8. Tampilan set praktikum seperti apa yang membuat anda tertarik?
A/ Mudah dimengerti
_B Mudah digunakan
C. Sesuai dengan aslinya

“

Selanjutnya akan dikembangkan MARINKA (Media Cerdas Pembelajaran Fisika) Rancang
Bangun Alat Praktikum Fluida Dinamis, untuk mendukung pembelajaran fisika di sekolah.

9. Bagaimana pendapat anda mengenai rencana tersebut?

’Aﬁf Mendukung B. Tidak Mendukung
10. Apakah anda mengetahui prinsip Bernoulli dan prinsip Tomricelli?
A. Ya /B( Tidak

11. Apakah anda mengetahui Venturimeter?
A. Ya B/ Tidak
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Nama ROQ\V\OW\‘Y\ ...... T -
Kelas S Z“ L1 T ' (/Z
Sekolah fmaﬂ@\kamﬁu K g

1. Apakah anda mengalami kesulitan dalam memahami materi Fisika, khususnya materi Fluida
Dinamis?
A, Ya B. Tidak C. Ragu-ragu
2. Menurut anda, faktor apakah yang menyebabkan kesulitan dalam memahami materi fluida
dinamis? '
A. Terlalu Banyak ramus
B. Banyak hal abstrak yang sulit dibayangkan
¥ Sulit menganalisis soal
3. Metode apa yang digunakan guru Fisika anda saat menjelaskan materi fluida dinamis?
“_Ceramah B. Diskusi  C. Praktikum D. Lain-lain, Seperti apa. feeai| ..
4. Metode pembelajaran seperti apa yang anda inginkan saat guru anda menjelaskan tentang
materi fluida dinamis?

A. Ceramah B. Diskusi X Praktikum
5. Apakah guru anda menggunakan set praktikum fluida dinamis saat pembelajaran?
A. Ya . Tidak C. Ragu-ragu

6. Menurut anda, apakah pengglnaan set praktikum dapat mempermudah anda dalam
memahami materi fluida dinamis?

& Ya B. Tidak C. Ragu-ragu
7. Apakah di sekolah Anda sudah terdapat alat praktikum Fluida Dinamis?
A. Ada ¥ Belum Ada

8. Tampilan set praktikum seperti apa yang membuat anda tertarik?
-+ Mudah dimengerti
B. Mudah digunakan
C. Sesuai dengan aslinya

“

.Selanjutnya akan dikembangkan MARINKA (Media Cerdas Pembelajaran Fisika) Rancang
Bangun Alat Praktikum Fluida Dinamis, untuk mendukung pembelajaran fisika di sekolah.

9. Bagaimana pendapat anda mengenai rencana tersebut?

% Mendukung B. Tidak Mendukung
10. Apakah anda mengetahui prinsip Bernoulli dan prinsip Torricelli?
A. Ya . Tidak

11. Apakah anda mengetahui Venturimeter?
A. Ya ){Tidak
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ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN SISWA

Tagho. Voshe

NAMIR  Seaiieidsacessstosisicsvasies
X\ |Phu N

Kelas e

Sekolah SHAM&'J“KMH\ /

1. Apakah anda mengalami kesulitan dalam memahami materi Fisika, khususnya materi Fluida
Dinamis?
A. Ya B. Tidak ?Ragu—ragu
2. Menurut anda, faktor apakah yang menyebabkan kesulitan dalam memahami materi fluida
dinamis? )
M. Terlalu Banyak rumus
B. Banyak hal abstrak yang sulit dibayangkan
C. Sulit menganalisis soal
3. Metode apa yang digunakan guru Fisika anda saat menjelaskan materi fluida dinamis?
X, Ceramah B. Diskusi C. Praktikum D. Lain-lain, Seperti apa...............
4. Metode pembelajaran seperti apa yang anda inginkan saat guru anda menjelaskan tentan,
materi fluida dinamis?

A. Ceramah B. Diskusi &’ Praktikum
5. Apakah guru anda menggunakan set praktikum fluida dinamis saat pembelajaran?
A. Ya X Tidak C. Ragu-ragu

6. Menurut anda, apakah penggunaan set praktikumi dapat mempermudah anda dalam
memahami materi fluida dinamis?

S Ya B. Tidak C. Ragu-ragu
7. Apakah di sekolah Anda sudah terdapat alat praktikum Fluida Dinamis?
A. Ada >R Belum Ada

8. Tampilan set praktikum seperti apa yang membuat anda tertarik?
X Mudah dimengerti
B. Mudah digunakan
C. Sesuai dengan aslinya - A

Selanjutnya akan dikembangkan MARINKA (Media Cerdas Pembelajaran Fisika) Rancang
Bangun Alat Praktikum Fluida Dinamis, untuk mendukung pembelajaran fisika di sekolah.

9. Bagaimana pendapat anda mengenai rencana tersebut?

. Mendukung B. Tidak Mendukung
10. Apakah anda mengetahui prinsip Bernoulli dan prinsip Torricelli?
X Ya B. Tidak

11. Apakah anda mengetahui Venturimeter?
H Ya B. Tidak



Lampiran 9. Uji Keterbacaan atau Skala Kecil

KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA

“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

¢ M KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
W KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang

Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.
X Wi keterbaoan

Nama Siswa Haris Wi awts.
Kelas leIAL ...........
Sekolah . SMAN 89 JAKARTA

Berilah tanda (V) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (S8)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = Sangat L1dak Setuju (S15)

Skor

No Indikator =

Set praktikum dapat menunjukan fenomena prinsip
1 | Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi secara langsung VA

1 '
uau uyaia

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian

4 terhadap jarak pancar air (prinsip Bernoulli)
Set praktikum dapat menunjukkan pcn‘garuh ketinggian \/
3 terhadap kecepatan aliran air (prinsip Bernoulli) \/
Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian
4 | terhadap tekanan dan kecepatan aliran air (prinsip \/
Bernoulli)
Sei prakitkum dapai wenuujukkan pengatul juas
5 penampang (Al) yang lebih besar terhadap kecepatan \/

aliran air (prinsip Venturimeter dengan manometer zat

cair)

6 | Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas

227



penampang (A2) yang lebih kecil terhadap kecepatan
aliran air (prinsip Venturimeter dengan manometer zat

cair)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas

7 | penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip
Venrturimeier ianpa mancmeicr ot cais)
Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh kecepatan

g | terhadap besar debit air (prinsip Venturimeter tanpa \/
manometer zat cair)
Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan

9 | prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan \/
prinsip Venturimeter tanpa manometer zat cair
Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan

1Y | ICTHUGANKEN 5aYa CINAnLA Pinsip Derriviis \/
(Torricelli) dan pipa venturi
Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

15 konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi l v
Ukuran set praktikum proporsional dan dapat terlihat

12 jelas
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) sudah sesuai dengan cara

13 | kerja atau penggunaan dan tampilan set praktikum fluida \/
diiiaiiis
Webcam pada alat ini membantu dan memudahkan saat

0 proses praktikum dan pengambilan dat4 secara akurat.

15 | Set praktikum mudah digunakan

16 | Set praktikum memiliki desain yang menarik v/

17 | Set praktikum aman digunakan v
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum

18

memiliki desain menarik
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KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

¢ ¥ KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
UIM KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

M\/L\.ammo«o/ /")‘" &71’)“& /U-v-r‘“o\[(n_gx u]] uwwﬂaﬂ

Nama Siswa O i Sunh o W SO
Kelas X'Mmg .............
Sekolah PR i B ol

Berilah tanda (V' ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (8S)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

1 = dangat '11dak Setuju (S1S)

Skor

No Indikator r

un
+
%
~
-

Set prektikum dapat menunjukan fenomena prinsip
1 | Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi secara langsung vV

1 '
uau uyata

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian
terhadap jarak pancar air (prinsip Bernoulli)
Set praktikum dapat menunjukkan pe;xgaruh ketinggian V

8 terhadap kecepatan aliran air (prinsip Bernoulli)
Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian
4 | terhadap tekanan dan kecepatan aliran air (prinsip v

Bernoulli)

Sei prakiikuu dapai wenuujukkay pongatui iuas
penampang (A1) yang lebih besar terhadap kecepatan
aliran air (prinsip Venturimeter dengan manometer zat

cair)

6 | Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh fuas




penampang (A2) yang lebih kecil terhadap kecepatan
aliran air (prinsip Venturimeter dengan manometer zat

cair)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas

7 | penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip
Venturimcier :«Ziip& TRGTIGIEIET ZEE CJI’:")
Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh kecepatan
g | terhadap besar debit air (prinsip Venturimeter tanpa
manometer zat cair) dabock = 6 - A%
Set praktikum dapat menunjukkan sccara jelas perbedaan
g | prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan
prinsip Venturimeier tanpa manometer zat cair
Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan
[y | moimudatikan saya mcinatiain prinsip Deirioilli
(Torricelli) dan pipa venturi
Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan
e konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi
Ukuran set praktikum proporsional dan dapat terlihat
1 jelas
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) sudah sesuai dengan cara
13 | kerja atau penggunaan dan tampilan set praktikum fluida
diilaiins
Webcam pada alat ini membantu dan memudahkan saat
14 proses praktikum dan pengambilan data secara akurat.
15 | Set praktikum mudah digunakan
16 | Set praktikum memiliki desain yang menarik
17 | Set praktikum aman digunakan
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum
18

memiliki desain menarik
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KUISIONER UJI COBA KEPADA SISWA
“Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis untuk Siswa
Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI”

¢ M KD.3.7. Menerapkan Prinsip Fluida Dinamik dalam Teknologi
(MM KD.4.7. Memodifikasi Ide atau Gagasan Proyek Sederhana yang
Menerapkan Prinsip Dinamika Fluida.

X Ugi ederbacaan

Nama Siswa :..EAHM':...W:PM ........
Kelas St DR s
Sekolah . SWMA NEGER 99 J/}H}RTA'

Berilah tanda (\ ) check list dalam pilihan kolom skor telaah ahli yang tersedia, dengan skor
sebagai berikut:

5 = Sangat Setuju (S8)

4 = Setuju (S)

3 = Kurang Setuju (KS)

2 = Tidak Setuju (TS)

| = Sangat 11dak Setuju (S1S)

No Indikator 3 3 SI;or Z I
Set praktikum dapat menunjukan fenomena prinsip
1 | Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi secara langsung \V4
dait iryaia
Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh ketinggian v
. terhadap jarak pancar air (prinsip Bernoulli)
Set praktikum dapat menunjukkan pe;ngaruh ketinggian
g terhadap kecepatan aliran air (prinsip Bernoulli) i
Set praktikum dapat menunijukkan pengaruh ketinggian
4 | terhadap tekanan dan kecepatan aliran air (prinsip \/
Bernoulli)
Sci prakiikum dapai wenujukkan pengaiull iuas
s penampang (A1) yang lebih besar terhadap kecepatan V4
aliran air (prinsip Venturimeter dengan manometer zat
cair)
6 | Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas \ =




penampang (A2) yang lebih kecil terhadap kecepatan
aliran air (prinsip Venturimeter dengan manometer zat

cair)

Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh luas
penampang (A) terhadap kecepatan aliran air (prinsip

7
Veniuiinieler lanpa inanciicicnr Zat cair)
Set praktikum dapat menunjukkan pengaruh kecepatan

g | terhadap besar debit air (prinsip Venturimeter tanpa v
manometer zat cair)
Set praktikum dapat menunjukkan secara jelas perbedaan

9 | prinsip Venturimeter dengan manometer zat cair dengan v
prinsip Venturimeter tanpa manometer zat cair
Dengan set praktikum fluida dinamis membantu dan

|y | ECmudalikan 5aya moinalian piinsip Derivilli \V
(Torricelli) dan pipa venturi
Set praktikum fluida dinamis sudah memvisualkan

e konsep prinsip Bernoulli (Torricelli) dan pipa venturi S
Ukuran set praktikum proporsional dan dapat terlihat

12 jelas
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) sudah sesuai dengan cara

13 | kerja atau penggunaan dan tampilan set praktikum fluida |~/
Webcam pada alat ini membantu dan memudahkan saat

14 proses praktikum dan pengambilan data secara akurat. .

15 | Set praktikum mudah digunakan v

16 | Set praktikum memiliki desain yang menarik

17 | Set praktikum aman digunakan AV
LKS (Lembar Kegiatan Siswa) pendukung set praktikum

18

memiliki desain menarik
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Lampiran 10. Lembar Jawaban LKS Hasil Uji Coba Kepada Siswa

— Shagra
At
"*’f\ PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH 0 b?i

W% MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI ‘r‘ﬂd('\ﬁl
;.:5 Sifa Alfiyah (3215126567)
et 3

LEMBAR JAWABAN LKS_SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS
Kelompok 2 Shaﬁm , Arbi, M-Nobel, Tadhel

Kelas - X\ IPA 2
Sekolah - SMAN 91 takarta
Tanggal : o M1 2016

M e e e ke e e e e e e e e e e e e e

“Kebocoran pada Dinding Tangki”

L Tabel Pengamatan
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 1) d = 1cm

Lubang Ke- hy (cm) | hy (cm) X percobaan (cm) x perhitungan (cm)
q. 20 a5 2 #4%6.25 = lOyg -|2a,32
2 20 20 26,5 210 = 200%  :| 28,2
3 30 Ig 28 2V15.16 = 20 .
4 30 (o R 2y20.10 = 300>

5 0 T aa IS T = oy 2
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 1) d=2cm

Lubang Ke- hy (cm) | h, (cm) x percobaan (cm) x perhitungan (cm)
1 24,7 24,5 2 V52 24,5 = MY T23,57
2 29 19,5 25 252195 ¢ a|l989| - 22 2
3 .S 21 2 JTS,2. 198 = V380 - 22, ¢9
4 3 26 2{76.3.95 = 2181, $- 27,7
5 29,7 NS 19 2262, 4§ = AT~ X .2
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 2)
Lubang Ke- hy(em) | hy(cm) | a(®) | xpercobaan (cm) x perhitungan (cm)
1 29,7 Pl 20,5 19,5 2)
2 29, 7 19, § 0 ;A 24,3
3 29,7 ™, s 206 = 27,6
4 29,7 9, € 0 = 23, Y
5 6.7 v, < 20:C — IC},B




0>, PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
W37 MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI
vz, Sifa Alfiyah (3215126567)

M' .

II. Pertanyaan Tindak Lanjut
1. Berapa kecepatan semburan air (v) pada lubang 1, lubang 2% lubang 3, lubang 4, dan lubang
5 (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2) ?

oo W s G e e e R M S A M e Smm aee e e M e me oy,

Il TLRK | TLBK 2 Sist | TLBK 2 Sist & )

160 019 2003 !
i (C{P] 42,8 2008 I
1 112, Ty 3 1
I 400 200 I

\ 223.6 32_‘.1 uE

- - o

2. Berapa selang waktu (t) yang diperlukan masing-masing lubang (TBLK Versi 1, TBLK Versi
2 Sisi 1 dan Sisi 2) untuk jatuhnya pancaran air ke dasar (dasar BTF)?

— - o e e e e e e e e

’
TRk | TIRK 2 Sict [ TLBK 2 Sist 2

A

.' .
i 0:223 0112‘ Oln' i
P o 6:197 0:197 1
' 0([73 O(l?o |
I 0.4l B1137 I
‘ I

'\ Ol 0045 -

~

- . e -

3. Berapa besar debit air (Q = Av) (A = nr?) pada masing-masing lubang (TBLK Versi 1,
TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2)?

A T W e W R M e e e e e

{ TLRK | TLRK 2 Sist [ TLRK & Sisi & ‘.
1 8. 9.9 3202 1
1 led B (3 .« Nu8v8 i
£ 359 €473 i
s 28,3 }
i ivly : [
\ To4:9 ‘

~

B T U S S g
4. Gambarkan pancaran air semua lubang yang terbentuk dari x hasil perhitungan dan x hasil
percobaan (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2)?

o o mm e e e e S M e W e M e S e M W e

Percobacn Pe)r(r\ikuv\qmv\

!

L Qps—

20 22 24 26 28

26 22 2% 2L 28 b 37

1
|
i
I
I
|
|
I
I
I
I
I
i
I
1
I
|
I
I
I
i
I
I
I
I
I
\
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,/i\ PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
7 MENENGAH ATAS (SMA) KELAS X1

b Sifa Alfiyah (3215126567)

e :
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5. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (¢cm) hasil percobaan (TBLK Versi
1)? Jelaskan!

o T TR mm e e e G s e e e S e wm W e e e Wes mes e oy
Q?[w\jd\ tidole @J’hk) JQ”'\( &W% W\Vlyfljr\ l{u(ﬂf:’ g /ﬁlu\:\

gw«a«g,%,\
dengen oo, Can Recarn

(
i
1
1
I

- ——

\

o e e e e o e R e e e e e mm mm mm mm e e me mw e
6. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil percobaan (TBLK Versi
2 Sisi 1)? Jelaskan!

P e R e S
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PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI
Sifa Alfiyah (3215126567)

y

L

&

“Venturimeter”

I. Tabel Pengamatan
Kegiatan pengamatan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM)

P | ) [ by (em) | h(m) | 4y (0% | 4 on®) | vy Grss) | @ am3ss)
1 =5 I 15157 135167 [1,26107 | OO8 [0 68 167
2 25 10& [0S 07 35157 | Oi0f [p629 105>
3 99 [\eto [135 @7 a8 107 [ 0,09 [H10b-157

Kegiatan pengamatan Venturimeter dengan Manometer (VM)

Manometer | hy (cm) | hy (cm) | h(m) | A, (m?) | 4, (m?) | p (kg/m®) | p’ (kg/m®)

Minyak(1) | Y0 [ § [ Sag2[lg, 0 [3w° | 100 o

Minyak (2)

Manometer v, (n/s) v, (m/s)

Minyak (1)

Minyak (2)

I Pertanyaan Tindak Lanjut

1. Dari pengamatan VTM, tentukanlah besar kecepatan fluida di penampfg_z_iz_? o
B e
/ v, _’_&_ ’1 (P'-p)gh i
' Ay 7 A_‘l.q)
| *,85 x10 ‘5“127(7140:6’ - !2¢cm l$
Tt 2 & . =0,25m/g [ 2S¢ {
: 12T x 103 \lmwzl
1
i
|
i
i
I
i
\
\
~

T m mme e s e e W we e S m ot Mm e e mow e e W e e e mee mee e

-~

D I T T T —_

/
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(ats. PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
!gﬁ_& MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI
,{ﬁ Sifa Alfiyah (3215126567)

e :

LEMBAR JAWABAN LKS_SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS

. Kel 3.
i §l| MIA 2 -Alvina Orvayanti
Sekolah :SMAN $9 JaKarto 2. Anico lzmi Y.p.
Tanggal : l%/('b‘ ?’~D""U,“ Lﬁ'ﬂ’iﬂ NLL

\1" TN AT TANT
Tora Pyuicg Taae™ ~ =~
PARTT o !

“.KeBo‘corari ﬁddd.binding Tanghi”

L. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 1) d = 1cm

Lubang Ke- hy (cm) h; (em) x percobaan (cm) x perhitungan (cm)
1 30 W Y 22,%%
2 30 20 26,5 28,18
3 30 (c 28 %0
4 20 lo 28 28,18
5 30 Y 22 21,30
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 1) d=2 cm
Lubang Ke- hy (em) | hy (cm) x percobaan (cm) x perhitungan (cm)
1 293 24,8 2| 27,59
2 19,3 EES 28 28,
3 19,7 lu,¢ 7—? 79,69
4 19,7 9.5 26 27,70
5 193 'Ks Z | 11,19
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 2)
Lubang Ke- hy (cm) h, (cm) a(®) | xpercobaan (cm) x perhitungan (cm)
293 | [205° 19 012037 ™M

29,1 19,¢ 20° 28 0,24l m

G W N =
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/ab2) PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
& 4/ MENENGAH ATAS (SMA) KELAS X1

w4, Sifa Alfiyah (3215126567)
o

II. Pertanyaan Tindak Lanjut X
1. Berapa kecepatan semburan air (v) pada lubang 1, lubang 2, lubang 3, lubang 4, dan lubang
5 (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2) ?

D et

¢ TTBLE Vers: 1 TBLE Verc: 2 ot 4 TBLE Terr; 2 7o 2

i | (,01 1,01 i

A 129 hygd "

gl Rl |
9

'\‘2,’1% 2,29 i

e e . e o

2. Berapa selang waktu (t) yang diperlukan masing-masing lubang (TBLK Versi 1, TBLK Versi
2 Sisi 1 dan Sisi 2) untuk jatuhnya pancaran air ke dasar (dasar BTF)?

/"'"-__-—"'-_--\:7-—_—_—7*7'7:,7,—‘
1 TBLK Versi 1 TBLE \, 9 Oy 4 Rk ./:.f et 2 N
I o 0,22 023~ I
I o 019 0,19 i
;o oy i
I 0,4 01 ]
I o) 0% I
I i
\ 7
~

e e T e

3. Berapa besar debit air (Q =Av) (4= nr?) pada masing-masing lubang (TBLK Versi 1,
TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2)?

,—-_———-_—__..._—___..—_——_—_—\

\
] |
| I
I “ I
I 1
I 1
1 I
\ 7

~

e e R I
4. Gambarkan pancaran air semua lubang yang terbentuk dari x hasil perhitungan dan x hasil
percobaan (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2)?

——_———-—_—————_—_———-—_————~

Rehay ngan Peccoboan

TBlE V. 1

,-_—_—_..\
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7a'e) PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
\5@ MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI
n\:ﬁi Sifa Alfiyah (3215126567)

el .

,———_——__—__—_—_——.._—_—___—\

Per%f‘ivr@;p Bl V.2 Rercobman
Stsi 1

-

R R

—_—_—————.————————————————\

- Ferhitungan TRl V. ? Percobaan
Sis 2

P S

/
[ T g SR

0,903 0,21 12 73

- . o -

~

5. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil percobaan (TBLK Versi

1)? Jelaskan!

’_—-_—_—_—_-—-—_-—_—_-‘-———\—m
{ Fecbedarn w(cw) Perhiungsn TBLE Verg 4 dergen X (ew)
I Percobpn TBLK Vert? 4 Menynjukan perbeclaan Song tielak
! terlaty  bonyok hanya 1,36
I G
1

\

— - ——

e e S S S

6. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil percobaan (TBLK Versi
2 Sisi 1)? Jelaskan!

’_—-———————_———————-——-—————.——5

o o s
N = . -

~

TN MR mm e v e e tm e e em e e e mw e e mm e e o e we e w
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“dz PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
A% MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI

v Sifa Alfiyah (3215126567)

* TBLE Vet T
(D) Jorok JoAuhngor poncaron oir -
[ A< QJ‘W Yo X =2 5\;:
. 2. 5UT = 1005 = 203k = 2.107 = 7097 - 28,28
To 6.x= LJ(30-5)¢
2. %= 2J(30-20)20 . .
= 2.10U7 = 2007 =728,7% « 2.5Uc-10d¢ = 27,35
3. %= 2J(20-16)s
=2 15= 30

TBLK Versl 2 ¢igl T
Jorak Jotuhnya Poncaran a'ir

i e ’Z\J_(ﬁm\h_( Y.X = 2 g,:}—q.x)g,r
2 20,5y =k
2. %2 J (93 -195)19.5 RSN
' = uh -y,
= 38{20 =1,179 ; )L{'Y
3 = Q\)(QQ,q-’q,s)lw.s
= 20,69

TBLK Versi 2 $ict 2
|-V1; \]'ZQ‘EI—INL) 1= Zha

_V70(0/29% - 0,248 2
o Lajgre ) - TowE |
-1,0) /g' % |
k= V2 Coe &.4 = DS
= hol. 0,93 . on2)
= 0,207 m

7'V1=\J'loio.zqa-o,|9:) t- W'
9

= 1,428
= 14 M/! -
ItH
= V2. cos30 ¢
N = 1,8 0106 0,197 = 0,197 9

s 04 ™
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“Venturimeter”

L. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM)

I 9P 7y 7 I Yo R

H

Manometer

Minyak (1)

Minyak (2)

II. Pertanyaan Tindak Lanjut

1. Dari pengamatan VTM, tentukanlah besar kecepatan fluida di penampang 4, ?
e %
/

- e e e e
7
\————_—_—_——’




b\ PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
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o

LEMBAR JAWABAN LKS_SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS

Kelompok  : I (5aéw) ( Melvin Nurclapsars, Nery 10 CohSar T bray  Mososi )
Kelas D X1 -mips 7

Sekolah 1 SMAN IS Dokarto

Tanggal L lg ™Mei 3016

ARTY . -

“‘Kél;ocoraﬁ bada Dindihg Tangki”

I. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 1) d = 1cm

Lubang Ke- hy (ecm) | hy (cm) X percobaan (cm) x perhitungan (cm)
1 30 2 2/ I0§s cm atau 22,36¢cm
2 30 20 26,5 1048 em atay 23.23cm
3 3¢ 5 28,5 30 cm
4 30 lo 28 10JB cm atau 28,28 cm
5 s 22 106 €m atau 22,36 Cm

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 1) d=2cm

Lubang Ke- hy (cm) h, (cm) x percobaan (cm) x perhitungan (cm)
1 29,7 A, 5 21 22,57 om
2 29,3 l9: 5 26 28,20 cm
3 29,3 14,5 28 29,69 cm
4 49, 3 9.5 e 27,3 cm
5 29,7 4.5 20 2/,29 cm

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran,air (TBLK Versi 2 Sisi 2)

Lubang Ke- h; (cm) h; (cm) a(®) x percobaan (cm) x perhitungan (cm)

0,299 m 245 m |20.5° 019 m O I35 M

0,299 m |Cwg5 m 30° 028 m Or232 m

nmipH Wi |=
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TBLK versi & g d=( cm

Yata

D [x v 2 Ch,-ha)hbs

)| r2dGo-aeis

i

Ky IJ&.@{Q* 7)(;:7\[(3043?'&'

z 1.,!/0-20

&2 -Jlf-.lf

| = 2825 ' - 24200

v~ e

:2'&07.‘07_ 7 =

C O |x%: -’l-Ji(:o -0)10 7 —  Xs s 23]30-5')5'
) 2

- 220 > 2

- B
2648 = 105

CO | 2= =2 J2s8 N i
O | ~adig S I
c . : 255 = IO-\E em -
i ) = 1045 cm

O | w043

S— e e e Ep—
) j;u: wers; 7.: J'Is}' T d=2 em - - ‘
I X,: 2[(29.7-2¢4,5)2¢4.5 Xa= z.ldn-lqu,, o ‘
OO | - 2daaxms Tagi-meres
) n am B 2 f“]""f’ x 19.5 -
' ) = 2 xu,28 = 24l98,9 -
> OO | = 2289 = 2x14,003 -
—y | = 28.20

am Rl T zJ(:g,;-u,,;)rg,;

Xy = ZJ@,; -9,58)95

4 - ﬁ[{w&-hx) s

) s 2 Jls. 2x19,5 52 ~J

= 2Vamg = 23109 - =%J//s,9
) sax.gy » 24/3,05 s2x00,69

e 229,69 =232,7

wlzr x 9.5

22 /282 24,8

= 2¢,29
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PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
"/ MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI
Sifa Alfiyah (3215126567)

PART 2

“Venturimeter”

I. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan Venturimeter Ta,npahManometer (VTM)
b - by

Cm™

Percobaan em e T IS
Ke: hy(em) | hp(em) | h(m) | 4, Gr®) | 4, Gn®) | v, Gnfs) Q emifsy-
1 lvg o h&em | 19,635 em’| 3,14cem* | 0,820 my |16, 3 10 em
2 2 2,9 It em i1g6cam*| 3,14 cm™ | 0,36 €™ |igy, 9/5mY;
] / 2 3em |9,605m> |3, em® | [,699 M/s |21, 58 7 em >/

Kegiatan pengamatan Venturimeter dengan Manometer (VM)

Manometer | h; (cm) | h; (cm)

h(m) | 4;, m?) | 4, (m?) | p

(kg/m®) | p' (kg/m?)

Minyak (1)

Minyak (2)

Manometer

vy (m/s)

v, (m/s)

Minyak (1)

Minyak (2)

II. Pertanyaan Tindak Lanjut

1. Dari pengamatan VTM, tentukanlah besar kecepatan fluida di penampang 4, ?
- - e o e - " -

7

————————————\

7

~

--—_-——-’

-~

/

e el i R R T S
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= 0,826 Cmfy

s

= 16,210 cm3Y,

PART 2 —

Date
C x| Porcobaon e ~ 1
O |4, - %2
O | 7 e 3009 as)?
() 3.4 x 6,28
) 219,698 ¢m?
()
C ) |#a= X2
O “Fitgx (r)?
(@) 72,09 x 1
CO | =25
(@)
(GD I 7 !ﬂ &, =4, [j’%_
O 2y, S
) - 19 6o :.,.,.:,.—;
CO | #2013 Sm—f,
- | 19,605 12 o) 1
(D l Sy ) 210 43¢ :T =
g " ooy
O | Jeeawp)*=a = 19,605 |26
o |- 1"" V39,0434
D | ~3g.42 = 19828 | 3¢
O [ = [ V 38,042
(D) Y 38,02 19,8628 .\/;?83
() =AIO:68:} J : 19,625 . 0,604
(D)
)
(@D)
-
C
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Berika

-

e - oo Cmn Svan,

(
{

No. :

Date :
C_ | Percoboon #e 2
CO |, = [ 24 e
o () - g )
- ’___i; = 19,605 [2h
Coos el e oy
O = 62
- ‘ = 19,605 [2:10-1.1
- : {_3’— e ] g
) N AN 3G 7
(G = / 22 = 19,656 |22
(&) ~ 39,033 - 1 N
- = [ 2 19,608 f_az_
(&) ~J 38,03 ~ %,037 -1
(@) - [os98 = 19,695 . 0,76
(@D) = 0,96 m/S = Wy, s mifs
-
C x| Percotoon #e-3
Oy, = [sa @, - A [
O | ~esgr- N
(D) = m = /19,63¢ m
c ‘/'9,;.”);_’ ’\]/M\’-/
C) \3:"{ / \3,!9/
&) = / qe - 19,605 /i‘.
D) ~Ng,037-4 " ~ 39,0371
(D) = /_z,T = 19605 [0‘
-— 38,037 ~ 36,037
D = ,\Jllzog - 19,625 . 1,099
(D) : 11099 cm /s : 20,563 cms
D)
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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Puja dan puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas
segala kenikmatan, rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan Lembar Kegiatan Siswa (LKS) Set Praktikum Fluida Dinamis
untuk Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas XI ini. Sholawat serta salam
semoga selalu tercurah kepada junjungan Nabi besar Muhammad SAW,
sahabat dan para pengikutnya..

LKS ini dibuat sebagai satu paket lengkap dengan set praktikum
fluida dinamis yang berisikan materi pendukung, langkah-langkah
kegiatan praktikum fluida dinamis, bahan diskusi kelompok dan tugas
mandiri. LKS ini juga dibuat semenarik mungkin dengan desain menarik,
bahasa yang lugas, dan meberikan arahan serta bimbingan secara
mandiri kepada peserta didik untuk dapat mengkonstruksi pengetahuan
yang didapatnya sendiri melalui kegiatan praktikum yang sudah penulis
kembangkan.

Dengan LKS yang penulis buat sebagai satu paket lengkap set
praktikum fluida dinamis ini, penulis sangat berharap LKS ini dapat
bermanfaat dalam membantu dan memudahkan peserta didik
melaksanakan kegiatan praktikum fluida dinamis, sehingga dapat
memahami materi fluida dinamis dengan sebaik-baiknya dan bagi rekan
guru dalam mengajar fisika. Kritik dan saran selalu terbuka untuk
perbaikan LKS ini.

Wassalamu alaikum Wr. Wb

Jakarta, 29 Januari 2016

Sifa Alfiyah

LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis 2016
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“SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI”

KEGIATAN SEBELUM Baca & pahami \

petunjuk

BELAIAR dengan baik

Bacalah materi pelajaran sebelum
menjawab pertanyaan yang diberikan!

Kerjakan soal-soal dengan sungguh-
sungguh dan selesaikan sesuai waktu yang
diberikan!

LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis 2016
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Bentuklah kelompok yang beranggotakan
5 orang dan lakukan diskusi kelompok
dengan baik dan efektif!

Hubungi guru pembimbing jika terdapat
kesulitan!

2016




PETUNJUK PENGGUNAAN LKS

Bagaimana cara penggunaan Lembar Kerja Siswa (LKS) ini?

LKS ini merupakan LKS untuk siswa SMA kelas XI semester genap yang
digunakan sebagai panduan praktikum pada materi fluida dinamis.
Kegiatan praktikum dilakukan secara berkelompok. LKS ini berisi lima
kegiatan praktikum. Adapun cara menggunakan LKS ini adalah sebagai
berikut :

: |
: |
: |
[ |
: |
I |
[ |
: |
: |
: 1. Kegiatan praktikum dilakukan secara berkelompok. |
I 2. Bacalah pengenalan alat agar memudahkan dalam menggunakan |
: alat. |
| 3. Bacalah setiap tujuan praktikum agar lebih terarah. |
| 4. Persiapkan semua alat dan bahan yang diperlukan. I
I 5. lkutilah semua instruksi yang terdapat pada cara merangkai alat I
I agar kegiatan praktikum berjalan dengan lancar. I
I 6. lkutilah kegiatan keterampilan proses sains yang terdapat dalam :
: LKS ini. :
l 7. Isi data pada tabel pengamatan yang telah disediakan. I
| 8. Jawablah semua pertanyaan yang terdapat dalam LKS ini. :
: |
I |
[ |
: |
: |
: |
: |
[ |

|

LKS praktikum fisika ini dibuat untuk memudahkan pelaksanaan
kegiatan praktikum fluida dinamis dari set praktikum fluida dinamis
yang penulis kembangkan sendiri. Kegiatan praktikum ini diharapkan
dapat meningkatkan keterampilan proses sains, pemahaman materi
fluida dinamis, dan mencapai kompetensi yang diharapkan.

LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis 2016




KOMPETENSI DAN INDIKATOR

A. Kompetensi inti

KI1 : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

KI2 : Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif
dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas
berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan
lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

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

KI4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta
mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan

LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis 2016




No.

1.1

1.2.

2.1.

2.2,

B. Kompetensi Dasar & Indikator

Kompetensi Dasar

Bertambah keimanannya dengan
menyadari hubungan Kketeraturan
dan kompleksitas alam dan jagad
raya terhadap kebesaran Tuhan
yang menciptakannya.

Menyadari kebesaran Tuhan yang
mengatur karakteristik benda titik
dan benda tegar, fluida, gas dan
gejala gelombang

Menunjukkan  perilaku  ilmiah
(memiliki rasa ingin tahu; objektif;
jujur; teliti; cermat; tekun; hati-
hati; bertanggung jawab; terbuka;
kritis; kreatif; inovatif dan peduli
lingkungan) dalam aktivitas sehari-
hari sebagai wujud implementasi
sikap dalam melakukan percobaan
, melaporkan, dan berdiskusi.

Menghargai kerja individu dan
kelompok dalam aktivitas sehari-
hari sebagai wujud implementasi
melaksanakan percobaan dan

LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis

Indikator Pencapaian Kompetensi

Peserta didik menyadari kebesaran Tuhan
menciptakan berbagai jenis fluida sebagai
syarat mutlak untuk dapat hidup di Bumi
Peserta didik menyadari kebesaran
Tuhan bahwa Tuhan menurunkan hujan
(air) sebagai salah satu jenis fluida untuk
menjaga keseimbangan dan kelestarian air
di Bumi dan menciptakan siklus air yang
secara otomatis terus berjalan sesuai
kehendaknya dengan konsep Fisika yakni
konsep fluida dinamis

Peserta didik menyadari kebesaran Tuhan
yang mengatur setiap jenis fluida memiliki
tekanan tersendiri yang merupakan
ketetapan Allah

Peserta didik menyadari kebesaran Tuhan
yang mengatur pergerakan fluida,
sehingga dapat mengalir dan menempati
seluruh ruang terdistribusi menyeluruh
Menunjukkan sikap jujur dalam
pembelajaran

menunjukkan rasa ingin tahu melalui
aktivitas mengemukakan gagasan,
bertanya, kerjasama atau menyajikan hasil
diskusi

Menunjukkan sikap toleransi terhadap
perbedaan pendapat/cara dalam
menyelesaikan masalah

Menunjukkan sikap bertanggung jawab
dalam kegiatan kelompok

Menunjukkan sikap toleran terhadap
proses pemecahan masalah yang berbeda
Menunjukkan sikap kreatif dalam kegiatan

2016




melaporkan hasil percobaan.

3.7 Menerapkan prinsip fluida dinamik
dalam teknologi

4.7 Memodifikasiide/gagasan proyek
sederhana yang menerapkan
prinsip dinamika fluida

LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis

kelompok dan pembelajaran
menunjukkan sikap disiplin dalam
menyelesaikan tugas individu maupun
kelompok

Menunjukkan sikap kritis dalam diskusi
kelompok maupun klasikal

Menunjukkan sikap aktif  dalam
pembelajaran

Menunjukkan sikap bekerja sama dalam
kegiatan kelompok

Menunjukkan rasa percaya diri dalam
mengemukakan gagasan, bertanya,
kerjasama atau menyajikan hasil diskusi
Menunjukkan sikap toleransi terhadap
perbedaan pendapat/cara dalam
menyelesaikan masalah

Menentukan konsep persamaan bernoulli
Menentukan debit aliran zat alir
Memformulasikan hukum Bernoulli
Menerapkan hukum Bernoulli dalam
kehidupan sehari-hari

Mengolah data hasil percobaan tentang
asas bernoulli

Merumuskan kesimpulan percobaan
tentang asas bernoulli

Menyusun laporan analisis data hasil
percobaan asas bernoulli

Melaporkan hasil percobaan
Menggunakan peralatan instrumen sesuai
dengan fungsinya

Menjaga keselamatan alat dan
keselamatan jiwa

Membereskan peralatan praktikum
Menjaga kebersihan lingkungan setelah
praktikum

2016




PENGENALAN ALAT

Bak Tampung Fluida (BTF), terbagi

menjadi dua bagian, yaitu bagian atas dan

bagian bawah. Bagian atas berfungsi
untuR menempatkan alat praktikum
M:—* . ’:F‘ \I:nw».\umc:-u xmmumf’u:-lmm z:mnwr - (Tanghi BeSCIr Lubang Kecil) (TBLK)’

‘Venturimeter dengan Manometer’ (VM),

/ ] \

/ dan ‘Venturimeter Tanpa Manometer’
Gambar 1. Bak Tampung Fluida (BTF)

(VTM). Sedangkan bagian bawah berfungsi
sebagai wadah air, tempat meletakkan pompa air, dan sebagai penampung
air saat praktikum berlangsung. BTF memiliki dimensi panjang (p) 60 cm,
lebar (I) 30 cm, dan tinggi (t) 30 cm.

- Pompa Air (PA). Pompa air berfungsi untuk memompa

/ dan mengalirkan air dari bagian bawah BTF ke bagian

atas BTF dengan menggunakan pipa air. Pada pompa

f’:.'\'CtI/DANC;\N 5
S UNTUK SZROLaN M

air terdapat sambungan listrik  (7reker) untuk
menghubungkannya dengan arus listrik agar pompa air
menyala. Spesifikasi pompa air yang digunakan yakni:
AC 220 V-240 V, f = 50 Hz, P=32 Watt, Hmax: 200 cm
Gamlc;ar 2. Pompa Air (PA) Omax:2100L/h.

Pipa Air ‘L’ (PAL). Pipa air berfungsi untuk mengalirkan air dari

bagian bawah BTF ke bagian atas BTF. Bagian ujung bawah
pipa air terhubung atau terpasang dengan pompa air (PA),
sedangkan pada bagian ujuang atas pipa untuk jalur keluarnya

air yang dipompa. Pipa air ‘L’ (PAL) dipasang seperti L terbalik.

Gambar 3. Pipa Air ‘L’ (PAL)
LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis 2016




Tangki Besar Lubang Kecil (TBLK) Versi 1, berfungsi

f i sebagai alat praktikum prinsip Bernoulli kondisi khusus

1 | “Kebocoran pada Dinding Tangki”. TBLK terdapat lima

' lubang dengan diometer lingkar dalom 0,8 cm yang

= * terletak di ketinggian yang berbeda, yakni lubang-1 di

ke 3 1 ketinggian 25 cm; lubang-2 di ketinggian 20 cm;
_ \? f s lubang-3 di ketinggian 15 cm; lubang-4 di ketinggian 10
/ - cm; dan lubang-5 di ketinggian 5 cm. Masing-Masing

— lubang dilengkapi dengan tutup/penutupnya. TBLK

versi 1 memiliki dimensi panjan 20,1 cm, lebar (|
Gambar 4. TBLK Versi 1 panjang (p) 0

20,1 cm, dan tinggi (t) 30 cm.

g Tangki Besar Lubang Kecil (TBLK) Versi 2,

oo berfungsi sebagai alat praktikum prinsip

—
I
. ¢ '
TangyiBesar Lubang Kecl (TBLK) } i
1
%
[
|/

Bernoulli kondisi kRhusus “Kebocoran pada

Dinding Tangki”. TBLK wversi 2 memiliki 2 sisi

__1 bagian. Sisi 1: terdapat lima lubang dengan
o T diameter lingkar dalam 1,6 cm yang terletak
F—' —}i s di ketinggian yang berbeda, yakni lubang-1
' / === j' _MH; di ketinggian 24,5 cm; lubang-2 di ketinggian
= 19,5 cm; lubang-3 di ketinggian 14,5 cm;

(/ATRRED (e <

Garﬁbar TR Va3 lubang-4 di ketinggian 9,5 cm; dan lubang-5 di
ketinggion 4,5 cm. Sisi 2: terdapat lima lubang
dengan diameter lingkar dalaom 0,8 cm dengan sudut pipa yang berbeda-
beda, yakni lubang-1 dengan sudut 30°% lubang-2 dengan sudut 15°% lubang-3
dengan sudut 30° lubang-4 dengan sudut 15° dan lubang-5 dengan sudut 30°
dengan ketinggian yang berbeda juga, yakni lubang-1 di ketinggian 24,5 cm;
lubang-2 di ketinggian 19,5 cm; lubang-3 di ketinggian 14,5 cm; lubang-4 di
ketinggian 9,5 cm; dan lubang-5 di ketinggian 4,5 cm. Masing-Masing lubang
dilengkapi dengan tutup/penutupnya. TBLK versi 2 memiliki dimensi panjang

(p) 19,5 cm, lebar (I) 19,5 cm, dan tinggi (t) 29,7 cm.
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Dudukan Venturimeter (DV), berfungsi sebagai kaki/
penyangga /dudukan untuk meletakkan VM dan VTM. DV

terbuat dari kayu yang dilapisi cat. DV memiliki dimensi

P panjang (p) 34 cm, lebar (I) 9,5 cm, dan tinggi (t) 34 cm.
Gambar 6. Dudukan Venturimeter (DV)

Venturimeter dengan Manometer  (VM),

berfungsi sebagai alat praktikum VM. Pada
UM terdapat pipa berbentuk “U” dengan
diameter lingkar dalom 0,8 cm yang dapat
diisikan berbagai jenis fluida cair, diantaranya

seperti: minyak, gliserin, dll dan terdapat skala

pengukurannya. VM memiliki 2 jenis tabung

Gambar 7. VM dengan diameter berbeda yang disatukan, yakni

tabung dengan diameter lingkar dalam 5 cm dan 2,5 cm.

Venturimeter Tanpa Manometer (VTM),

__ berfungsi sebagai alat praktikum VTM.
] Pada VTM terdapat dua pipa berbentuk
1 . ,‘ “" dengan diameter lingkar dalaom 0,8

cm yang tersambung pada tabung

Gambar 8. VTM dengan luas penampang kecil dan
tabung dengan luas penampang yg lebih besar, dan terdapat skala
pengukurannya. VTM memiiliki 2 jenis tabung dengan diameter berbeda yang

disatukan, yakni tabung dengan diameter lingkar dalam 5 cm dan 2,5 cm.

Kamera Video, berfungsi untuk memperijelas peserta didik
= dalom mengamati jarak jotuhnya pancaran air (x) yang
dapat terlihat melalui Aanaphone maupun laptop dengan

terhubung wifi melalui berbantuan aplikasi iSmart DV. %,7

Gambar 9. Kamera Video
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Komponen Pendukung:

Gambar 10. Busur

Gambar 11. Minyak & Suntikan

SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS

Gambar 12. Stop Kontak

Gambar 13. Set Praktikum Fluida Dinamis
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PENDAHULUAN

-- Fluida Dinamis --

Fluida adalah zat padat yang dapat mengalir. Fluida menyesuaikan diri
dengan bentuk wadah apapun di mana kita menempatkannya. Fluida bersifat
demikian karena tidak dapat menahan gaya yang bersinggungan dengan
permukaannya. Fluida berarti zat yang mengalir karena tidak dapat menahan
tegangan geser (shearing stress). Tetapi, fluida dapat mengeluarkan gaya
yang tegak lurus dengan permukaannya (Halliday/Resnick/Walker, 7th Ed
2010).

Dinamika Fluida atau dengan nama lainnya hidrodinamika adalah ilmu
tentang fluida (zat alir) yang bergerak (Sears/ Zemansky, 1962). Ketika
fluida bergerak alirannya dapat dikelompokkan menjadi salah satu dari dua
jenis utama. Aliran dapat dikatakan tunak atau laminar, jika setiap partikel
fluida mengikuti lintasan-lintasan yang mulus, sehingga lintasan dari
bermacam-macam partikel yang ada tidak pernah bertumbukan satu sama
lain. Dalam aliran tunak, kecepatan partikel fluida yang melewati semua titik
konstan terhadap waktu. Jika di atas kelajuan kritis tertentu, aliran fluida
menjadi turbulen. Aliran turbulen adalah aliran yang tidak menentu yang
dicirikan oleh adanya daerah yang menyerupai pusaran (Serway/Jewett,
2009).
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A. Penerapan Persamaan Bernoulli (Kebocoran Dinding Tangki
(Prinsip Torricelli))

Persamaan-persamaan hidrostatik akan menjadi persamaan Bernoulli

yang khusus apabila semua kecepatan nol. Jadi apabila v; dan v, nol,

persamaan akan menjadi persamaan P, — P, = pg(y, — y1) = pgh.

(1 }]

-~ jo—
=
(
v

-I—(S) LI

Gambar 14. Aliran zat cair yang keluar melalui sebuah lubang sempit.
(Sumber: www.Google.com)

Kecepatan efflux, dalil Torricelli. Gambar 14 melukiskan sebuah
tangki yang luas penampang lintangnya A, diisi sampai setinggi h dengan
zat cair yang rapat massanya p. Di dalam ruang di atas permukaan zat cair
terdapat udara bertekanan p, dan zat cair itu mengalir ke luar melalui lubang
yang luasnya A,. Anggap seluruh volum fluida yang bergerak itu sebuah
pembuluh aliran, dan umpamakan v, dan v, adalah kecepatan pada titik 1
dan 2. Besarnya v, dinamakan kecepatan efflux. Tekanan pada titik 2 ialah
tekanan atmosfir, P,.

Jika persamaan Bernoulli diterapkan pada titik 1 dan titik 2, serta
mengambil dasar tangki sebagai patokan, maka diperoleh

P+%pv12+pgh= Pa+%pv22 (10)

Atau

P-P,

vi =vi+2 + 2gh (11)
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Berdasarkan persamaan kontinuitas,
172 = ﬂvl (12)

Karena semua garis arus makin saling mendekati waktu akan
memasuki lubang itu, penampang lintang arus untuk suatu jarak pendek di
luar tangki itu akan terus mengecil. Maka luas penampang lintang terkecil
inilah — disebut vena contracta — yang harus dimasukan dalam persamaan
(12). Untuk lubang bulat yang tepinya tajam, luas vena contracta tersebut
kira-kira 65% dari luas lubang itu. (Sears/Zemansky, 1962)

Berikut ini sebuah kondisi khusus kebocoran dinding tangki atau

tangki yang terbuka terhadap udara luar.

C

[zm

B

hy
A ha
hz m
v
s

Gambar 15. Kebocoran kecil pada dinding tangki.
(Sumber: Koleksi pribadi)

Laju kebocoran yang terjadi pada sebuah dinding tangki berisi air
dapat ditentukan dengan menggunakan Persamaan Bernoulli. Perhatikan
gambar 15. Ketinggian permukaan air tangki dari alasnya adalah h,. Pada
dinding tangki terdapat kebocoran kecil dengan ketinggian h, dari alasnya
dan air jatuh pada jarak x dari dinding tangki. Dengan menggunakan

persamaan Bernoulli akan diperoleh
1 1
Py +-pvi + pghy = P, +-pvi + pghy (13)
Dengan P,adalah tekanan pada permukaan air karena pengaruh

tekanan udara luar dan P, adalah tekanan dari udara luar pada dinding yang
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bocor. Jadi, P,= P, = P adalah tekanan udara luar. Jika luas kebocorannya
sempit, laju penurunan air permukaan tangki v; kecil sekali jika
dibandingkan dengan laju kebocoran v,. Dengan demikian, besar v, dapat

diabaikan. Persamaan Bernoullinya akan menjadi
1
pghi =3 pvi + pghy (14)
Karena P;= P, = P dan v; < v, sehingga v, diabaikan. Kemudian

persamaan tersebut dibagi dengan massa jenis p sehingga didapatkan

1
ghy = ;vz% + gh, (14)

vy = 29 (h1 — hy) (15)

Dikenal juga sebagai Teorema Torricelli. Untuk menentukan tempat

jatuhnya air diukur dari dinding tangki, dapat digunakan cara sebagai
berikut.

1) Gerak air dalam arah vertikal merupakan gerak jatuh

bebas. Oleh karena itu, air dalam arah gerak vertikal

tidak memiliki kecepatan awal v, =v, =0.

Kecepatan awal hanya dalam arah horizontal. i S
Gambar 16. Kebocoran

1
h, = vysina t — Egtz kecil pada dinding tangki

1
h, = (0) sin(0) t — Egt2

2h

hzzégtz - t= 7

(16)

2) Gerak air dalam arah horizontal merupakan gerak lurus beraturan. Oleh
karena itu, dalam arah horizontal air tidak memiliki percepatan. Resultan
kedua jenis gerakan tersebut akan membentuk lintasan parabola. Dengan
menggunakan persamaan (15) dan persamaan (16) diperoleh

X =vycosat

x = vycos(0) t
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x = vyt = /29 (hy — hy) \/2% = 24/(hy — hp)h, (17)

x = 24/(hy — hy)h, (18)
(Kamajaya, 2012)
dengan:
P, = tekanan atmosfir (Pascal)
x = jarak pancar aliran (m)
h, = ketinggian permukaan air tangki dari alas (m)

h, = ketinggian lubang kebocoran dinding tangki dari alas (m)

B. Pipa Venturi

Pipa venturi dilukiskan dalam gambar 17, ialah semacam penyempitan
atau “tenggorokan” yang diadakan pada panjang sebuah pipa; pada pangkal
dan ujung penyempitan itu pipa ini diperkecil dan diperbesar kembali

penampangnya untuk mencegah terjadinya turbulensi.

Gambar 17. Pipa Venturi.
(Sumber: Koleksi pribadi)

Persamaan Bernoulli, bila diterapkan pada bagian pipa yang besar dan

yang sempit, menjadi
Py +2pvi = Py +-pv? (19)
Berdasarkan persamaan kontinuitas, kecepatan v, lebih besar daripada

kecepatan v, dan oleh karena itu tekanan P, pada tenggorokan lebih kecil

daripada tekanan P,. Jadi, suatu gaya netto menuju ke kanan memberi
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percepatan pada fluida ketika memasuki tenggorokan itu, dan suatu gaya
netto yang mengarah ke Kiri memperlambatnya tatkala fluida itu
meninggalkan tenggorokan. Tekanan P;dan tekanan P,dapat diukur dengan
cara memasangkan pipa-pipa vertikal seperti tampak dalam gambar. Bila
tekanan-tekanan tersebut dan luas penampang lintang A;dan A, diketahui,
kecepatan dan besar massa yang mengalir dapat dihitung. Jika digunakan
untuk keperluan ini, alatnya disebut Venturi meter. (Sears/Zemansky, 1962)

Perhatikan gambar 18. Gambar tersebut menunjukan sebuah tabung
venturi. Fluida dengan massa jenis p mengalir di dalam tabung dengan luas
penampang A,, kemudian masuk ke tabung dengan luas penampang yang
lebih sempit, yaitu A,. Kedua bagian tabung ini dihubungkan dengan
manometer zat cair yang diisi minyak dengan massa jenis p’. Dengan
mengukur tinggi perbedaan minyak di dalam manometer, dapat ditentukan

kecepatan fluida di dalam tabung venturi tersebut.

!cnn
|

( - 7

J i

I\
/
fl
ﬂ
'

Gambar 18. Venturimeter dengan Manometer.

(Sumber: www.piptag.wordpress.com)

Diketahui Persamaan Bernoulli
1 2 1 2
Pr+5pvi + pghs = P, + 5 pvi + pgh,

Oleh karena tabungnya mendatar maka h; sama dengan h, sehingga

persamaan Bernoulli akan menjadi sebagai berikut.

1 1
P1+§PV1 = Pz"'ipvz
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Dengan menggunakan tekanan hidrostatis, akan didapatkan bahwa
tekanan di titik P sama dengan tekanan di titik Q sehingga
P,=Py, = P +pgh= P,+p'gh
Diperoleh
PL=P,+ (p' —p)gh (20)
dengan:
p' =massa jenis fluida (air raksa) (%)
Dari persamaan kontinuitas, diketahui

Ajv; = Ayv, > vy = Ajljl (21)

Dengan mensubsitusikan persamaan (20) dan persamaan (21) ke dalam

persamaan Bernoulli saat h; sama dengan h,akan didapatkan

P+ (p' = p)gh = 5pvE = P, +2p (Aj,'f)z (22)
Kedua ruas kiri dan kanan mengandung P, sehingga dapat dihilangkan.
Kemudian, kedua ruas dikalikan dengan 243 untuk menghilangkan
pembagian terhadap A%dan menghilangkan bilangan %. Persamaan (22) akan
menjadi
2(p" — p)ghd3 + pviAj = pviAf
2(p" — p)ghds = pvi (A7 — A3)
Untuk laju aliran fluida v, diperoleh

Gl p)ghds  2(p' —p)gh
op(4E - A) (A_i_ 1
A2

2

2(p'-p)gh
V= | (23)
Pz
2

Dengan menggunakan persamaan kontinuitas A,v; = A,v,, kecepatan

aliran fluida pada tabung venturi v, dapat diketahui
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v, = ﬂ 2(p ;P)gh (24)
Az A1
P(E—l)

Perhatikan gambar 17. Gambar tersebut menunjukan sebuah tabung
venturi. Fluida dengan massa jenis p mengalir di dalam tabung dengan luas
penampang A, kemudian masuk ke tabung dengan luas penampang yang
lebih sempit, yaitu A,. Kedua bagian tabung ini dihubungkan tanpa
menggunakan manometer. Untuk jenis venturimeter tanpa manometer ini

bahwa fluida yang diukur tidak memiliki perbedaan ketinggian.

Py =Py =5p(Wf = v}) (25)

Berdasarkan persamaan kontinuitas v, = A;vl, sehingga didapatkan

2
1, (Av1\? 1 Ar\2
P=P=p((B2) —vh=govi () - D @)
Perbedaan tinggi zat cair pada tabung vertikal: h, Sehingga P, — P, =
pgh , jadi
A1\?

pgh=3pv2 () - D (27)

Maka kelajuan fluida pada bagian pipa berpenampang A, adalah :

e L2 (Al)z .

pgh = val(Az )
A 2

2gh = v? ((A_2> Y
2gh

2
(72) -1
Az

Sehingga debit fluida pada pipa venturi tanpa manometer adalah

Q= 4 /fgz”
() -1
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Kebocoran Dinding Tangki

v,= laju kebocoran (?)

x = jarak pancar aliran (m)

h, = ketinggian permukaan air tangki dari alas (m)

h, = ketinggian lubang kebocoran dinding tangki dari
alas (m)

t = selang waktu (s)

a = sudut kebocoran (%)

x = 24/(hy — hy)h,

. 1,
h, = vysinat — Egt

X = vycosat

Venturimeter

A;= luas penampang di diameter pipa besar (m?)

A,= luas penampang di diameter pipa sempit (m?)

v,= laju aliran di 4, (?)

v,=laju aliran di A4, (?)

p' = massa jenis fluida pada pipa “U” (manometer)
. k

(minyak) (-5)

p =massa jenis fluida (air) (%)

h = Perbedaan tinggi zat cair pada tabung vertikal

(m)

Q = debit fluida (m3/s)

g = percepatan gravitasi (Sﬂz)

Massa Jenis

k
Air 110002 =1-%
m cm

k
Minyak :800 ~2 = 0.8 -
m cm

3
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“Kebocoran pada Dinding Tangki”

I. Tujuan

Siswa dapat memahami penerapan prinsip bernoulli pada kasus
kebocoran dinding tangki melalui percobaan

Siswa dapat memformulasikan dan menghitung penerapan prinsip
bernoulli pada kasus kebocoran dinding tangki melalui percobaan
Siswa dapat menganalisis data empiris hasil perhitungan dengan hasil

pengamatan dan menyimpulkannya terkait konsep prinsip bernoulli.

II. Alat dan bahan

Gambar 1.1 menunjukkan alat dan bahan yang digunakan pada praktikum ini.
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Tabel 1.1 Alat dan Bahan

No Nama Jumlah
1 Bak Tampung Fluida (BTF) 1
2  Tangki Besar Lubang Kecil (TBLK) versi 1&2 2
3  PipaAir 1
4  Pompa Air 1
5 Kameravideo 1

Il Cara kerja Kegiatan 1: TBLK Versi 1

1. Letakkan TBLK di atas BTF dengan posisi yang tepat di angka nol (0)

2. Hubungkan sambungan listrik pompa air ke dalam stop kontak, maka

pompa air akan menyala
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3. Siapkan kamera video dengan menekan tombol power pada sisi

belakang kamera

4. Selanjutnya, tekan tombol down pada sisi sebelah kanan kamera untuk

mengaktifkan wifi sebagai penghubung ke laptop maupun handphone

sudah terinstall aplikasi iSmart DV), lalu buka aplikasi iSmart DV, = |
maka akan langsung muncul tampilan yang akan diamati pada
handphone atau laptop dan tekan tombol perekam.

6. Setelah air terisi penuh dan konstan, lepaskan sambungan listrik
pompa air dari stop kontak, lalu mulai percobaan dengan membuka
tutup lubang ke-1 dengan cara diputar secara perlahan, maka air akan
memancar, lalu amati jarak jatuhnya pancaran air (x) melalui

handphone atau laptop dan catat!
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7. Catat hasil pengukuran (x) ke dalam tabel pengamatan x percobaan
(TBLK Versi 1). Telitilah dalam membaca atau mengamati jarak

jatuhnya pancaran air pada skala!

8. Selanjutnya tutup lubang

9. Lakukan kembali langkah 6 sampai langkah 8 untuk lubang ke-2 hingga
lubang ke-5

10. Setelah selesai, matikan perekam video dengan mengklik atau menekan
tombol stop(@)pada menu aplikasi di laptop atau handphone. Video
akan otomatis tersimpan

11. Lalu tekan tombol power cukup lama untuk menonaktifkan kamera

video dan lepaskan sambungan listrik pompa air dari stop kontak.
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Kegiatan 2: TBLK Versi 2 Sisi 1

12. Selanjutnya, lakukan percobaan yang sama dengan mengganti TBLK
versi 1 dengan TBLK versi 2. (Cara: Buka semua lubang TBLK versi 1
terlebih dahulu untuk menurunkan semua air)

13. Posisikan sisi 1 terlebih dahulu untuk percobaan TBLK Versi 2 yang

pertama

14. Lakukan kembali langkah kerja seperti di atas: langkah 1 sampai
langkah 11

15. Catatan: untuk langkah 7 masukan data hasil pengukuran (x) ke dalam

tabel pengamatan x percobaan (TBLK Versi 2 Sisi 1)
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Kegiatan 3: TBLK Versi 2 Sisi 2

16. Selanjutnya, lakukan percobaan yang sama dengan merubah posisi
TBLK versi 2 sisi 1 menjadi TBLK versi 2 sisi 2 untuk percobaan TBLK
Versi 2 yang kedua. (Cara: Buka semua lubang TBLK versi 2 sisi 1

terlebih dahulu untuk menurunkan semua air)

17. Ukurlah sudut setiap lubang sebelum melakukan percobaan lubang-1

sampai lubang-5 dengan menggunakan busur

18. Lakukan kembali langkah kerja seperti di atas: langkah 1 sampai
langkah 11
19. Catatan: untuk langkah 7 masukan data hasil pengukuran (x) ke dalam

tabel pengamatan x percobaan (TBLK Versi 2 Sisi 2)
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IV. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 1) d = 1cm

X pengamatan

Lubang Ke- | h; (cm) | h, (cm) (cm)

x perhitungan (cm)

Slw N~

5
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 1) d=2 cm

X pengamatan

Lubang Ke- | h; (cm) | h, (cm) x perhitungan (cm)

(cm)
1
2
3
4
5
Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 2)
Lubang Ke- | h; (cm) | hy (cm) | a (°) X perzfé;rr)latan X per(}élr;ll)ngan

G| W|IN |-

V. Pertanyaan Tindak Lanjut
1. Berapa kecepatan semburan air (v) pada lubang 1, lubang 2, lubang 3,

lubang 4, dan lubang 5 (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2) ?
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2. Berapa selang waktu (t) yang diperlukan masing-masing lubang (TBLK
Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2) untuk jatuhnya pancaran air ke

dasar (dasar BTF)?
/ - - - - - - - - -=-=-"="-"="="="="="="="="==-"= N\
I |
I |
I |
I |
I |
I I
\ I
N o e e e e e e e M L o /
3. Berapa besar debit air (Q = Av) (4 = nr?) pada masing-masing lubang
(TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2)?
o e e e e e e e e e e e Em e e Em e e
/
I |
I |
I |
I |
I |
[ |
\ I
N o e e e e e e e M L o /
4. Gambarkan pancaran air semua lubang yang terbentuk dari x hasil
perhitungan dan x hasil percobaan (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan
Sisi 2)?
o e e e e e e e e e e e e e Ew Em e e
/
I |
T 3 |
I |
I |
I |
[ |
P — ~N_ l
N\ /
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/ N\
D N !
L) 3 '
I |
I |
I |
[ |
| — ~_ I
N o e e e e e e e M L o _ /
/ - - - - - - --=--=-=-"=-"=-"=-"=-"="77==== RN
N ‘
| ~_ Y © :
I 2! 2 :
I 7 Z |
| 2 é‘ l
[ |
| — ~_ I
N o e e e e e e e M L o _ /
5. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil
percobaan (TBLK Versi 1)? Jelaskan!
o mm mm mm o Em Em mm mm Em Em e e e e Em Em e e e e = = = = -—
/ \
| |
| |
| |
| |
1 |
N o - M M M_hh M M o 4
6. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil
percobaan (TBLK Versi 2 Sisi 1)? Jelaskan!
/ - - - - - - - --""="="="="-"="=-"="=""=7"="=7=" RN
| |
| |
| |
| |
| |
\ ]
~ e e o m e o e e e e e o e e e mm e e e e o = = -
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7. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil

percobaan (TBLK Versi 2 Sisi 2)? Jelaskan!

e e e e Em e e o e e e e e e e e e = e = = = = .
/
|
|
|
I
|
\ -
VI. Kesimpulan
Berikan kesimpulan dari hasil percobaan Bernoulli kondisi khusus kebocoran
pada dinding tangki yang telah dilakukan:
o e e Em Em Em mm m e e e o —
/
|
|
|
I
|
\ -
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“Venturimeter”

I. Tujuan

- Siswa dapat memahami penerapan prinsip bernoulli pada kasus
venturimeter tanpa manometer (VTM) dan dengan manometer (VM)
melalui percobaan

- Siswa dapat memformulasikan dan menghitung penerapan prinsip
bernoulli pada kasus venturimeter tanpa manometer dan dengan
manometer melalui percobaan

- Siswa dapat menganalisis dan mengidentifikasi perbedaan
venturimeter tanpa manometer dengan venturimeter manometer
melalui percobaan

- Siswa dapat menyimpulkan hasil percobaan venturimeter

II. Alat dan bahan

Gambar 2.1 menunjukkan alat dan bahan yang digunakan pada praktikum ini.
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Tabel 2.1 Alat dan Bahan

No Nama Jumlah
1 PipaAirlL 1
2  Bak Tampung Fluida (BTF) 1
3  Pompa Air 1
4  Dudukan Venturimeter (DV) 1
5 Venturimeter dengan Manometer (VM) 1
6  Manometer (Berisi: Minyak) 1
7 Venturimeter Tanpa Manometer (VTM) 1
IIl. Cara kerja Kegiatan 4: VTM

1. Letakkan dudukan venturimeter (DV) di atas BTF lalu letakkan

venturimeter tanpa manometer (VTM) di dudukan venturimeter (DV)

dan paskan ujung pipa venturi diameter lebih besar ke pipa air L

I

Hubungkan sambungan listrik pompa air ke dalam stop kontak, maka
pompa air akan menyala, dan perhatikan perbedaan ketinggian pada

kedua pipa kecil VTM
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3. Amatilah perbedaan ketinggian kedua pipa VTM pada skala, sehingga
didapatkan data h (ketinggian) yakni h = h; — h,.

4. Masukkan data ke dalam tabel pengamatan Venturimeter Tanpa
Manometer (VTM)

5. Lepaskan sambungan listrik pompa air dari stop kontak

Kegiatan 5: VM

6. Ganti tabung venturimeter tanpa manometer (VTM) dengan tabung
venturimeter dengan manometer (VM) dan masukkan cairan minyak

sebanyak 10 cc/mL ke dalam pipa manometer

7. Posisikan peletakkan tabung VM dengan tepat sehingga ketinggian (h)
minyak dalam manometer sama dan ukurlah besar ketinggiannya (h)

pada skala
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8. Hubungkan sambungan listrik pompa air ke dalam stop kontak, maka
pompa air akan menyala, dan perhatikan perbedaan ketinggian pada

manometer

9. Ukurlah perbedaan ketinggian pada manometer dengan menggunakan
skala penggaris, sehingga didapatkan data h (ketinggian) yakni h =
hy — h,.

10. Masukkan data ke dalam tabel pengamatan Venturimeter dengan
Manometer (VM)

11. Lepaskan sambungan listrik pompa air dari stop kontak

12. Lakukan kembali langkah ke-7 sampai langkah ke-12 untuk manometer

dengan minyak yang ke-2

IV. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM)

Percobaan

o 0 By (em) | By (em) | R (m) | Ay (m2) | 4y (m2) | vy (m/s) | @ (m¥/s)

1
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Kegiatan pengamatan Venturimeter dengan Manometer (VM)

Manometer | h; (cm) | h, (cm) | h (m) | 4; (m?) | A, (m?) | p (kg/m3) | p' (kg/m?)

Minyak (1)

Minyak (2)

Manometer vy (m/s) v, (m/s)
Minyak (1)
Minyak (2)

V. Pertanyaan Tindak Lanjut
1. Dari pengamatan VTM, tentukanlah besar kecepatan fluida di

penampang 4, ?

B el i e e T e T T —
/
|
I
|
|
|
|
\
N e e e e e M Y e e _— e o _
2. Meneruskan pertanyaan No.l. apakah ada perbedaan kecepatan di
penampang 1 maupun di penampang 27 Jika Ya, Jelaskan mengapa!
B e e e i e T T T —
/
|
I
|
|
|
|
\
N e e e e e e e M M e e _— e Y Lo _

LKS _ Set Praktikum Fluida Dinamis 2016

- e e s e .

— e s e e .




3. Dari pengamatan VTM dan VM, apakah ada perbedaan tekanan di titik

pada penampang besar dan kecil? Jelaskan!

o e e e e e e e e e e e Em e e Em e e
/
|
I
|
|
|
|
\
N o e e e e e e e M M M o
4. Bandingkanlah besar kecepatan v; & v, pada pengamatan VTM dan
VM! Apakah berbeda/sama/mendekati? Jelaskan!
- e e e e e e e e e e e e R S e e mm e
/
|
|
|
|
|
|
\
N e e e e e e M M M e Y o
5. Jelaskan perbedaan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM) dengan
Venturimeter dengan Manometer (VM)!
o e e e e e e e e e e e Em e e Em e e
/
|
I
|
|
|
|
\
N o e e e e e e e M M M o
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VI. Kesimpulan

Berikan kesimpulan dari hasil percobaan venturimeter yang telah dilakukan:

g Emm s o e e
- e e s e .
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#7>  PENGEMBANGAN SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS UNTUK SEKOLAH
35/ MENENGAH ATAS (SMA) KELAS XI

Jun, Sifa Alfiyah (3215126567)
Fol o

LEMBAR JAWABAN LKS_SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS

Kelompok
Kelas
Sekolah
Tanggal

PART 1
“Kebocoran pada Dinding Tangki”

I. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 1) d = 1cm

Lubang Ke- hy (cm) h, (cm) x percobaan (cm) x perhitungan (cm)

Blw|N |~

5

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 1) d=2 cm

Lubang Ke- h; (cm) h, (cm) X percobaan (cm) x perhitungan (cm)

Blw |-

5

Kegiatan pengamatan jarak jatuhnya pancaran air (TBLK Versi 2 Sisi 2)

Lubang Ke- hy (cm) h, (cm) a (°) x percobaan (cm) x perhitungan (cm)

G (W N
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II. Pertanyaan Tindak Lanjut
1. Berapa kecepatan semburan air (v) pada lubang 1, lubang 2, lubang 3, lubang 4, dan lubang
5 (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2) ?

-~ s - - -

2. Berapa selang waktu (t) yang diperlukan masing-masing lubang (TBLK Versi 1, TBLK Versi

2 Sisi 1 dan Sisi 2) untuk jatuhnya pancaran air ke dasar (dasar BTF)?

- o o s o . oy,
- e e . -

3. Berapa besar debit air (Q = Av) (A = nr?) pada masing-masing lubang (TBLK Versi 1,
TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2)?

— o e e o .y,
—_— e - . . .

4. Gambarkan pancaran air semua lubang yang terbentuk dari x hasil perhitungan dan x hasil

percobaan (TBLK Versi 1, TBLK Versi 2 Sisi 1 dan Sisi 2)?

s T T FT)F ) 7 m mmmmmEEEEEEEEEEEEEE ~

\
:/\ R I
|v v I
| |
| |
| |
|~ ~ /I
\
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5. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil percobaan (TBLK Versi

1)? Jelaskan!

6. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil percobaan (TBLK Versi

2 Sisi 1)? Jelaskan!
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7. Bagaimana perbedaan x (cm) hasil perhitungan dengan x (cm) hasil percobaan

(TBLK Versi 2 Sisi 2)? Jelaskan!

- o o . .y,
—-—e—— e e ==

I11. Kesimpulan

Berikan kesimpulan dari hasil percobaan Bernoulli kondisi khusus kebocoran pada dinding
tangki yang telah dilakukan.
s - T T ) ) ) ) s EE EE EEEEEEEEEEEEEEET N

-— e o o o oy,
N

No Nama Tanda Tangan
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PART 2

“Venturimeter”

I. Tabel Pengamatan

Kegiatan pengamatan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM)

Percobaan
Ke- hy (em) | hy (cm) | h(m) | 4; (m?) | A, (m?) | vy (m/s) | Q (m®/s)
1
2
3
Kegiatan pengamatan Venturimeter dengan Manometer (VM)
Manometer | hy; (cm) | h, (cm) | h(m) | A; (m?) | 4, (m?) | p (kg/m3) | p' (kg/m?)
Minyak (1)
Minyak (2)
Manometer v; (m/s) v, (m/s)
Minyak (1)
Minyak (2)

II. Pertanyaan Tindak Lanjut

1. Dari pengamatan VTM, tentukanlah besar kecepatan fluida di penampang 4, ?

7
/

[
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
|
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2. Meneruskan pertanyaan No.1. apakah ada perbedaan kecepatan di penampang 1

maupun di penampang 2? Jika Ya, Jelaskan mengapa!

3. Dari pengamatan VTM dan VM, apakah ada perbedaan tekanan di titik pada penampang

besar dan kecil? Jelaskan!

— e e o . oy,
—-— . . . . -

4. Bandingkanlah besar kecepatan v; & v, pada pengamatan VTM dan VM! Apakah

berbeda/sama/mendekati? Jelaskan!
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5. Jelaskan perbedaan Venturimeter Tanpa Manometer (VTM) dengan

Venturimeter dengan Manometer (VM)!

II1. Kesimpulan

Berikan kesimpulan dari hasil percobaan venturimeter yang telah dilakukan:

No Nama Tanda Tangan
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MANUAL BOOK

SET PRAKTIKUM FLUIDA DINAMIS

INFORMASI

Set Praktikum Fluida Dinamis merupakan maket
lengkap untuk kegiatan praktikum pokok bahasan
fluida dinamis yang terdiri dari perangkat alat,
Lembar Kegiatan Siswa (LKS), dan manual book.
Manual book berisikan instruksi kerja operasional
peralatan.

Pendidikan Fisika
FMIPA, Universitas Negeri Jakarta, 2016



1. Menyiapkan Bak Tampung Fluida (BTF) diletakkan dalam posisi tegak.

Bak Tampung Fluida (BTF), terbagi

menjadi dua bagian, yaitu bagian atas
dan bagian bawah. Bagian atas berfungsi

untuk menempatkan alat praktikum

i, TSR S i Tangki Besar Lubang Kecil’ (TBLK),

s ‘Venturimeter dengan Manometer’ (VM),

dan ‘Venturimeter Tanpa Manometer

Gambar 1. Bak Tampung Fluida (BTF) (VTM). Sedangkan bagian bawah berfungsi

sebagai wadah air, tempat meletakkan pompa air,

dan sebagai penampung air saat praktikum berlangsung. BTF memiliki dimensi panjang (p)
60 cm, lebar (I) 30 cm, dan tinggi (t) 30 cm, berbahan dasar akrilik berukuran 6 mm.

Aalip 6 mm ko /r

D)

[/_IL 3% cm 1" ) ?70 m
f— ‘ 7 %é“/

I =
e
30 cm
— —~*
60 cm ¢g: Sia AERh

2. Menyiapakan Pompa Air (PA)

Pompa Air (PA). Pompa air berfungsi untuk

memompa dan mengalirkan air dari bagian bawah
BTF ke bagian atas BTF dengan menggunakan pipa
air. Pada pompa air terdapat sambungan listrik

(Treker) untuk menghubungkannya dengan arus

listrik agar pompa air menyala. Spesifikasi pompa air
' yang digunakan yakni: AC 220 V-240 V, f = 50 Hz,
P=32 Watt, Hmax: 200 cm Qmax:2100L/h. Pada
bagian bawah PA terdapat 4 kaki dudukan yang terbuat dari karet yang beguna untuk

Gambar 2. Pompa Air (PA)

merekatkan atau menempelkan PA pada BTF.



3.

5.

Menyiapkan Selang atau Pipa Air ‘L’ (PAL)

Pipa Air ‘L’ (PAL). Pipa air berfungsi
untuk mengalirkan air dari bagian
bawah BTF ke bagian atas BTF.

Bagian ujung bawah pipa air

terhubung atau terpasang dengan

Gambar 3. Pipa Air ‘L’ (PAL)

pompa air (PA), sedangkan pada
bagian ujuang atas pipa untuk jalur keluarnya air yang dipompa. Pipa air ‘L’ (PAL)

dipasang seperti L terbalik.

Meletakkan Pompa Air (PA) kedalam BTF bagian bawah
Peletakkan PA kedalam BTF bagian bawah dilakukan dengan cara memasukkan PA

melalui lubang keluaran pipa berbentuk persegi panjang pada BTF.

S,
= g
- Ve
[u.-..‘

Gambar 4. Pompa Air (PA) di dalam BTF

Memasangkan Pipa Air ‘L’ (PAL) ke lubang atau sumber keluaran air Pipa Air (PA)

Gambar 5. Pipa Air ‘L’ (PAL) yang terpasang pada PA



6. Melaksanakan Kegiatan Praktikum TBLK

Meletakkan TBLK (Tangki Besar Lubang Kecil) Versi 1 di bagian atas BTF dan ikutilah
petunjuk praktikum sesuai dengan prosedur pada LKS.

Tabel 1.1 Alat dan Bahan

No Nama. Jumlah
1 Bk 1
2 Tangks Besar Lubang Kecil (TBLK) versi 162 2
3 Pipadr 1
4 Pompadir 1
5 Kameravideo 1
I
N . 3

Letakcan'

2. Hubungkan sambungan listrik pompa air ke dalam stop kontak, maka
‘pompa air akan menyala

| LKS _ Set Prakiikum Fluida Disamis

|2016

Gambar 6. Prosedur Awal Percobaan Part 1

Lakukanlah hal yang sama, untuk TBLK versi 2 sisi 1 dan TBLK versi 2 sisi 2.

7. Melaksanakan Kegiatan Praktikum Venturimeter
Meletakkan dudukan venturimeter (DV) terlebih dahulu dalam posisi sedikit dimiringkan di
bagian atas BTF, kemudian meletakkan venturimeter tanpa manometer (VTM) di atas BTF
dengan posisi luas penampang yang lebih besar (A1) sebagai sumber masuknya air atau

aliran fluida, dan sesuaikan posisi pipa air ‘L’ (PAL) pada Ai, dan ikutilah petunjuk
praktikum sesuai dengan prosedur pada LKS.

Gambar 7. Prosedur Awal Percobaan Part 2

Lakukanlah hal yang sama untuk venturimeter dengan manometer (VM)
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Lampiran 13. Publikasi limiah

Prosiding Seminar Nasional Fisika (SNF) Universitas Negeri Jakarta 2016

Pengembangan Set Praktikum Fluida Dinamis
untuk Sekolah Menengah Atas (SMA) Kelas Xl

Sifa Alfiyah'®, Fauzi Bakri'? dan Raihanati'©

Program Studi Pendidikan Fisika,
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta,
JI. Pemuda no. 10 Jakarta, Indonesia, 13220

3 SIFA-ALFIY AH@mahasiswa.unj.ac.id
b FAUZI-BAKRI@unj.ac.id
° raihanati57 @gmail.com

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menghasilkan set praktikum fluida dinamis
sebagai media praktikum pembelajaran fisika SMA kelas XI. Penelitian dilakukan di SMA N 81
Jakarta, SMA N 89 Jakarta, dan SMA N 115 Jakarta. Metode penelitian yang digunakan, metode
penelitian dan pengembangan (Research and Development) yang mengacu pada proses penelitian
pengembangan Dick and Carey. Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu (1)
mengkaji tuntutan standar kurikulum 2013, (2) perancangan media dan pembuatan, uji keterbacaan
atau uji skala kecil, pengembangan, dan uji tenaga ahli (3) tahap implementasi, diuji cobakan
terhadap guru Fisika dan siswa SMA kelas XI. Instrumen penilaian menggunakan skala Likert.
Hasil pengembangan set praktikum fluida dinamis menghasilkan alat yang terdiri dari tangki besar
lubang kecil (TBLK) diameter lingkar dalam 0,8 cm dan 1,6 cm sebanyak lima lubang dengan
variasi ketinggian, TBLK diameter lingkar dalam 0,8 cm dengan variasi sudut 20,5° dan 30°
sebanyak lima lubang dengan variasi ketinggian, venturimeter dengan manometer yang berisikan
fluida minyak, venturimeter tanpa manometer, bak tampung fluida besar, manual book dan Lembar
Kegiatan Siswa (LKS). Hasil uji set praktikum fluida dinamis terhadap tenaga ahli dan siswa
memperoleh tingkat penilaian yang sangat baik yaitu berada pada rentang interpretasi skor 81-
100%.

Kata Kunci: Set Praktikum Fluida Dinamis, Penelitian Pengembangan, Praktikum, Pembelajaran
Fisika, dan SMA Kelas XI.
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INKELIUM (Inkorporasi Kegiatan Kelas dan
Laboratorium) Menggunakan Pengembangan Set
Praktikum Fluida Dinamis

Sifa Alfiyah'?, Fauzi Bakri'? dan Raihanati'®

!Program Studi Pendidikan Fisika,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta,
JI. Pemuda no. 10 Jakarta, Indonesia, 13220

3 SIFA-ALFIY AH@mahasiswa.unj.ac.id
b FAUZI-BAKRI@unj.ac.id
% raihanati57@gmail.com

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan desain pengajaran dan pembelajaran inkelium
dengan menggunakan pengembangan set praktikum fluida dinamis yang menggabungkan kegiatan
di kelas dan kegiatan di laboratorium sebagai satu kesatuan pengajaran dan pembelajaran fisika
SMA di kelas X1 khususnya pada pokok bahasan fluida dinamis. Penelitian dilakukan di SMA N 81
Jakarta, SMA N 89 Jakarta, dan SMA N 115 Jakarta. Metode penelitian yang digunakan, metode
penelitian dan pengembangan (Research and Development) yang mengacu pada proses penelitian
pengembangan Dick dan Carey. Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu (1)
penelitian pendahuluan, (2) penelitian tindakan kelas, dan (3) penelitian evaluasi pengajaran dan
pembelajaran. Penelitian yang telah dilakukan merupakan penelitian tahapan (1) yang terdiri dari
dua langkah penelitian pendahuluan, yaitu: pengembangan kelayakan media (set praktikum fluida
dinamis) dan pengembangan desain inkelium. Hasil pengembangan kelayakan media memperoleh
interpretasi skor 81-100% (sangat baik). Hasil pengembangan desain inkelium menghasilkan dua
skenario pengajaran dan pembelajaran di dalam maupun di luar ruang kelas berikut dengan
strategi belajar mengajar dan teknik penilaian. Sehingga, hasil penelitian ini menghasilkan desain
pengajaran dan pembelajaran inkelium dengan media set praktikum fluida dinamis.

Kata-kata kunci: Desain Pengajaran dan Pembelajaran, Inkelium, Set Praktikum Fluida Dinamis.
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Selain aktif dalam kegiatan PKM, penulis juga aktif dalam kegiatan Seminar
Keilmiahan sebagai Pemakalah, diantaranya: Seminar Nasional IPA IV FMIPA
UNNES di Semarang, 27 April 2013; Seminar Nasional Fisika (SNF) Jurusan
Fisika FMIPA UNJ 2013 di Jakarta, 01 Juni 2013; Presentator in the International
Conference entitled “Innovation of Science and Technology for Food, Energy and
Health Sovereignty” di UGM, Yogyakarta, 07-09 Maret 2014; Seminar Nasional
Fisika (SNF) Jurusan Fisika FMIPA UNJ 2014 di Jakarta, 07 Juni 2014; Seminar
Nasional Fisika (SNF) Jurusan Fisika FMIPA UNJ 2015 di Jakarta, 06 Juni 2015;
Seminar Nasional Fisika (SNF) Jurusan Fisika FMIPA UNJ 2016 di Jakarta, 28 Mei
2016; dan Simposium Nasional Inovasi dan Pembelajaran Sains (SNIPS) ITB 2016
di Bandung, 21 dan 22 Juli 2016. Dari serangkaian kegiatan dan keaktifan penulis
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selama berkuliah di program studi Pendidikan Fisika, FMIPA, UNJ, penulis
mendapat penghargaan sebagai Mahasiswa Berprestasi Peringkat | Program
Studi Pendidikan Fisika Jurusan Fisika FMIPA UNJ pada tahun 2012.

Pengalaman organisasi

Pernah menjadi pengurus OSIS di SMP Negeri 162 Jakarta dan SMA Negeri 115
Jakarta, anggota Kelompok Iimiah Remaja SMA Negeri 115 Jakarta, anggota
KIRJU atau Kelompok lImiah Remaja Jakarta Utara dan pernah menjadi ketua
Eksperimen Fisika SMA N 115 Jakarta. Selain itu, penulis aktif selama enam tahun
dalam kegiatan Palang Merah Remaja (PMR) baik di SMP (Madya) dan SMA
(Wira) dan pernah menjadi anggota Palang Merah Indonesia (PMI) cabang Jakarta
Utara. Selama bersekolah penulis juga aktif dalam kegiatan Rohis dan Seni Lukis
Sanggar Lukis Pisaro SMA N 115 Jakarta. Penulis juga pernah menjadi Duta HIV,
AIDS, dan Narkoba oleh JSA YCAB, Yayasan Cinta Anak Bangsa dan bergabung
dalam membuat konsep iklan anti narkoba bagi kalangan remaja di provinsi DKI
Jakarta oleh BNN ( Badan Narkotika Nasional ). Selama berkuliah, penulis pernah
bergabung menjadi anggota Klub Robotik Universitas Negeri Jakarta yang digagas
oleh mahasiswa FT (Fakultas Teknik) UNJ dan menjadi anggota PIN 37.1 atau
Pendidikan Integritas oleh Daarut Tauhid Jakarta.





