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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
mengetahui kelayakan serta respon siswa terhadap e-modul
fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA.
Penelitian ini termasuk penelitian Research and Development
(R&D) dengan pengembangan model ADDIE, yang meliputi
lima tahap yaitu analysis, design, development, implementation,
dan evaluation. Teknik pengumpulan data penelitian berupa
angket menggunakan 4 skala likert, untuk menilai kualitas
modul, diberikan kepada ahli media dan ahli materi, untuk uji
coba lapangan diberikan kepada 34 siswa kelas XI. Hasil dari
kualitas modul berdasarkan penilaian ahli materi berdasarkan
keseluruhan aspek yang terdiri dari aspek kelayakan isi,
kelayakan bahasa, kelayakan penyajian dan pengembangan e-
modul memperoleh 86,25% dengan tingkat validitas sangat
valid. Hasil ahli media keseluruhan aspek yang terdiri dari
desain media dan aspek penggunaan media memperoleh
89,286% dengan tingkat validitas sangat valid. Hasil respon
siswa untuk keseluruhan aspek, baik aspek kualitasi isi dan
materi, juga aspek kualitas media, memperoleh persentase
83,08% dengan rata-rata 3,32 termasuk ke dalam kriteria
sangat setuju. Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa e-modul fluida statis bermuatan mitigasi
bencana banjir dikategorikan layak digunakan.

Kata kunci : e-modul, fluida statis, mitigasi bencana banjir.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kota Semarang adalah salah satu wilayah di Jawa
Tengah yang berpotensi rawan berbagai bencana alam,
diantaranya bencana banjir, angin puting beliung, tanah
longsor, kekeringan, abrasi, kebakaran lahan, dan potensi
bencana lainnya (BPBD Kota Semarang, 2018). Hal tersebut
dapat dilihat dari letak geografis dan kondisi topografisnya.
Secara geografis bagian Utara wilayah Kota Semarang
berbatasan dengan laut Jawa, sehingga memiliki
kerentanan bencana di daerah pesisir khususnya abrasi dan
banjir (rob). Dilihat dari kondisi topografisnya wilayah Kota
Semarang memiliki daerah perbukitan, daerah pantai, dan
dataran rendah, yang bidang permukaannya menunjukkan
adanya tonjolan dan kemiringan. Hal ini menyebabkan
wilayah Kota Semarang menjadi salah satu wilayah di Jawa
Tengah yang berpotensi rawan ancaman bencana alam
(BPBD Kota Semarang, 2018).

Berdasarkan Indeks Risiko Bencana Indonesia (IRBI)
tahun 2019, wilayah Kota Semarang memperoleh skor 184
dengan resiko bencana termasuk kategori tinggi. Menurut

data Badan Penanggulangan Bencana Kota Semarang



Kecamatan Gayamsari, Genuk, Pedurungan, Semarang
Barat, Semarang Tengah, Semarang Utara, dan Tugu setiap
tahunnya mendapat ancaman adanya banjir (rob). Banjir
(rob) di Kota Semarang tidak lepas dengan terjadinya
penurunan tanah di wilayah pesisir Semarang. Pasang air
laut yang lebih tinggi dari permukaan tanah mengakibatkan
daerah yang lebih rendah mengalami genangan (rob) saat
terjadi pasang air laut (Torba dan Aji, 2018) .

Wilayah Kota Semarang mempunyai potensi banjir di
dataran rendahnya dan beberapa daerah terancam bencana
tanah longsor. Menurut Undang-Undang RI Nomor 24
Tahun 2007 mengenai Penanggulangan Bencana
menyebutkan bahwa banjir adalah peristiwa atau keadaan
dimana volume air meningkat, yang menyebabkan suatu
daerah atau daratan terendam. Peristiwa masuknya air laut
ke daratan yang terjadi saat air pasang disebut sebagai
banjir (rob). Memasuki musim hujan salah satu bencana
alam yang harus diantisipasi adalah bencana banjir (Putra,
Suprayogi, & Kahar, 2013).

Pada tahun 2021 tepatnya Rabu (24/2/2021)
terdapat 30 titik yang tergenang banjir di Ibu Kota Jawa
Tengah. menurut Sekertaris Badan Penanggulangan
Bencana Daerah (BPBD) Kota Semarang Winarso

mengungkapkan bahwa banjir menggenangi wilayah



kecamatan Semarang Utara, Semarang Timur, Semarang
Barat, Genuk, dan Pedurungan (Rosa, 2021). Genuk menjadi
salah satu wilayah di Kota Semarang yang terendam banjir
apabila musim hujan tiba. Berdasarkan wawancara dengan
guru di SMA N 10 Semarang, wilayah Padi Raya, Kecamatan
Genuk tahun 2021 ini mengalami banjir terparah akibat
intensitas hujan yang tinggi (Sudikan, wawancara 28 Juni
2021). Menurut Sudikan (Wawancara, 28 Juni 2021)
Februari tahun 2021 ini adalah banjir terparah, yang
mengakibatkan air banjir masuk hingga ke dalam kelas-
kelas. Biasanya jika terjadi banjir yang tergenang hanya
lapangan sekolah saja.

Bencana banjir sebagai bencana tahunan, terjadi
tidak hanya sekali pada daerah rawan bencana (Rochman
dkk. 2018). Edukasi mitigasi bencana banjir diperlukan
untuk mengantisipasi adanya korban dan kerugian yang
ditimbulkan. Pengetahuan mengenai mitigasi bencana
penting disampaikan dan diajarkan kepada peserta didik
sedini mungkin, guna memperoleh pengetahuan
penanggulangan bencana. Sekolah merupakan lembaga
pendidikan formal, yang dapat dijadikan sarana
memberikan pengetahuan kepada siswa mengenai mitigasi
bencana. Pemuatan materi mitigasi bencana dapat

diberikan selama proses pembelajaran di sekolah.



Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 32 Tahun 2013
mengenai Sistem Pendidikan Nasional, dijelaskan bahwa
setiap satuan pendidikan berisi konten dan proses
pembelajaran tentang potensi daerah, keunikan daerah,
dan permasalahan daerah (Ayu dan Fauzi, 2021).
Pembentukan karakter peserta didik untuk tanggap
ancaman bencana merupakan tujuan adanya pendidikan
(Sasikome, Kumaat, & Mulyadi, 2015). Sekolah sebagai
media  informasi, dapat membantu pemerintah
memberikan informasi penting mengenai penanggulangan
kebencanaan kepada peserta didik maupun masyarakat
lebih luas sebagai upaya mitigasi (Arif dan Syaflita, 2018).
Sekolah dapat memberikan edukasi mitigasi bencana
dengan mengintegrasikan pembelajaran yang berkaitan
dengan sains khususnya untuk mata pelajaran fisika. Sains
telah dikenal masyarakat sebagai ilmu yang memiliki
keterkaitan dengan alam di kehidupan sehari-hari.
Pembelajaran mengenai kebencanaan alam selama
ini hanya dipelajari dalam rumpun ilmu sosial khususnya
pada mata pelajaran geografi. Kenyataannya, melalui
hakekat keilmuannya, jika kita kaji maka ilmu kebencanaan
alam dapat dikategorikan ke dalam ilmu sains, yang
dijelaskan melalui salah satu mata pelajaran sains yaitu

fisika (Hasanah, Wahyuni, & Bachtiar, 2016). Fisika



merupakan salah satu cabang ilmu sains, yang dapat
menerangkan dampak dan penyebab terjadinya suatu
fenomena alam. Pembelajaran mengenai kebencanaan alam
sudah sewajarnya dapat dimuatkan ke dalam materi
pembelajaran fisika. Alasan lainnya, agar siswa mampu
mencari solusi terbaik untuk menanggulangi masalah yang
berkaitan dengan keteraturan alam serta isu-isu global.
Contohnya masalah pencemaran lingkungan, kebakaran
hutan, pemanasan global, dan masalah lainnya.

Pelaksanaan pendidikan memerlukan fasilitas yang
memadai seorang fasilitator untuk mewujudkan
tercapainya tujuan pembelajaran. Hasil penelitian
Purnama, Hidayat, dan Setyawan (2021) menunjukkan
bahwa edukasi bencana dan mitigasinya, dapat dimulai
dengan mengintegrasikan ilmu pengetahuan alam.
Integrasi ilmu pengetahuan dengan kebencanaan dapat
melalui bahan ajar. Modul menjadi salah satu alternatif
bahan ajar dan salah satu fasilitas yang diperlukan dalam
pembelajaran.

E-Modul merupakan bentuk modul secara digitalize,
dikemas dengan lebih interaktif (Damarsasi dan Saptorini,
2018). E-modul dapat membantu mewujudkan
pembelajaran yang berkualitas karena disajikan secara

terstruktur, mandiri, dan teliti serta memiliki output yang



jelas. E-modul dapat digunakan sebagai alternatif penyajian
bahan ajar selama pembelajaran, salah satunya pada
pembelajaran fisika (Rufii, 2015).

Hasil wawancara pra penelitian dengan guru SMA
Negeri 10 Semarang, diperoleh informasi bahwa siswa
belum pernah mendapatkan penjelasan mengenai mitigasi
banjir, dikarenakan tidak adanya jam khusus yang
dialokasikan untuk itu (Sudikan, wawancara 28 Juni 2021).
Bahan ajar seperti buku maupun modul yang tersedia juga
belum ada yang memuat materi mitigasi banjir.
Permasalahan  tersebut  dapat  diatasi melalui
pengembangan bahan ajar modul elektronik (e-modul)
fisika yang bermuatan mitigasi bencana alam. E-modul
dapat menjadi salah satu bahan ajar alternatif untuk
pembelajaran daring agar tetap terlaksana efisien dan
sebaik-baiknya (Ricu dan Najuah, 2020). Pemuatan mitigasi
bencana alam pada e-modul fisika, dapat memberikan
pemahaman materi fisika sekaligus wawasan pengetahuan
tentang kebencanaan alam.

Sehubungan dengan adanya wabah COVID-19 yang
meningkat diseluruh negara di dunia salah satunya
Indonesia. Pengembangan bahan ajar digital serta dengan
memuat materi bencana alam pada sekolah yang rawan

terjadi bencana perlu dilakukan penelitian untuk



memudahkan pembelajaran yang dilakukan secara online
(daring). Uraian tersebut menjadi dasar dilakukannya
penelitian dengan judul “Pengembangan E-Modul Fluida

Statis Bermuatan Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA”.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat
diidentifikasi permasalahan sebagai berikut:

1. Kondisi geografis Kota Semarang, memiliki kerentanan
bencana di daerah pesisir khususnya abrasi dan banjir
(rob).

2. Bahan ajar yang digunakan di SMA Negeri 10 Semarang
belum menggunakan pendekatan yang berorientasi
pada lingkungan.

3. Belum tersedianya e-modul pada materi fisika yang

dihubungkan dengan muatan mitigasi bencana banjir.

. Pembatasan Masalah

Mengingat keterbatasan penelitian ini dan untuk
membuat penelitian lebih terarah, maka perlu dibatasi
masalah sebagai berikut:
1. Bencana alam yang dikaji yaitu bencana banjir.
2. Memuat materi fisika untuk kelas XI.

3. Materi fisika meliputi fluida statis.
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D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah

tersebut, maka rumusan masalah penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Bagaimana pengembangan e-modul fluida statis

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA?

. Bagaimana kelayakan e-modul fluida statis bermuatan

mitigasi bencana banjir kelas XI SMA untuk digunakan
dalam pembelajaran?
Bagaimana respon siswa terhadap e-modul fluida statis

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA?

E. Tujuan Pengembangan

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka

beberapa tujuan yang akan dicapai dalam penelitian adalah

sebagai berikut:

1.

Mengembangkan e-modul fluida statis bermuatan

mitigasi bencana banjir kelas XI SMA.

. Mengetahui kelayakan e-modul fluida statis bermuatan

mitigasi bencana banjir kelas XI SMA untuk digunakan

dalam pembelajaran.

. Mengetahui respon siswa terhadap e-modul fluida statis

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA.



F. Manfaat Pengembangan
Berdasarkan tujuan penelitian tersebut, maka
penelitian ini mempunyai manfaat, sebagai berikut:

1. Bagi penulis, penelitian ini dapat menambah
pengalaman dan wawasan mengenai bahan ajar e-
modul, sehingga penulis dapat mengembangkan
kemampuannya untuk menciptakan ide-ide kreatif.

2. Bagi pendidik, penelitian ini dapat menjadi media
alternatif dalam pembelajaran fisika bermuatan mitigasi
bencana banjir. Penelitian ini dapat menjadi referensi
bagi guru untuk meningkatkan minat belajar siswa dan
sebagai bekal bagi siswa untuk tanggap meghadapi
situasi saat terjadi bencana banjir.

3. Bagi siswa, penelitian ini menjadi salah satu sumber
belajar baik tanpa guru maupun dengan adanya guru
sesuai kemampuan dan kecepatan masing-masing siswa
dalam belajar, e-modul fisika ini juga dapat menjadi
bahan ajar alternatif yang menarik, bermutu, serta
praktis saat kondisi apapun dan dimanapun asal

memiliki alat bantu elektronik.

G. Asumsi Pengembangan
Penelitian pengembangan e-modul fluida statis

bermuatan mitigasi banjir ini diasumsikan sebagai berikut:
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1. Digunakan sebagai bahan ajar alternatif bagi siswa SMA.
2. E-modul dikembangkan mulai dari awal, tidak dari
modifikasi e-modul lain.

3. E-modul ini dinilai oleh validator ahli materi dan media.

. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam

penelitian ini yaitu:

1. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir ini
diperuntukkan bagi siswa SMA/MA Kelas XI.

2. E-modul fisika ini memuat informasi mitigasi banjir dan
dihubungkan dengan materi fisikanya yaitu fluida statis.

3. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir
merupakan salah satu bahan ajar mandiri yang diakses
secara online dengan bantuan perangkat smartphone
maupun laptop melalui link yang telah disiapkan.

4. E-modul ini berbentuk flipbook dengan bagian-bagian
dari e-modul antara lain:

Sampul (depan dan belakang).

ISEE

Kata Pengantar.

Daftar Isi.

o

e

Pendahuluan.

e. Petunjuk Penggunaan E-Modul.

-n

Isi.



g. Glosarium
h. Daftar Pustaka.

i. Biodata Penulis.

11



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
Kajian teori akan mengkaji mengenai bahan
pengembangan bahan ajar, e-modul fisika, materi fluida
statis, pengembangan e-modul fluida statis bermuatan
mitigasi banjir.

1. Pengembangan Bahan Ajar
Pembelajaran dapat didefinisikan sebagai proses
interaksi peserta didik dengan pendidik terhadap
sumber belajar yang ada pada lingkungan belajarnya
(Fathurrohman, 2015). Pengetahuan, kemampuan dan
karakter dapat dibentuk melalui pendidikan, yang
menjadikan peradaban bangsa bermartabat, sehingga
mencerdaskan kehidupan bangsa. Pendidikan bertujuan
untuk meningkatkan potensi peserta didik agar menjadi
manusia yang beriman dan bertakwa Kepada Tuhan
Yang Maha Esa, memiliki akhlak mulia, berilmu,
kompeten, inovatif, peduli, kritis, sehat dan menjadi
warga Negara yang bertanggung jawab. Hal ini sesuai
dengan Undang-Undang No. 20 Tahun 2003 Pasal 3

terkait Sistem Pendidikan Nasional.

12
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Proses pembelajaran membutuhkan fasilitas yang
mampu memberikan pemahaman materi kepada siswa,
salah satunya melalui bahan ajar. Pengembangan bahan
ajar adalah suatu proses yang kompleks, kreatif, dan
inovatif yang mengikuti metode atau model desain
instruksional sehingga lebih menari (Zainul, Oktavia, &
Putra, 2018). Menurut Reiser dan Dempsey (2001)
Apapun modelnya, dalam pembuatan bahan ajar
terdapat beberapa prinsip dasar yang harus diikuti yaitu
sebagai berikut: (1) berorientasi kepada peserta didik,
(2) berorientasi terhadap tujuan pembelajaran, (3) fokus
kepada hasil belajar yang dapat diukur dengan valid dan
reliable, (4) bersifat empiris, dan (5) pada umumnya
menjadi produk kerja tim (Zainul, Oktavia, & Putra,
2018).

Pembelajaran fisika yang berlangsung di kelas
biasanya berfokus pada hafalan tanpa memperhatikan
konsep materi fisika. Menurut Putu (2012), terdapat
beberapa faktor penyebab kurangnya pemahaman
konsep siswa, dikarenakan pembelajaran fisika
memisahkan pengetahuan formal fisika dengan
kehidupan sehari-hari siswa. Hal ini memunculkan
asumsi bahwa pembelajaran fisika tidak berhubunngan

dengan keseharian mereka. Selain itu, faktor lain yang
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menyebabkan rendahnya pemahaman konsep siswa
karena Kketerbatasan sumber belajar. Ketersediaan
sumber belajar seperti buku teks terbatas jumlahnya,
dan kurang menarik minat baca siswa untuk dipelajari.

Pemahaman konsep, merupakan usaha yang
dilakukan peserta didik untuk merekam dan
mentransfer Kkembali informasi materi pelajaran
sehingga dapat digunakan untuk menganalisa dan
memecahkan masalah (Silaban, 2014). Rendahnya
pemahaman konsep siswa dapat ditangani dengan
melakukan beberapa upaya. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan pendidik adalah mengembangkan bahan ajar
sendiri secara inovatif. Hal ini dikarenakan seorang
pendidik mampu mengetahui karakteristik,
kemampuan, dan daya serap yang dimilki peserta
didiknya.

Pengembangan bahan ajar pada materi fisika juga
dapat diintegrasikan dengan fenomena kehidupan
sehari-hari contohnya mitigasi bencana alam. Hal
tersebut dapat menjadikan siswa memahami hubungan
konsep fisika dengan fenomena alam. Penyampaian
materi mitigasi bencana dapat disampaikan dengan
mengembangkan bahan ajar, salah satunya yaitu modul

maupun  modul  elektronik  (e-modul).  Hasil
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pengembangan bahan ajar dapat menjadi solusi atas
permasalahan yang berkaitan dengan kesulitan belajar
(Depdiknas, 2008).

Keuntungan penerapan bahan ajar menurut
Santayasa yaitu sebagai berikut (Oktaviani, Gunawan, &
Sutrio, 2017): (1) meningkatkan motivasi belajar siswa;
(2) setelah evaluasi dilakukan, guru dan siswa
mengetahui kebenarannya; (3) siswa mencapai hasil
berdasarkan kemampuannya; (4) bahan ajar terbagi
lebih merata dalam jenjang satu semester; (5)
pendidikan memiliki daya guna, karena bahan ajar
disusun menurut jenjang akademik.

Berdasarkan uraian di atas, dapat kita ketahui
pembelajaran fisika merupakan proses interaksi yang
terjadi antara pelajar (siswa) dengan pengajar (guru)
dan sumber belajarnya untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Tujuan pembelajaran fisika yaitu
menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif, inovatif
dan juga analitis yang bermanfaat untuk memecahkan
masalah terkait gejala-gejala maupun fenomena alam
yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari.

. E-Modul Fisika
Menurut Depdiknas (2008), modul adalah sebuah

buku tertulis atau cetak yang dirancang untuk
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memungkinkan siswa belajar secara mandiri dengan
atau tanpa bimbingan guru. Belajar melalui modul
memungkinkan siswa yang berintelegensi tinggi dapat
mencapai satu atau lebih tujuan pembelajaran lebih
cepat dibandingkan siswa lainnya. Oleh karena itu,
modul perlu menjelaskan tujuan pembelajaran yang
hendak dicapai oleh siswa (Depdiknas, 2008).

modul adalah bahan ajar yang efektif membantu
siswa lebih aktif (Alias dan Siraj, 2012). E-modul
merupakan modul berbasis elektronik dimana pengguna
dapat mengaksesnya melalui alat elektronik seperti
komputer, laptop, maupun smartphone. Modul
elektronik adalah suatu bahan belajar mandiri yang
dapat diakses dan digunakan melalui alat bantu
elektronik untuk mecapai suatu tujuan pembelajaran
tertentu (Purwaningtyas dan Hariyadi, 2017). Teks pada
suatu e-modul dapat dibuat melalui Microsoft Word. E-
modul dapat memiliki tampilan yang interaktif, apabila
pembuatannya dengan bantuan program khusus seperti
Flipbook Maker, Fliphtml5, Flip PDF Profesional, Ibooks
Author, Calibre, dan lain sebagainya. Inovatif dari suatu
e-modul dinilai berdasarkan kemampuannya

menampilkan bahan ajar yang lengkap, menarik,
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interaktif, dan memiliki fungsi kognitif yang bagus
(Purwaningtyas dan Hariyadi, 2017).

Jenis modul elektronik dibagi menjadi 2, yaitu
berbasis aplikasi gadget dan berbasis e-book. Modul
elektronik memiliki keunggulan dan kelemahan
sendiri, jika modul elektronik berbasis aplikasi gadged
lebih menarik dan interaktif tetapi kelemahannya dari
sisi penggunaan gadged yang berlebihan, sedangkan
modul elektonik yang berbasis e-book memiliki
kelebihan penggunaan yang praktis layaknya buku
tetapi kelemahannya pada sisi interaktifnya (Prasetyo,
2020). Secara umum modul elektronik, tentunya
mempunyai keunggulan dan kekurangan, yaitu sebagai
berikut (TIM UNY, 2016):

a. Keunggulan e-modul, yaitu sebagai berikut:

1) Penggunaan e-modul ini tidak terbatas tempat dan
waktu.

2) Materi pembelajaran mudah diakses sehingga
memungkinkan peserta e-modul melakukan
pembelajaran berulang kali.

3) Biaya produksi lebih murah. Apabila ingin
memperbanyak produk bisa dilakukan dengan
mengcopy file antar pengguna atau juga dapat

distribusikan melalui e-mail.



b. Mendorong minat belajar peserta e-modul untuk
peserta yang aktif.

b. Kekurangan e-modul, yaitu sebagai berikut:

1) Interaksi sosial secara tatap muka yang biasanya
terjadi saat melakukan proses belajar mengajar
menjadi berkurang.

2) Pengguna e-modul yang bersifat pasif cenderung
malas memanfaatkan e-modul sehingga mereka

tidak memanfaatkan e-modul dengan maksimal.

Mempelajari fisika dengan menggunakan e-modul
dapat dijadikan alternatif. Belajar fisika menggunakan e-
modul menjadikan siswa lebih tertarik untuk memahami
dan mempelajari materi yang ada di dalamnya. Hal ini
dikarenakan suatu e-modul mampu menampilkan
gambar mapun video terkait materi pembelajaran
tersebut. E-modul dapat diakses melalui web, apabila
disimpan dalam bentuk .html (Febriansyah, Herlina,
Nyeneng, & Abdurrahman, 2021). Pengembangan e-
modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir
menggunakan bantuan fliphtml5.com dengan proses
editing dilakukan secara online. Input produknya
berbentuk flipbook yang diakses secara online melalui

alamat web/link yang telah disediakan.
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3. Fluida Statis

Fluida disebut juga sebagai zat alir bukan hanya

zat cair (Rosyid, Firmansyah, & Prabowo, 2014)

a. Tekanan Hidrostatis

Secara umum, tekanan didefinisikan sebagai
gaya dibagi luas bidang tekanan. Secara matematis,
definisi tekanan P dari sebuah benda yang dikenai
gaya F pada suatu permukaan yang luasnya A dapat
dirumuskan sesuai persamaan 2.1 (Halliday, Resnick,

& Walker, 2010).

P== 2.1)

Keterangan:
P = tekanan (Pa)
F = gaya (N)

A =luas penampang (m?)

Gambar 2.1. Tekanan Fluida Menekan ke Segala Arah
pada Kedalaman Tertentu.
Sumber : Physics Principles with Application Sixth Edition
(Giancoli, 2005)
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Berbeda dengan tekanan pada zat padat,
tekanan yang dihasilkan oleh fluida menyebar ke
segala arah. Sementara zat padat, tekanan yang
dihasilkan hanya ke atas bawah (jika pada zat padat
tidak diberikan gaya luar lain, pada zat padat hanya
bekerja gaya gravitasi). Tekanan yang dihasilkan oleh

fluida disebut tekanan hidrostatis.

Gambar 2.2. Menghitung Tekanan pada Kedalaman h
dalam Fluida

Sumber : Physics Principles with Application Sixth Edition
(Giancoli, 2005)

Tekanan hidrostatis menekan ke segala arah
dan didefinisikan sebagai gaya yang diberikan pada
luasan yang diukur atau dihitung berdasarkan
kedalamaan objeknya ditulis dengan persamaan 2.2.
Py = pgh (2.2)
Keterangan:

P, = tekanan hidrostatis (Pa)
p =massa jenis zat cair (kg/m3)
g = percepatan gravitasi (m/s?)

h =tinggi zat cair (kg/m3)
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Gambar 2.3. Tekanan Total dalam Zat Cair
Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016)

Tekanan disuatu titik di dalam fluida yang
sebenaranya disebut tekanan absolut. Tekanan
absolut merupakan tekanan total yang di alami benda
atau objek yang berada di dalam air yang dinyatakan
dengan persamaan 2.3 (Halliday, Resnick, & Walker,
2010).

Papsorut = Po + P

Papsomt = Po + pgh (2.3)
Keterangan:

Pupsoue = tekanan absolut (Pa)

P,tm = tekanan atmosfer (Pa)

P;, = tekanan hidrostatis (Pa)

p =massa jenis zat cair (kg/m?3)

g = percepatan gravitasi (m/s2)

h = tinggi zat cair (m)

. Hukum Pascal

Blaise Pascal, menyatakan bahwa Kketika

perubahan tekanan gaya diberikan pada suatu fluida
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pada ruang tertutup, perubahan tersebut akan
diteruskan sama besar ke segala arah (Giancoli,
2005). Pernyataan ini dikenal sebagai Hukum Pascal,

dan dinyatakan dalam persamaan 2.4.

—a

Hi ": F, T
=

Gambar 2.4. Diagram Tekanan Hidrolik
Sumber : Physics for Scientists and Engineers with
Modern Physics (Serway dan Jewett, 2008)

Tekanan didefinisikan sebagai gaya dibagi
besar luasan penampangnya, maka persamaan diatas
dapat ditulis kembali sebagai berikut (Abdullah,
2016):

Fp F

4, = A_Z (24)

Maka, dapat dituliskan
4

F, =
2 A,

F (2.5)

Keterangan:

F, = gaya pada penampang kecil (N)

F, =gaya pada penampang besar (N)
A; =luas penampang pipa kecil (m?)

A, =luas penampang pipa besar (m?)
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Hukum Pascal banyak dimanfaatkan untuk
membantu pekerjaan manusia. Contoh alat-alat yang
prinsip kerjanya berdasarkan Hukum Pascal adalah
dongkrak hidrolik, pompa tangan hidrolik, mesin
pengangkat mobil, rem hidrolik pada montor dan

mobil.

. Hukum Archimedes

Gambar 2.5. Penentuan Gaya Apung
Sumber : Physics Principles with Application Sixth Edition
(Giancoli, 2005)

Archimedes mengemukakan sebuah prinsip
yang dikenal dengan Hukum Archimedes, yaitu
“Apabila suatu benda dicelupkan sebagian atau
seluruhnya ke dalam fluida, maka benda tersebut
mendapatkan gaya ke atas yang besarnya sama
dengan berat fluida yang dipindahkan oleh benda
tersebut”. Secara matematis besarnya gaya ke atas

(gaya apung) yang dialami benda ketika tercelup
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dalam zat cair dapat dinyatakan sebagai berikut
(Abdullah, 2016):

Fapung = P9V (2.6)
Keterangan:

Fapung = gaya ke atas (N)

p =massa jenis zat cair (kg/ m3)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

V, =volume benda yang tercelup dalam zat cair (m3)

Konsep Benda Mengapung, Melayang, dan

Tenggelam

Misalkan volume benda adalah V dan massa
benda adalah m. Berat benda w = mg. Gaya angkat
maksimum yang dialami benda jika seluruh volume
benda tercelup ke dalam zat cair ditulis dengan

Fimaks = PcgVp, di mana p. merupakan massa

jenis zat cair (Abdullah, 2016).

Fp s

w

Gambar 2.6. Kekuatan Gaya yang Menentukan Benda

Terapung, Melayang, atau Tenggelam
Sumber : Fisika Dasar | (Abdullah, 2016)
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1) Mengapung
Benda terapung jika berat benda lebih kecil
daripada gaya angkat maksimum:
mg < pcgVp (2.7)
2) Melayang
Benda melayang jika berat benda sama
dengan daripada gaya angkat maksimum:
mg = pcgVp (2.8)
3) Tenggelam
Benda tenggelam jika berat benda lebih
besar daripada gaya angkat maksimum:
mg > pcgVp (2.9)
Keterangan:
w = berat benda (N)
m = massa benda (kg)
g = percepatan gravitasi (m/s?2)
V, =volume benda (m3)
pc = massa jenis fluida (kg/m3)

pPp = massa jenis benda (kg/ms3)
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d. Tegangan Permukaan

Jarum

Udara

Fluida

Gambar 2.7. Jarum Terapung di Atas Permukaan
Fluida
Sumber : Fisika Dasar [ (Abdullah, 2016)

Tegangan permukaan zat cair adalah
kecenderungan permukaan zat cair untuk menegang
sehingga permukaannya seperti ditutupi oleh suatu
lapisan elastis. Hal ini dipengaruhi oleh adanya gaya
kohesi antara molekul air. Contoh:

1) Nyamuk dapat hinggap di permukaan air.
2) Silet dapat langsung terapung dipermukaan air.

Besarnya gaya tarik oleh permukaan fluida
pada tempat kontak dengan zat padat ditulis dalam
persamaan 2.10 (Abdullah, 2016):

F=yL (2.10)
Keterangan:

y = tegangan permukaan zat cair (N/m)

F = gaya oleh permukaan fluida (N)

L = panjang garis kontak antara permukaan fluida

dengan zat padat (m)



27

e. Gejala Meniskus

Meniskus ialah sifat zat cair berupa
penampakan Kkelengkungan yang terjadi pada
permukaan zat cair ketika zat berada dalam tabung
atau celah yang sempit. Gaya tarik antar molekul dari
zat yang sejenis dikenal dengan gaya kohesi. Gaya
tarik antar molekul dari zat yang tidak sejenis dikenal
dengan gaya adhesi. Meniskus ada dua macam yaitu

(Abdullah, 2016):

1) Meniskus cekung, yaitu suatu keadaan di mana
permukaan zat cair berada dalam tabung/bejana
sempit yang tampak melengkung ke bawah.
Permukaan cekung terjadi jika gaya adhesi lebih
besar daripada gaya kohesi. Contohnya bentuk

permukaan air cekung di dalam tabung reaksi.

4

(b)
Gambar 2.8. Meniskus Cekung
Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016)

2) Meniskus cembung, yaitu suatu keadaan di mana
permukaan zat cair berada dalam tabung/bejana

sempit yang tampak melengkung ke atas.
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Permukaan cembung terjadi jika gaya adhesi lebih
kecil daripada gaya kohesi. Contohnya bentuk
permukaan raksa yang cembung di dalam volume

tabung reaksi.

(b)

Gambar 2.9. Meniskus Cembung
Sumber : Fisika Dasar [ (Abdullah, 2016)

f. Gejala Kapilaritas

Gejala naik atau turunnya permukaan zat cair
dalam pipa kapiler ini disebut gejala kapilaritas.
Pengaruh gaya kohesi dan adhesi terhadap
kapilaritas yaitu sebagai berikut (Abdullah, 2016):

1) Sebuah pipa kapiler kaca jika dicelupkan pada
tabung berisi air, maka air dapat naik ke dalam
pembuluh kaca pipa kapiler, ini disebabkan karena
gaya adhesi > kohesi.

2) Sebuah pipa kapiler dicelupkan pada tabung berisi
air raksa maka air raksa di dalam pembuluh kaca
pipa kapiler lebih rendah permukaannya
dibandingkan permukaan air, ini disebabkan

karena gaya kohesi > adhesi.
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Gambar 2.10. Pengaruh Sudut Kontak pada Kapilaritas
dalam Pipa Kapiler
Sumber : Seri Diktat Kuliah Mekanika Fluida Dasar
(Ridwan, 1999)

Besarnya kenaikan/penurunan zat cair dalam
pipa kapiler dapat dihitung menggunakan persamaan

2.11 (Ridwan,1999):

p = 2rcosé (2.11)
pgr
Keterangan:

h = naik dan turunnya permukaan zat cair (m)
y = tegangan permukaan zat cair (N/m)
0 = sudut kontak permukaan zat cair (%)
p = massa jenis zat cair (kg/m3)
g = percepatan gravitasi (m/s?)
r = jari-jari (m)
. Viskositas dan Hukum Stokes
Viskositas adalah besaran yang mengukur

kekentalan dari fluida. Sebenarnya semua fluida
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memiliki kekentalan, termasuk juga gas. Viskositas
zat cair dapat ditentukan secara kuantitatif dengan
besaran koefisien viskositas (1) (Abdullah, 2016).
Koefisien viskositas fluidan, didefinisikan
sebagai perbandingan antara koefisien viskositas
fluida 1, didefinisikan sebagai perbandingan
antara tegangan luncur F/A dengan kecepatan
perubahan regangan luncur v/l. Secara matematis,
persamaannya ditulis sesuai persamaan 2.12

(Abdullah, 2016):

Pelat bergerak

_

R
E—
—
S i
—

—

=

Pelat diam

Gambar 2.11. Menentukan Kekentalan Fluida
Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016)

F
_ tegangan luncur A
"~ cepat perubahan tegangan luncur %
F=nAs (2.12)
Keterangan:
F =gaya (N)

1 = koefisien viskositas fluida (Ns/ m2)

A = luas keping yang bersentuhan dengan fluida (m?2)
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v = kecepatan (m/s)

[ = jarak antarkeping (m)

Gambar 2.12. Gaya yang Bekerja pada Bola yang
Jatuh dalam Fluida
Sumber : Fisika Dasar I (Abdullah, 2016)
Gaya yang bekerja pada benda selama bergerak

jatuh adalah gaya berat ke bawah, gaya angkat ke atas,
dan gaya Stokes. Besar gaya Stokes ditulis dalam
persamaan 2.13 (Abdullah, 2016):
F, = énnrv (2.13)
Keterangan:
F; = gaya stokes (N)
71 = koefisien viskositas fluida (Ns/ m?2)
r =jari-jari (m)
v = laju bola relatif terhadap fluida (m/s)
4. Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan
Mitigasi Banjir
[Imu yang menjelaskan seluruh isi alam semesta

dapat dipelajari dalam Ilmu Pengetahuan Alam (IPA).
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Pemahaman dengan indera (melihat, mendengan,
mengecap, menyentuh dan meraba) adalah batasan
dalam belajar IPA. Fisika merupakan salah satu rumpun
pembelajaran IPA, maka dapat dikatakan bahwa fisika
adalah ilmu yang diperoleh melalui pembuktian dan
pembelajaran (Hudha, Aji, & Rismawati, 2017).
Berdasarkan hakikat fisika sebagai produk, fisika
sebagai proses dan sebagai sikap. Pertama fisika sebagai
produk, interaksi yang terjadi berkaitan antara manusia
dengan alam lingkungannya. Interaksi yang terjadi dapat
memberikan pembelajaran kepada manusia. Hal ini
memicu timbulnya pengalaman yang menambah
pengetahuan, wawasan dan kemampuan yang diiringi
dengan perubahan perilaku (Murdani, 2020).

[Imu fisika bertujuan untuk mengungkapkan
keteraturan alam melalui berbagai percobaan,
penelitian, eksperimen, maupun  pengamatan.
Kebenaran suatu ilmu, salah satunya ilmu fisika dapat
ditemukan dari fakta, konsep, hukum, teori, dan cara
berpikir dalam penyelesaiannya. Mempelajari ilmu
fisika, menjadikan peserta didik memiliki karakter yang
baik seperti teliti, jujur, setia kawan, mandiri, berani,
inovatif, kreatif, berpikir kritis, serta analitis

(Triyogantara, 2017). Fisika adalah ilmu pengetahuan
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alam yang membahas mengenai gejala-gejala/fenomena
alam menggunakan metode ilmiah. Pembelajaran fisika
dapat didukung dengan menggunakan sebuah bahan
ajar. Salah satu bahan ajar yang sesuai dengan tuntutan
revolusi industri 4.0 adalah e-modul (Kurnia, Ayu, &
Fauzi, 2020). Oleh karena itu dalam pengembangan
bahan ajar, dapat mengembangakan e-modul fisika yang
dikaitkan dengan fenomena alam salah satunya mitigasi
bencana banjir.

Banjir adalah peristiwa tergenangnya tanah akibat
luapan sungai, hal ini disebabkan oleh intensitas hujan
yang lebat atau banjir akibat kiriman dari daerah tempat
tinggi (Findayani, 2018). Faktor penyebab banjir dapat
dibedakan ke dalam 2 kategori, yaitu banjir yang
dipengaruhi karena adanya aktivitas manusia dan yang
berasal dari kondisi atau peristiwa alami (Alinti, 2019).
a. Banjiryang disebabkan faktor dari pengaruh aktivitas

manusia, yaitu:

1) Penebangan hutan, tanpa disadari kegiatan
tersebut mengakibatkan kurangnya lahan
peresapan air dan meningkatkan larian tanah
permukaan.

2) Pemukiman di bantaran sungai, kurang tertatanya

pemukiman penduduk di daerah bantaran
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mengakibatkan amblesnya tanah disekitar sisi
bangunan ambles hingga menutup aliran sungai.
3) Sampah dibuang sembarangan di sungai, dapat
menyumbat aliran air sehingga air sungai meluap.
4) Pemeliharaan bangunan pengendali banjir yang
kurang diperhatikan, sehingga menimbulkan

kerusakan dan ketidakberfungsian alat.

. Banjir yang disebabkan faktor yang berasal dari

kondisi atau peristiwa alami yaitu:

1) Kondisi geografis, terletak di daerah yang sering
dilanda badai.

2) Kondisi topografisnya yang berbentuk cekung,
yaitu daerah dataran banjir. Contohnya kota
Bandung yang berkembang pada cekungan
Bandung.

3) Kondisi alur sungai, seperti kemiringan dasar
sungai yang dangkal, berkelak-kelok, timbulnya
sumbatan atau berbentuk leher botol dan adanya
sedimen dasar sungai yang membentuk sebuah
pulau.

4) Curah hujan yang tinggi.

5) Air laut pasang, saat pasang, air laut akan naik dan
menggenangi daerah-daerah rendah yang ada

disekitarnya.
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6) Pendangkalan sungai karena sedimentasi yang
cukup tinggi.

7) Terjadinya pembendungan (arus balik) yang
terjadi di muara sungai atau pertemuan sungai-

sungai besar.

Mitigasi bencana adalah upaya pencegahan untuk
mengurangi adanya risiko maupun kerugian yang
ditimbulkan dari bencana tersebut. Jenis-jenis mitigasi
bencana banjir dibedakan menjadi 2, yaitu sebagai
berikut (Tiwow, Sujiono, & Sulistiawaty, 2019):

a. Mitigasi struktural

Mitigasi struktural merupakan upaya untuk
mengurangi risiko bencana dengan melakukan
pembangunan untuk mencegah banjir. Diantaranya
dengan membuat rekayasa teknis bangunan tahan
bencana, dan juga infrastruktur bangunan tahan air.
Contohnya membangun tanggul maupun tembok
pertahanan, mengatur kecepatan debit air, membuat
saluran air atau terowongan air bawah tanah,
membuat lubang-lubang serapan air, serta

memperbanyak ruang terbuka hijau.



36

b. Mitigasi non-struktural

Mitigasi non-struktural adalah upaya yang
dilakukan melalui perencanaan wilayah dan asuransi.
Mitigasi non-struktural ini didasarkan pada
perkembangan teknologi yang semakin maju.
Harapannya adanya teknologi dapat memprediksi,
mengelola serta mengurangi risiko/kerugian
terjadinya bencana. Contohnya memperbaiki
ketersedian sarana dan prasarana, mengubah
kebiasaan masyarakat yang menjadikan sungai
sebagai tempat pembuangan sampah raksasa, dan

mengadakan simulasi evakuasi.

[Imu mengenai mitigasi banjir dapat membantu
menjadi contoh adanya ilmu yang didasarkan pada
materi fisika. Analisis materi dibutuhkan dalam
pengintegrasian ilmu dengan kebencanaan tujuannya
agar topik bencana yang dikemukakan sesuai dengan
materi ajar (Arif dan Syaflita, 2018). Ketersediaan e-
modul sebagai bahan ajar mudah didapatkan, namun
adanya e-modul yang memuat atau mengintegrasikan
mata pelajaran fisika dengan kebencanaan banjir sulit

ditemukan. Pengembangan e-modul fluida statis
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bermuatan mitigasi banjir untuk kelas XI SMA/MA
menjadi salah satu alternatif yang dapat dilakukan.
Pengintegrasian atau pemuatan mitigasi bencana
pada e-modul dapat dilihat di awal pembahasan materi
fisika. Materi fluida statis yang dibahas yaitu sifat zat
cair, tekanan hidrostatis, hukum Pascal, hukum
Archimedes, tegangan permukaan, gejala meniskus,
gejala kapilaritas, dan viskositas. Contoh mitigasi banjir
disajikan terlebih dahulu dengan dihubungkan materi
fluida statis. Pembahasan detail fluida statis disajikan
setelah pembahasan contoh mitigasi banjir yang

dihubungkan dengan materi fisika yang akan dibahas.

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Kajian pustaka didapat dari hasil penelitian terdahulu
yang memiliki hubungan dengan penelitian ini. Beberapa
penelitian tersebut, di antaranya:

1. Pengembangan modul pembelajaran fisika SMA
terintegrasi penanggulangan bencana tanah longsor,
oleh Widya (2015). Penelitian ini menghasilkan produk
berupa modul pembelajaran fisika terintegrasi
penanggulangan bencana, dikembangkan dengan model
4-D (four-D models). Model 4D memiliki empat tahapan,

yaitu pendifinisian (define), perancangan (design),
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selanjutnya pengembangan (develope) dan yang terakhir
penyebaran (disseminate). Hasil yang diperoleh dari
modul pembelajaran fisika terintegrasi penanggulangan
bencana tanah longsor yang layak untuk digunakan
dalam pembelajaran dan memenuhi Kriteria efektif.
Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peniliti yaitu
materi fisika dan jenis Kkebencanannya. Peneliti
mengembangkan e-modul fisika fluida statis yang

bermuatan mitigasi kebencanaan banjir.

. Pengembangan modul mitigasi bencana gempa bumi

yang terintegrasi dalam mata pelajaran kimia di SMA
Negeri 1 Trienggadeng Pidie Jaya, oleh Nadila (2020).
Penelitian ini menghasilkan produk modul terintegrasi
bencana alam untuk melihat respon siswa. Penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa kelayakan modul mitigasi
bencana gempa bumi di SMA Negeri 1 Trienggadeng
yang terintegrasi dalam mata pelajaran kimia menurut
validasi tim ahli diperoleh jumlah rata-rata persentase
sebanyak 92,4% dengan Kkriteria “sangat layak”. Respon
siswa SMA Negeri 1 Trienggadeng terhadap modul
mitigasi bencana gempa bumi yang terintegrasi dalam
mata pelajaran kimia adalah sangat menarik, dengan

persentase 91,38%. Perbedaan dengan penelitian



39

peneliti terletak pada jenis integrasi bencananya dan
mata pelajaran yang akan diintegrasikan.

. Keefektifan media pembelajaran fisika SMA terintegrasi
pendidikan kebencanaan tsunami ditinjau dari
peningkatan penguasaan materi dan Kkesiapsiagaan
bencana alam, oleh Akbari (2018). Penelitian ini untuk
melihat respon dan kesiapsiagaan siswa terhadap
produk tersebut. Hasil penelitian, dapat disimpulkan
apabila dilihat dari penguasaan materi maka media
pembelajaran fisika terintegrasi pendidikan
kebencanaan  tsunami lebih  efektif daripada
pembelajaran  konvensional. Jika, dilihat dari
kesiapsiagaan peserta didik maka dapat diketahui media
pembelajaran fisika terintegrasi pendidikan
kebencanaan  tsunami lebih  efektif daripada
pembelajaran konvensional. Perbedaan penelitian
peneliti yaitu terkait bahan ajarnya dan muatan
kebencanaannya. Peneliti mengembangkan e-modul
fisika yang bermuatan mitigasi kebencanaan banjir.

. Pengembangan modul IPA Terpadu dengan tema
mitigasi banjir untuk siswa SMP/MTs, oleh Hermawan
(2016). Penelitian ini mengembangkan produk berupa
modul mitigasi banjir dan melihat kualitas produk dari

validator, guru, dan siswa. Hasil penelitian dapat
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diketahui bahwa kualitas modul tema mitigasi banjir
untuk siswa SMP/MTs temasuk dalam kategori sangat
baik. Respon siswa terhadap modul tema mitigasi banjir
untuk siswa SMP/MTs menunjukkan hasil setuju.
Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh peneliti, yaitu
terkait jenjang pendidikan responden dan materi yang
dikaji. Peneliti mengembangkan e-modul fisika

bermuatan mitigasi banjir untuk siswa SMA/MA.

Berdasarkan beberapa kajian tersebut, dapat
diketahui bahwasannya tidak ada kesamaan utuh dengan
penelitian yang berjudul “Pengembangan E-Modul Fluida
Statis Bermuatan Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA”.
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan
kajian mengenai penelitian terkait dengan bahan ajar

elektronik yang bermuatan mitigasi bencana banjir.

Kerangka Berpikir

Pembelajaran fisika memerlukan aspek pemahaman
untuk mempelajari konsep tentang fenomena/gejala yang
terjadi secara alami. Sayangnya, penggunaan sumber
belajar untuk pembelajaran fisika hanya mengunakan buku
paket yang memberi kesan monoton dan kurang menarik

perhatian. Sumber bahan ajar interaktif menjadi salah satu
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kebutuhan bagi para peserta didik dalam upaya
meningkatkan pemahaman mengenai konsep-konsep fisis.

Fisika merupakan salah satu ilmu yang dapat
dikaitkan dengan pendidikan kebencanaan. Hal ini karena
beberapa penyebab, proses, dan mitigasi bencana dapat
dikaitkan dengan materi fisika. Mengkaitkan materi fisika
dengan penanggulangan kebencanaan di dalam
pembelajaran, diharapkan mampu mengaktifkan proses

berpikir siswa dan upaya mitigasi bencana.

1.Banjir menjadi salah satu bencana tahunan di Kota
Semarang

2.Sedikitnya  ketersediaan  bahan ajar yang
berorientasi dengan lingkungan, salah satunya
mengenai mitigasi bencana.

3.Selama pembelajaran online, sumber ajar yang
disedikan terbatas, salah satunya hanya melalui buku
dalam bentuk cetak maupun link YouTube )

' ~

Perlu pengembangan bahan ajar digitalize yang
memuat materi fisika dengan orientasi lingkungan,
untuk membantu peserta didik dalam belajar fisika dan
memahami pemanfaatan ilmu fisika dalam kehidupan

sehari-hari.
| S

Produk e-modul fluida statis yang bermuatan mitigasi
bencana banjir kelas XI yang tervalidasi.

\

Gambar 2.13. Diagram Kerangka Berpikir
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D. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan kajian teori dan latar belakang yang

telah dipaparkan, maka timbul pertanyaan penelitian yang

diharapkan diperoleh jawabannya melalui penelitian

pengembangan ini:

1.

Bagaimana mengembangkan e-modul fluida statis

bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA?

. Bagaimana penilaian menurut para ahli mengenai

produk yang dikembangkan dalam penelitian ini.
Penilaian ahli materi pada aspek kelayakan isi,
kelayakan penyajian, kelayakan kebahasaan, kesesuaian
pengembangan e-modul. Ahli media menilai aspek

desain media dan aspek penggunaan medianya?

. Bagaimana respon siswa terhadap pengembangan

bahan ajar e-modul fluida statis bermuatan mitigasi

banjir kelas XI SMA?



BAB III
METODE PENELITIAN

B. Model Pengembangan

Jenis penelitian modul berbasis elektronik ini adalah
penelitian pengembangan (Research and Development).
Metode ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh Emzir
(2007) bahwa penelitian pengembangan adalah penelitian
dengan tujuan menghasilkan produk baru, dalam bidang
pendidikan. Penelitian pengembangan tujuan utamanya
bukan merumuskan atau menguji teori melainkan untuk
mengembangkan suatu produk yang efektif bagi
pembelajaran. Jadi, penelitian pengembangan adalah
metode penelitian untuk menghasilkan produk tertentu
atau menyempurnakan produk yang sudah ada.

Model penelitian ini yaitu model ADDIE (Analysis,
Design, Development, Implementation and Evaluation).
Model penelitian ADDIE muncul di tahun 1990-an
dikembangkan oleh Reiser dan Mollenda. Model penelitian
ADDIE ini dikembangkan oleh Dick and Carry pada tahun
1996 (Mulyatiningsih, 2016). Berdasarkan langkah-langkah
pengembangan produknya, model ini dapat digunakan
untuk berbagai macam bentuk pengembangan produk
seperti  model, strategi  pembelajaran,  metode

43
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pembelajaran, media dan bahan ajar. Sesuai dengan
namanya model pengembangan ADDIE memiliki lima
tahapan yang merupakan singkatan dari Analysis (Analisis),
Design (Desain), Development (Pengembangan),
Implementation (Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi).
Produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini
adalah e-modul fisika fluida statis bermuatan mitigasi

banjir untuk kelas XI SMA.

Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan yang dipakai untuk
penelitian pengembangan e-modul fisika fluida statis
bermuatan mitigasi bencana banjir berdasarkan model
pengembangan ADDIE yang memiliki lima tahap
pengembangan yaitu Analysis, Design, Develop, Implement,
and Evaluate. Prosedur pengembangan ini dilakukan
melalui 5 tahap, secara garis besar tahapan dalam model
ADDIE dijabarkan sbb:
1. Tahap analisis (analysis),

Tahapan ini berfungsi untuk mendefinisikan detail
perincian program (rancangan). Analisis yang dilakukan
meliputi analisis kebutuhan dan analisis bahan ajar.
Analisis kebutuhan dilihat dari analisis situasi

pembelajaran. Analisis situasi pembelajaran dilakukan
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untuk mengetahui situasi pembelajaran di lingkungan
tempat penelitian yaitu SMA Negeri 10 Semarang.
Peneliti telah melakukan wawancara yang dilaksanakan
pada saat pra penelitian bersama guru fisika di SMA
Negeri 10 Semarang untuk mendapatkan informasi
mengenai situasi pembelajaran dan kebutuhan bahan
ajar. Hasil analisis situasi digunakan untuk menentukan
apakah siswa di SMA Negeri 10 Semarang cocok
menggunakan bahan ajar e-modul fisika yang memuat
contoh mitigasi bencana.

Tahap analisis kedua yaitu analisis bahan ajar.
Tahap analisis ini dilakukan dengan mengkaji aspek
yang berguna untuk mengembangkan e-modul. Aspek
tersebut meliputi kelayakan isi materi, dan media.
Berikut adalah beberapa analisis untuk
mengembangkan bahan ajar, meliputi kegiatan:

a. Analisis Kurikulum, dilakukan dengan mengkaji
Kurikulum 2013 (K-13). Kurikulum ini merupakan
kurikulum tetap yang diterapkan oleh pemerintah
untuk  menggantikan  Kurikulum-2006  atau
Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP). Hal ini
bertujuan agar e-modul yang dikembangkan, dapat
digunakan  oleh  berbagai SMA/MA  yang
menggunakan Kurikulum 2013 (K-13).



b. Analisis pengembangan e-modul, adalah tahap
mengumpulkan dan mengkaji referensi yang
membahas mengenai isi e-modul.

2. Tahap Perancangan (Design)
Kegiatan perancangan desain e-modul ini, yaitu
sebagai berikut:

a. Penyusunan desain rancangan penelitian
pengembangan e-modul fluida statis bermuatan
mitigasi banjir kelas XI SMA dilakukan dengan
langkah-langkah sebagai berikut:

1) Menyiapkan referensi terkait dengan materi fluida
statis dan mitigasi banjir.

2) Menetapkan  judul e-modul berdasarkan
kompetensi dasar, indikator-indikator, dan materi
pembelajaran yang tercantum dalam
pengembangan e-modul.

3) Menentukan desain e-modul, langkah-langkah
yang akan dilakukan dalam penulisan e-modul
adalah sebagai berikut:

a) Perumusan kompetensi dasar yang harus
dikuasai yaitu berdasarkan dari standar K-13.
b) Perancangan dari sisi media.

c) Penyusunan topik materi.
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b. Penyusunan desain instrumen penilaian, bertujuan

menilai kelayakan produk yang dikembangkan.
3. Tahap Pengembangan (Development )

Tahapan ini, e-modul fluida statis bermuatan
mitigasi banjir kelas XI SMA akan dikembangkan
berdasarkan hasil validasi ahli dan revisi produk.
Tahapan pengembangan modul berdasarkan hal-hal
berikut:

a. Pembuatan e-modul fluida statis bermuatan mitigasi
banjir:

1) Produk berbentuk flipbook diakses secara online,
untuk mempermudah penggunanya.

2) Dilengkapi dengan informasi berupa teks dan
gambar.

3) Disusun berdasarkan format penulisan modul.

b. Pembuatan instrumen angket kelayakan untuk ahli
dan angket respon untuk siswa. Instrumen penilaian
dibuat berdasarkan konsultasi yang dilakukan
bersama dosen pembimbing.

c. Validasi ahli, dilakukan untuk mengetahui kelayakan
produk. Penilaian kelayakan produk oleh validator
diberikan  untuk mendapat saran/tanggapan

terhadap produk yang dikembangkan.
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d. Revisi produk, apabila e-modul yang telah diujikan
kepada validator ahli mendapat masukan perbaikan
maka dilakukan revisi sesuai dengan saran dari

validator ahli.

. Tahap Implementasi (Implementation)

Tahap selanjutnya adalah e-modul fluida statis
bermuatan mitigasi banjir diujikan kepada siswa. Hal ini
dilakukan untuk mendapatkan respon siswa terhadap
kualitas e-modul yang dikembangkan. E-modul
diujicobakan dalam skala kecil dengan mengambil

sampel kelas XI MIPA 5 di SMA Negeri 10 Semarang.

. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Evaluasi adalah proses untuk menganalisis produk
e-modul yang dikembangkan. Tahapan ini dilakukan
untuk  mengetahui  hasil  penilaian  terhadap
pengembangan produk. Data-data yang diperoleh

dianalisis sesuai kriteria yang ditetapkan.

Alur penelitian yang akan dilaksanakan peneliti

berdasarkan model ADDIE ditunjukkan pada gambar 3.1
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Analisis kebutuhan dan
analisis bahan ajar

v

<Rancangan bahan ajar e-modul>

v

PERANCANGAN

Menyusun desain

rancangan e-modul

v

Menyusun desain instrumen penilaian

v

Gengembangan e-modul fluida statD

v v

Pembuatan instrumen Pembuatan produk

PENGEMBANGAN

v

Validasi produk oleh ahli
v

=

¢ TIDAK

IMPLEMENTASI

Uji coba respon siswa

EVALUASI

v

( Analisis produk >

Gambar 3.1. Alur Penelitian E-Modul

Model ADDIE
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D. Desain Uji Coba Produk

1. Desain Uji Coba

Desain uji coba produk dilakukan melalui validasi
ahli dan validasi empiris (uji coba lapangan). Validasi
ahli pada e-modul fisika bermuatan mitigasi banjir
terdiri dari 2 validator ahli media dan 2 validator ahli
materi yang terdiri dari 2 dosen program studi
pendidikan fisika dan 2 guru fisika. Produk e-modul yang
telah dikonsultasikan kepada dosen pembimbing
diujikan kelayakan kepada dosen ahli, menggunakan
instrumen angket.

Validasi ahli dilakukan untuk mengetahui
kelayakan produk dan mendapat kritik serta saran
perbaikannya. Validator ahli materi akan menilai produk
dengan memperhatikan beberapa aspek yaitu pada
aspek kelayakan isi, kelayakan penyajian, kelayakan
kebahasaan, kesesuaian pengembangan e-modul.
Validator ahli media menilai produk dengan
memperhatikan beberapa aspek meliputi aspek desain
media dan aspek penggunaan media. Produk yang telah
direvisi berdasarkan kritik dan saran para ahli akan diuji
cobakan kepada siswa untuk mendapatkan respon

mengenai produk tersebut.
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2. Subjek Uji Coba

Subjek uji coba yang digunakan peneliti pada
penelitian ini adalah validator ahli untuk uji kelayakan
produk. Respon didapat dari uji coba lapangan kecil
dengan mengambil sampel kelas XI MIPA 5 di SMA
Negeri 10 Semarang. Alasan pemilihan lokasi penelitian,
karena berdasarkan letak geografis SMA N 10 Semarang
yang berdekatan dengan kawasan pesisir pantai dan
pernah dilanda banjir. Teknik pengambilan sampel pada
penelitian ini yaitu purposive sampling, dengan
pertimbangan peserta didik yang dipilih menerima
kurikulum berdasarkan K-13 dan pembelajaran online
menggunakan smartphone.

3. Teknik Instrumen dan Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data merupakan cara
peneliti untuk meperoleh data di lapangan melalui
instrumen penelitian. Tujuannya untuk menemukan
kebutuhan dan tanggapan terkait pengembangan e-
modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir
kelas XI SMA. Teknik yang dipakai dalam penelitian ini
adalah angket/kuesioner, wawancara.
Angket/kuesioner

Menurut Sugiyono (2010) kuesioner atau angket

adalah teknik pengumpulan data yang yang menjawab



52

serangkaian pertanyaan tertulis yang ditujukan kepada

responden. Angket validasi ini akan diserahkan kepada

para ahli diataranya yaitu: ahli materi, ahli media serta

angket respon siswa.

a. Angket validasi ahli

Angket/kuesioner validasi terdiri dari ahli

materi, dan ahli media. Angket validasi materi berupa
pertanyaan untuk menilai kesesuaian isi/materi pada
e-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana
banjir. Angket validasi media untuk mengevaluasi
penampilan suatu produk. Susunan penulisan angket
validasi yaitu judul, identitas penilai, petunjuk
pengisian/penilaian, indikator penilaian, penilaian
kelayakan, masukan dan tanda tangan validator.

b. Angket respon siswa

Angket respon siswa digunakan untuk

mengumpulkan data mengenai respon siswa
terhadap produk e-modul fluida statis bermuatan
mitigasi bencana banjir. Urutan penulisan angket
respon siswa ini ialah judul, identitas responden,
petunjuk pengisian, pertanyaan yang akan dijawab

siswa, saran dan tanggapan.
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Wawancara

Teknik ini digunakan peneliti dengan tujuan
mengumpulkan bukti, dilaksanakan saat pra
penelitian. Tujuannya untuk mengamati dan
mendapatkan masalah yang ingin peneliti pahami
mengenai penelitian tersebut. Wawancara diajukan

peneliti kepada guru fisika.

4. Teknik Analisis Data

Penelitian pengembangan didapatkan dua macam

jenis data yaitu data kualitatif dan data kuantitatif.

a.

b.

Analisis Data Kualitatif

Data kualitatif adalah data yang
drepresentasikan dalam bentuk data yang tidak dapat
diukur secara pasti. Data kualitatif diperoleh dari
kritik ataupun saran validator ahli serta berdasarkan
hasil wawancara. Kritik maupun saran tersebut
bersifat membangun sehingga dapat melakukan
perbaikan untuk mendapatkan produk
pengembangan yang layak dan sesuai.
Analisis Data Kuantitatif

Data kuantitatif dipelajari dengan
menggunakan persentase deskriptif, data yang
dipelajari melalui penelitian ini adalah hasil

kuesioner/angket validasi tim ahli dan tanggapan
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siswa terhadap pengembangan e-modul fluida satis

bermuatan mitigasi banjir kelas XI SMA.

1) Angket Validasi Ahli

Data hasil validasi tim ahli dianalisis dengan

menggunakan skala likert. Lembar validasi tim ahli
dipakai untuk mendapatkan tanggapan validator
mengenai kelayakan produk e-modul fluida statis
bermuatan mitigasi bencana banjir.

Tabel 3.1 Skala Likert

Analisis Kuantitatif Skor Pernyataan
Sangat Baik (SB) 4
Baik (B) 3
Kurang Baik (KB) 2
Sangat Kurang (SK) 1
Adapun langkah-langkah untuk

mendapatkan hasil validasi ahli adalah sebagai
berikut:
a) Hitung skor rata-rata setiap aspek yang dinilai

dengan persamaan 3.1

v _ ZX
X == (3.1)
Dengan:

X = Skor rata-rata penilaian pengguna
Y. X=Jumlah skor yang diperoleh pengguna

N = Jumlah butir pertanyaan
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b) Ubah rata-rata skor yang diperoleh ke dalam

data kualitatif. Kategori kualitatif sebelumnya
ditentukan dengan menggunakan persamaan
3.2 untuk mencari jarak antar kategori dari

Sangat Baik (SB) hingga Sangat Kurang (SK).

skor tertinggi—skor teredah

jarak interval (i) = — :
jumlah kelas interval

jarak interval (i) = % = 0,75 (3.2)
Kategori penilaian e-modul fisika
bermuatan mitigasi bencana banjir, dapat
diklasifikasikan sesuai pada tabel 3.2.
Tabel 3.2 Kategori Penilaian E-Modul

Skor Rata-rata (X) Kritera
3,25<X <4,00 Sangat Baik
2,50<X < 3,25 Baik
1,75<X < 2,50 Kurang Baik
1,00<X < 1,75 Sangat Kurang

Menghitung persentase kelayakan dengan

persamaan 3.3 (Ridwan dan Sunarto, 2013):

skor hasil penelitian

Persentase = x100%  (3.3)

skor maksimal ideal

Setelah diketahui hasil perhitungan
persentase kelayakannya, tingkat kelayakan

dapat diklasifikasikan ke dalam kategori yang
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disesuaikan pada tabel 3.3 (Hudha, Aji, &
Rismawati, 2017).
Tabel 3.3 Kategori Kelayakan

Interval Tingkat Validitas
85,01%-100,00% Sangat Valid
70,01%-85,00% Cukup Valid
50,01%-70,00% Kurang Valid
1,00%-50,00% Tidak Valid

2) Angket Respon Siswa
Respon siswa terhadap produk yang
dikembangkan melalui analisis angket. Angket ini
terdiri dari 4 kategori jawaban “sangat setuju”,
“setuju”, “tidak setuju”, “sangat tidak setuju”,

dengan memberikan tanda cheklist (V).

Tabel 3.4 Skala Likert
Analisis Kuantitatif Skor Pernyataan
Sangat Setuju (SS) 4
Setuju (S) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1

Hasil respon siswa didapatkan melalui cara
yang sama dengan validasi ahli dengan langkah-

langkah sebagai berikut:
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1) Hitung skor rata-rata setiap aspek yang dinilai.
Perhitungan skor rata-rata disesuaikan
berdasarkan persamaan 3.1

b) Mengubah rata-rata skor yang diperoleh ke
dalam data kualitatif. Kategori kualitatif
sebelumnya ditentukan dengan menggunakan
persamaan 3.4 untuk mencari jarak antar
kategori dari Sangat Setuju (SS) hingga Sangat
Tidak Setuju (STS).

skor tertinggi—skor teredah

jarak interval (i) = —; -
jumlah kelas interval

jarak interval (i) = 44;1 =0,75 (3.4)

Kategori penilaian e-modul fisika
bermuatan mitigasi bencana banjir, dapat
diklasifikasikan sesuai pada tabel 3.5.

Tabel 3.5 Kategori Penilaian E-Modul

Skor Rata-rata (X) Kriteria
3,25<X <4,00 Sangat Setuju
2,50<X < 3,25 Setuju
1,75<X < 2,50 Tidak Setuju
1,00<X < 1,75 Sangat Tidak Setuju

c) Menghitung persentase kelayakan berdasarkan
persamaan 3.3 kemudian diklasifikasikan

sesuai kategori kelayakan tabel 3.3.



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
1. Tahap Analisis
Tahap analisis adalah tahapan peneliti mencoba
mencari dan menemukan masalah yang sesuai dalam
penelitiannya. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini
adalah melakukan wawancara terhadap guru fisika di
SMA Negeri 10 Semarang.
a. Hasil analisis situasi
Berdasarkan hasil wawancara pra penelitian
dengan guru fisika SMA Negeri 10 Semarang,
terdapat beberapa hal yang ditemukan:

1) Metode yang digunakan selama pembelajaran
daring hanya tanya jawab membahas soal-soal
berkaitan dengan fisika.

2) Guru tidak dapat mengukur pemahaman siswa
selama pembelajaran daring.

3) Pembelajaran online dilakukan dengan bantuan

smartphone atau laptop.

58
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b. Hasil analisis masalah
Berdasarkan hasil wawancara pra penelitian
dengan guru fisika SMA Negeri 10 Semarang,
terdapat beberapa masalah yang ditemukan:

1) Siswa selama pembelajaran daring hanya
menggunakan sumber belajar yang dapat diakses
melalui YouTube, dibantu dengan buku paket
dari sekolah.

2) Belum adanya bahan ajar yang dapat diakses
siswa secara online untuk mendampingi siswa
dalam pembelajaran daring.

3) Bahan ajar yang tersedia belum sepenuhnya
menggunakan pendekatan berorientasi
lingkungan.

c. Hasil analisis penentuan bahan ajar
Berdasarkan hasil analisis situasi dan masalah,
untuk mengatasinya maka perlu adanya bahan ajar
yang menggunakan pendekatan berorientasi pada
lingkungan. Salah satunya dengan menghubungkan
mitigasi bencana banjir ke dalam materi fisika
sehingga dapat mengaktifkan proses berpikir siswa.

Hal tersebut diharapkan dapat meningkatkan respon

pemahaman materi fisika, dan meningkatkan respon

terhadap tindakan mitigasi bencana banjir. Modul
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elektronik dapat menjadi bahan ajar pendamping

siswa selama pembelajaran online.

2. Tahap Desain

Tahap desain merupakan tahap merancang
produk bahan ajar berupa e-modul fluida statis
bermuatan mitigasi bencana banjir. Tahap desain
dilakukan, dengan menyiapkan desain perancangan
produk dan perancangan instrumen penilaiannya.
Desain  produk diawali dengan menyiapkan
referensi/informasi berkaitan materi yang dibahas,
menetapkan  judul, dan menentukan desain
pengembangan produk. Tahap desain pengembangan
produk, didasari pembuatan storyboard. Tujuan
storyboard adalah untuk menjelaskan detail konten dari
sebuah produk yang dikembangkan. Berikut storyboard
e-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir

kelas XI SMA:
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LOGO APLIKASI
PEMBUATAN
E-MODUL

HALAMAN UTAMA/ KONTEN

KETERANGAN:

Logo Aplikasi Pembuatan E-Modul: Fliphtml$

Share: Facebook, Twitter, Email, Linkedin, Copy, Qreode
Halaman Utama/Konten (Disesuaikan Per Halaman):

* Sampul Depan

= KataPengantar

= DaftarIsi

= Pen uan: [dentitas E-Modul, Kompetensi Inti,
Kompetensi Dasar, Tujuan Pembelajaran, Dan Deskripsi

= Peta Konsep

Petunjuk Penggunaan E-Modul

Contoh Kasus Bencana Banjir

Kegiatan Belajar 1; Konsep Tekanan Hidrostatis

Kegiatan Belajar 2: Hukum Pascal. Hukum Archimedes, dan
Penerapannya

Kegiatan Belajar 3: Fenomena Fluida Statik (Tegangan
Permukaan, Gejala Meniskus, Kapilaritas, Dan Viskositas)
Kunci Jawaban

Glosarium

Daftar Pustaka

Biodata Penulis

Sampul Belakang

Kotak Hitam (Tombol Menu):

1. Thumbnails

2. Halaman konten

3, Zoom In/Zoom Out

4. Bookmark

5. Search

6. Lainn

: Print, Autoflip, About, Fullscreen, Video Galleri

NN H B

Gambar 4.1. Storyboard untuk Penggunaan Android

HALAMAN UTAMA/ KONTEN

KETERANGAN:
Halaman Utams/Konten (Disesuaikan Per Halaman):

Sampul Depan dan Sampul Belakang
Kata Pengantar

Daftar Isi

Pendahuluan: Identitas E-Modul, Kompetensi Inti, Kompetensi
Dasar, Tujuan Pembelajaran, dan Deskripsi

Peta Konsep

Perunjuk Penggunaan E-Modul

Contoh Kasus Bencana Banjir

Kegiatan Belajar 1: Konsep Tekanan Hidrostatis

Kegiatan Belsjar 2: Hukum Pascal Hukum Archimedes, dan
Penerapannya

Kegiatan Belajar 3: Fenomena Fluida Statik (Tegangan Permukaan,
Gejala Meniskus, Kapilaritas, dan Viskositas)

* KunciJawaban

= Glosarium

* Daftar Pustaka

* Biodats Penulis

Kotak Putih (Membalik Halaman}:
1. Membalik Halaman ke Depan

2. Membalik Halaman ke Belakang.
Lingkaran Putih:

3. Logo Pembuatan: Fliphmls
Kotak Hitam (Tombol Menu):
Zoom In/ Zoom Out

5. Search

Thumbnails

Autoflip

Mengarahkan Halaman yang Dituju/Dipilih
Video

Share

RN

5w

L1, Print
12, Fullscreen
13, About

Gambar 4.2. Storyboard untuk Penggunaan
Versi Desktop
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Desain pengembangan produk berikutnya yaitu
desain isi/konten e-modul fluida statis bermuatan
mitigasi bencana banjir kelas XI SMA. Materi yang
disajikan pada e-modul fisika ini bersifat menstimulus
siswa untuk memahami konsep materi fisika yang akan
dipelajari. Penyajian materi pada e-modul ini dibagi
menjadi 3 kegiatan belajar. Setiap uraian sub bab materi
diawali dengan penyampaian contoh mitigasi bencana
banjir. Contoh mitigasi, disajikan dengan dikaitkan pada
setiap sub materi fluida statis yang akan dipelajari.
Setelah penyampaian contoh mitigasi, siswa diarahkan
untuk mempelajari sub bab fisika yang disajikan, diikuti
dengan latihan soal, rangkuman, dan tes formatif di

akhir setiap kegiatan belajar.

. Kajian Produk Awal

Berikut gambaran awal produk:

a. Halaman Sampul
Halaman sampul merupakan halaman awal yang
menjadi pembungkus keseluruhan isi e-modul
Halaman sampul ini terdiri dari sampul depan dan

sampul belakang. Seperti pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Tampilan Halaman Sa(r};l)pul (a) Sampul
Depan (b) Sampul Belakang
b. Halaman Kata Pengantar
Halaman ini berisikan ucapan syukur dan terima
kasih penulis kepada pihak-pihak yang membantu
penulis untuk menyelesaikan produk, seperti gambar

4.4.

Gambar 4.4. Tamplan Hlan Kata Pengantar

c. Halaman Daftar Isi
Halaman ini berisikan nama konten yang tercantum
dalam e-modul disertai dengan nomer halamannya,

seperti pada gambar 4.5.



Gambar 4.5. Halaman Daftar Isi

d. Halaman Pendahuluan
Halaman ini berisikan deskripsi isi e-modul, yang
meliputi identitas, kompetensi inti, kompetensi
dasar, tujuan pembelajaran secara umum dan

deskripsi e-modul, seperti pada gambar 4.6.

g0
88

Gama 4 Halaman endaulun

e. Halaman Peta Konsep
Halaman ini berisikan bagan skematis mengenai sub
bab yang akan dibahas dalam e-modul, seeperti pada

gambar 4.7.
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Gambar 4.7. Halaman Peta Konsep

f. Halaman Petunjuk Penggunaan E-Modul
Halaman ini berisikan petunjuk penggunaan yang
diperuntukkan bagi siswa dan juga bagi guru, untuk
mempermudah proses pembelajaran, seperti pada

gambar 4.8.

Y

Gambar 4.8 Halaman Petunjuk Penggunaan E-Modul

g. Halaman Contoh Kasus Bencana Banjir
Halaman ini berisikan tentang kasus bencana banjir
yang terjadi di daerak Kota Semarang, untuk menarik
perhatian siswa pada materi yang dibahas, seperti

pada gambar 4.9.
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Gambar 4.9. Halaman Contoh Kasus Bencana Banjir

h. Halaman Kegiatan Belajar
Halaman ini berisikan sub bab materi yang akan
dipelajari, dilengkapi dengan latihan soal,
rangkuman, tes formatif serta evaluasi penilaian di

akhir kegiatan belajar, seperti pada gambar 4.10.
l - ..A i « ,Q I - ’

Gambar 4.10. Halaman Kegiatan Belajar
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Halaman Kunci Jawaban

Halaman ini berisikan kunci jawaban tes formatif
setiap kegiatan belajar untuk mengukur kemampuan
siswa memahami materi disetiap kegiatan belajar,

seperti gambar 4.11.
F ¢

T

Gambar 4.11. Halaman Kunci Jawaban

Halaman Glosarium
Halaman ini berisikan daftar alfabetis suatu istilah
yang ada dalam penyampaian materi pada e-modul,

seperti gambar 4.12.

) #

Gambar 4.12. Halaman Glosarium
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k. Halaman Daftar Pustaka
Halaman ini berisikan daftar judul, jurnal atau
sumber lainnya yang dijadikan referensi untuk
membantu proses penyusunan materi e-modul,

seperti gambar 4.13.

Gambar 4.13. Halaman Daftar Pustaka

. Halaman Biodata Penulis
Halaman ini berisikan mengenai informasi riwayat

hidup penulis, seperti pada gambar 4.14.

Gambar 4.14. Halaman Biodata Penulis
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B. Hasil Uji Coba Produk
1. Validasi Ahli Materi
Validasi ahli materi terdiri dari satu dosen jurusan
pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan satu
guru pelajaran fisika SMA Negeri 10 Semarang. Aspek
penilaian meliputi 4 aspek yaitu kelayakan isi, kelayakan
bahasa, kelayakan penyajian, dan pengembangan e-
modul. Berikut hasil penilaian serta masukan dari

validator ahli materi:

Tabel 4.1. Hasil Penilaian Validasi Ahli Materi

SKOR e KATEGORI
” VALIDASI = PENILAIAN
= S ¥
= H S
ASPEK Z E. &3 5 By 5
5 VAL VAL SE T2 = aE
Z 1 n oxz 3 g£8% &
S 5 sET B
A = “
1 3 4 3%
2 3 4 3,5 Sangat
KELAYAKAN ISI 145 3,63 ;
3 3 4 3% Baik
4 4 4 40
5 2 4 30
KELAYAKAN .
BAHASA 6 3 4 35 95 316  Baik
7 2 4 30
KELAYAKAN 8 3 4 3,5 70 30 Sangat
PENYAJIAN 9 3 4 35 ' : Baik
PENGEMBANGAN Sangat
E MODUL 10 3 4 35 35 35 &
JUMLAH KESELURUHAN 29 40 345 345 345 Sgr;ﬁ?t

Berdasarkan tabel 4.1, dapat diketahui bahwa

penilaian produk e-modul fluida statis bermuatan
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mitigasi bencana banjir, dilihat dari aspek kelayakan isi
berdasarkan 4 indikator memperoleh skor rata-rata
pada sebesar 3,63 dengan kriteria sangat baik. Aspek
kelayakan bahasa e-modul berdasarkan 3 indikator
mendapatkan skor rata-rata sebesar 3,16 dengan
kriteria baik. Aspek kelayakan penyajian berdasarkan
penilaian 2 indikator memperoleh skor rata-rata
sebesar 3,50 dengan kriteria sangat baik. Aspek
pengembangan e-modul yang hanya terdapat 1
indikator memperoleh hasil yang sama dengan aspek
kelayakan penyajian, yaitu skor rata-rata 3,50 dan
memperoleh kriteria sangat baik. Keseluruhan aspek
pada e-modul baik dari aspek kelayakan isi, kelayakan
bahasa, kelayakan penyajian, dan pengembangan e-
modul diperoleh skor rata-rata 3,45 dengan 11
indikator, dan termasuk kriteria sangat baik.
Berdasarkan penilaian ahli materi terhadap kualitas e-
modul yang dikembangkan oleh peneliti menunjukkan
bahwa e-modul layak digunakan dengan revisi. Uji coba
pengguna dapat dilakukan setelah peneliti melalukan
revisi sesuai saran dan komentar dari validator ahli
materi. Saran dan komentar yang didapat peneliti sesuai

dengan yang tertulis pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Perbaikan, Saran, Komentar Ahli Materi

VALIDATOR SARAN, KOMENTAR

e Perlu disampaikan bahwa yang

termasuk fluida bukan hanya zat cair.

e Disampaikan pula syarat suatu zat

dapat dikategorikan sebagai fluida,

dengan definisi aksiomatis misalnya

Ahli Materi |

Terdapat beberapa salah ketik dan
penggunaan kata kurang tepat.

e Pada bagian tekanan hidrostatis,
sebaiknya diberikan gambar agar
jelas bidang tekan yang dimaksud
(lihat bagian B. Tekanan Hidrostatis).

E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi
Ahli Materill ~ Bencana Banjir Kelas XI SMA layak
digunakan.

Berdasarkan tabel 4.2, dapat diketahui bahwa
terdapat saran dan komentar untuk perbaikan produk e-
modul. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi
bencana banjir, dapat diujicobakan di sekolah setelah
direvisi sesuai saran dan komentar validator ahli materi.
Hal ini dilakukan agar produk yang dikembangkan dapat
sesuai untuk proses belajar. Perhitungan persentase
kelayakan e-modul untuk mengukur tingkat validitas,

dapat dilihat pada tabel 4.3 sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Hasil Penilaian Kelayakan Ahli Materi

Bz
g § <§: = TINGKAT
ASPEK 2 2 E S VALIDITAS
SR
KELAYAKAN ISI 2 90,62 Sangat Valid
KELAYAKAN BAHASA 2 79,16 Cukup Valid
KELAYAKAN PENYAJIAN 2 87,50 Sangat Valid
PENGEMBANGAN E-MODUL 2 87,50 Sangat Valid
KESELURUHAN ASPEK 2 86,25 Sangat Valid

Berdasarkan tabel 4.3, melalui perhitungan
persentase kelayakan, untuk aspek kelayakan isi sebesar
90,62%, dengan tingkat validitas sangat valid. Aspek
kelayakan bahasa memperoleh persentase kelayakan
79,16%, dengan tingkat validitas cukup valid. Aspek
kelayakan penyajian dan pengembangan e-modul
memperoleh persentase kelayakan sama, sebesar
87,5%, tingkat validitas ke duanya sangat valid. Aspek
keseluruhan memperoleh persentase kelayakan sebesar
86,25%, dengan tingkat validitas sangat valid. Hasil
perhitungan ini menunjukkan bahwa e-modul yang
dikembangkan peneliti berdasarkan penilaian ahli

materi memperoleh hasil sangat valid sehingga layak
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digunakan dengan sedikit revisi sesuai saran, masukan
ahli materi.
. Validasi Ahli Media

Validasi ahli media terdiri dari satu dosen jurusan
pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan satu
guru pelajaran fisika SMA Negeri 10 Semarang. Aspek
penilaian meliputi 2 aspek yaitu desain media dan
penggunaan media. Berikut hasil validasi serta masukan

dari ahli media:

Tabel 4.4 Hasil Penilaian Validasi Ahli Media

SKOR s KATEGORI
" VALIDASI i PENILAIAN
E : g M
¢ L)
ASPEK S E. S8 £Bs 3
E VAL VAL Z& “ SAE H
E v o =
Z 1 1 23 £25
S & <X g
w = n
1 3 4 35
2 4 4 40 Saneat
DESAINMEDIA _3 3 4 35 175 350 no
4 2 4 30
5 3 4 35
PENGGUNAAN _6 3 4 35 . . Sangat
MEDIA 7 4 4 40 " i Baik
JUMLAH Sangat
KESELURUHAN 22 28 25 25 357 g

Berdasarkan tabel 4.4, dapat diketahui bahwa
penilaian kualitas e-modul berdasarkan aspek penilaian

produk e-modul fluida statis bermuatan mitigasi
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bencana banjir, dilihat dari aspek desain media dengan
5 indikator penilaian memperoleh skor rata-rata 3,50
termasuk ke dalam kriteria sangat baik. Penilaian dari
aspek penggunaan media yang terdiri dari 2 indikator
menperoleh rata-rata 3,75 dengan kriteria sangat baik.
Secara keseluruhan penilaian e-modul baik dari segi
aspek desain media maupun aspek penggunaan media,
dengan total indikator berjumlah 7. E-modul ini,
memperoleh skor rata-rata 3,57 dan termasuk ke dalam
kriteria sangat baik. Berdasarkan penilaian ahli media
terhadap kualitas e-modul yang dikembangkan oleh
peneliti menunjukkan bahwa e-modul layak digunakan
dengan revisi. Uji coba pengguna dapat dilakukan
setelah peneliti melalukan revisi sesuai saran dan
komentar dari validator ahli media. Saran dan komentar
yang didapat peneliti menjadi perbaikan terhadap
produk yang dikembangkan. Saran dan komentar
berdasarkan penilaian validator ahli media, sesuai

dengan yang tertulis pada tabel 4.5.
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Tabel 4.5. Perbaikan, Saran, Komentar Ahli Media

VALIDATOR SARAN, KOMENTAR

e E-Modul dapat digunakan sebagai media
dan sumber belajar khususnya siswa
kelas XI SMA. E-modul ini lebih praktis
dan fleksibel untuk dibaca karena berupa
bahan ajar elektronik. Sistematika
pembuatan e-modul cukup lengkap,
terdapat peta  konsep, petunjuk
penggunaan modul, uraian konten materi
dan evaluasi. Latihan soal yang
menggugah rasa ingin tahu dilengkapi
dengan arahan jawaban, tes formatif yang
menarik untuk menggali pemahaman
fluida statis muatan mitigas bencana pada
e-modul yang cukup memadai.

Ahli
Media |

e Tujuan kegiatan belajar dapat ditambah
ke ranah berpikir tingkat tinggi. Gambar,
grafik, dan ilustrasi masih minim perlu
ditambahkan. Praktikum 1 dapat
ditambah tujuan percobaan, tidak hanya
1 tujuan percobaan dan tambahkan
gambar rancangan percobaan. E-modul
ini dapat ditambahkan bagian Glosarium
untuk memenuhi kelengkapan modul.

e Buat video materi fisika yang ada unsur
gerak, dibuat animasi sehingga
Ahli memperjelas konsep fisika.
Media Il e Modalitas siswa yang berbeda (visual,
kinetik, audio) menuntut adanya gambar
bergerak (animasi) dan suara (musik).
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Berdasarkan tabel 4.5, diketahui bahwa terdapat
saran dan komentar untuk perbaikan produk e-modul.
E-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir,
dapat diujicobakan di sekolah setelah direvisi sesuai
saran dan komentar validator ahli media. Hal ini
dilakukan, agar produk yang dikembangkan dapat lebih
layak  digunakan dalam proses pembelajaran.
Perhitungan persentase kelayakan e-modul, untuk
mengukur tingkat validitas, dapat dilihat pada tabel 4.6

sebagai berikut:

Tabel 4.6. Hasil Penilaian Kelayakan Ahli Media

2 A=z
S =5
< Z < TINGKAT
ASPEK 2 4 E S VALIDITAS
&
< =
S~
DESAIN MEDIA 2 87,50 Sangat Valid

PENGGUNAAN MEDIA 2 93,75 Sangat Valid

KESELURUHAN ASPEK 2 89,28 Sangat Valid

Berdasarkan tabel 4.6, melalui perhitungan
persentase kelayakan, untuk aspek desain media
sebesar 87,50%, dengan tingkat validitas sangat valid.
Aspek penggunaan media memperoleh persentase

kelayakan 93,75% dengan tingkat validitas sangat valid.
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Keseluruhan aspek dari aspek desain media dan aspek
penggunaan media memperoleh persentase kelayakan
sebesar 89,28%, tingkat validitas sangat valid. Hasil
perhitungan ini menunjukkan bahwa e-modul yang
dikembangkan peneliti berdasarkan penilaian ahli
media memperoleh hasil sangat valid sehingga layak
digunakan dengan sedikit revisi sesuai saran, masukan
ahli media.
. Uji Coba Respon Siswa

Uji coba pengguna merupakan implementasi dari
bahan ajar e-modul yang telah direvisi berdasarkan
saran/masukan dari validator materi dan media. Data
respon siswa diperoleh dari angket yang dibuat peneliti.
Angket ini, berisikan 18 pertanyaan menggunakan 4
skala likert, nilai tertinggi 4 dan nilai terendah 1. Uji
coba pengguna dilakukan guna mengetahui respon
siswa terhadap bahan ajar secara empiris. Uji coba
pengguna dilakukan pada 34 siswa kelas XI MIPA 5 di
SMA Negeri 10 Semarang. Tabel 4.7 merupakan hasil

penilaian produk yang diujicobakan kepada pengguna.
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Tabel 4.7. Hasil Penilaian Uji Coba Produk

KATEGORI KATEGORI
PENILAIAN KELAYAKAN

&
=W ?:: -
= m S
e

SE YE 3 22 =%
ASPEK W =2 = E s S E
z< ST < B = =)
< = = B =3
= < = = = < ==

=) ol o=

=) é =
KUALITAS ISI Sangat Cukup
DAN MATERI 36,88 3,35 Setuju 83,82 Valid
KUALITAS Sangat Cukup
MEDIA 2294 328 Setuju 81,93 Valid
ASPEK Sangat Cukup
KESELURUHAN 59,82 3,32 Setuju 83,08 Valid

Berdasarkan tabel 4.7, diketahui respon produk e-
modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir
ini, memiliki 2 aspek. Berdasarkan aspek kualitas isi dan
materi, e-modul memperoleh skor rata-rata sebesar
3,35 dengan kriteria sangat setuju, persentase kelayakan
sebesar 83,82%, dengan tingkat validitas cukup valid.
Aspek kualitas media e-modul ini memperoleh skor
rata-rata sebesar 3,28 dengan kriteria sangat setuju,
persentase kelayakan 81,93% dengan tingkat validitas
cukup valid. Secara keseluruhan aspek pada e-modul ini,
rata-rata yang diperoleh sebesar 3,32 dengan kriteria
sangat setuju. Persentase kelayakan keseluruhan aspek

sebesar 83,08%. Berdasarkan persentase kelayakan
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keseluruhan aspek respon pengguna, e-modul ini
memperoleh tingkat validitas yaitu cukup valid. Jadi,
dapat disimpulkan produk e-modul fluida statis
bermuatan mitigasi bencana banjir ini, dapat digunakan
siswa dalam proses pembelajaran. E-modul ini dapat
dikembangan dengan perbaikan lebih lanjut untuk
penelitian  selanjutnya, agar tingkat kelayakan
berdasarkan respon penggunna diperoleh hasil validitas

sangat valid.

Hasil yang telah diperoleh memperlihatkan e-modul
fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI
SMA, dapat diimplementasikan dalam pembelajaran. Hal
tersebut, diharapkan dapat meningkatkan respon
pemahaman materi fisika, dan meningkatkan respon
terhadap tindakan mitigasi bencana banjir. Hal ini sejalan
dengan pandangan Minstrel bahwa untuk lebih memahami
siswa, pendidik harus mampu menghubungkan materi
pembelajaran dengan peristiwa kehidupan sehari-hari.

Penggunaan e-modul yang dikaitkan dengan muatan
mitigasi bencana banjir memberikan siswa relevansi
dengan pengalaman hidup yang mereka hadapi. Hal ini
sesuai dengan penelitian dari Hermawan dengan judul

Pengembangan modul IPA Terpadu dengan tema mitigasi
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banjir untuk siswa SMP/MTs. Pembelajaran dengan
bantuan e-modul yang dikaitkan dengan mitigasi bencana
salah satunya mitigasi bencana banjir, memeperoleh hasil
penilaian kualitas e-modul bermuatan mitigasi banjir
dikategorikan sangat baik dengan tingkat validitas sangat
valid. Respon siswa mengenai e-modul menunjukkan hasil
sangat setuju. sehingga peserta didik dapat menggunakan
modul dalam proses pembelajaran baik mandiri maupun

dengan didampingi guru (Hermawan, 2016).

Revisi Produk
Revisi produk merupakan revisi yang dilakukan setelah
validator memberikan penilaian dan masukan. Revisi
selanjutnya akan disesuaikan terhadap masukan/saran
dari validator. Revisi produk pada pengembangan e-modul
fluida statis bermuatan mitigasi banjir kelas XI SMA ini,
sebagai berikut:
1. Revisi Ahli Materi

a. Perlu disampaikan bahwa yang termasuk fluida

bukan hanya zat cair.

dan botol. Zat cair yang disebutkan pada contoh-contoh di atas cenderung relatif diam
sehingga dikategorikan kedalam fluida statik. Pada Kegiatan Belajar kall ini kita akan
membahas beberapa sifat atau perilaku yang berkaitan dengan fluida statik, diantaranya
tekanan hidrostatik, hukum Pascal, hukum Archimedes, dan Kapilaritas. Akan tetapi
sebelum kita melangkah lebih jauh, ada baiknya kita mengingat sifat-sifat yang terkait
dengan zat cair.

Berbeda halnya dengan zat padat atau benda padat yang cenderung bersifat kaku dan
tegar, zat cair memiliki sifat-sifat yang tidak sekaku zat padat. Sifat-sifat zat cair

(khususnya yang dicontohkan disini adalah air) yang umum diantaranya:

Gambar 4.15. Konsep Fluida Zat Cair Sebelum Revisi
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M. 8 ing zat alir F i watak yang berbeda satu dengan yang lain. Udara

dapat ditel sehingga ¥ ruang yang sempit, tetapi hal ini tidak dapat

diterapkan kepada air. Jadi, dapat kita pahami bahwa fluida merupakan zat alir bukan
hanya berkaitan dengan zat cair. Dalam pembelajaran kali ini kita akan membahas sifat-
sifat fluida secara umum, namun contoh-contoh yang kita gunakan menyangkut zat cair.
Hal ini karena zat cair lebih mudah diilustrasikan dan dipahami daripada gas. Pada
Kegiatan Belajar kali ini kita akan membahas beberapa sifatatau perilaku yang berkaitan
dengan fluida statis, d -anya tek hidr i Pascal, huk Archimed
gangan permuk isk kapilaritas dan visk Akan tetapi sebelum kita

melangkah lebih jauh, ada baiknya kita mengingat sifat-sifat yang terkait dengan zat cair.

Gambar 4.16. Konsep Fluida Zat Cair Sesudah Revisi

b. Disampaikan pula syarat suatu zat dapat
dikategorikan sebagai fluida, dengan definisi
aksiomatis misalnya, sebelumnya belum tersedia.

Sesudah revisi seperti pada gambar 4.17.

Pada kegiatan belajar ini lebih jauh i sifat-sifat fluida, kita
hendak membicarakan pengertian zat alir. Hal ini penting agar kita dapat menentukan
gejala-gejala alam yang dapat di i zat alir mencrapkan
hukum-hukum tentang gerakan zat alir. Zat alir atau fluida adalah sekumpulan “molekul-

lekul”™ sed rupa
1. "Molckul-moleckul” tersebut tersebar secara acak
2. Jarak rata-rata antar dua - ~ yang ber itu jauh lebih kecil jika

dibandingkan d X - lekul” itu.

3. Ukuran masing-masing molekul itu jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan jarak
rata-rata antara dua "molekul” yang ber

4. “"Molckul-molckul” itu terikat oleh gaya kohesif lemah dan saling tolak jika berada
pada jarak jauh yang cukup dekat.

5. “Molekul-molekul” itu bergerak secara acak.

“Moleckul-molekul” dalam hal ini tidak har i dalam
pengertian kimiawi. “Molekul-molekul” disini berarti penyusun zat yang disebut zat alir
tersebut. Syarat pertama dalam pengertian zat alir di atas 1y bahwa

1 but bebas ilih tempat pada titik manapun dalam ruang. Syarat kedua

jumlah dalam itu cukup banyak. Syarat ketiga

menyatakan bahwa dalam p = " itu p Y ruang

kosong. Syarat kan bahwa k 1 itu tidak 1

tidak tercerai-berai ataupun tidak mudah buyar. Syarat kelima menyatakan bahwa dalam
- - &ain p

Gambar 4.17. Definisi Aksiomatis Sesudah Revisi

c. Terdapat beberapa salah ketik dan penggunaan kata

kurang tepat.



MITIGAST BANJIR DAN TEKANAN HIDR: TIS

Melalui contoh kasus bencana banjir yang tertera di halaman 1. Mereka yang tinggal
dikawasan rawan banjir dapat memitigasi banjir atau mencegah terjadinya kerugian
bencana banjir, dengan membangun tanggul maupun waduk. Tanggul yaitu semacam
tembok miring baik buatan maupun alami, dipergunakan untuk mengatur muka air.
Tujuan utama dibuatnya tanggul adalah untuk mencegah terjadinya banjir pada dataran
dipinggiran sungai. Tanggul ini penting peranannya karena dibeberapa tempat sering
Kali saat banjir, permukaan air sungai lebih tinggi dari daerah sekitarnya. Spesifikasi
tanggul yang diperlukan meliputi, panjang, tinggi, kemiringan, dan lainnya. Tinggi

dalam tanggul untuk menampung loncatan air dari

permukaan air sungai yang sedang mengalir, yang diakibatkan oleh ombak gelombang
dan loncatan hidrolis saat terjadi banjir.

Tangoul darurat

4 ., Kebocoran
Tanah linglungan ya kerasikedap

da etiogian maksmum yg dagat dkahan

Utk kebocoran.
imencegah kebocoran meagiu hukum dasar
Tekaman = Thaggi » 82 fda
L yo ke erdi J0% sol. 70% b
Tentunya lingg maksimum semakin pendek

Gambar 2.1 Rancangan Pembuatan Tanggul
Sumber: hitps:/ /gealogico.id /

Apakah kalian pernah mendengar berita mengenai jebolnya tanggul di Kudus yang
banyak Melalui selintas jebolnya tanggul

sebenarnya memiliki sifat yang dapat digunakan sebagai pembelajaran pada limu fisika.

Gambar 4.18. Contoh Salah Ketik dan Penggunaan
Kata Sebelum Revisi

MITIGAST BANJIR DAN TEKANAN HIDROSTATIS

Melalui contoh kasus bencana banjir yang tertera pada halaman 1. Dapat kita ketahul
bahwa faktor yang mempengaruhi banjir sclin aspek hidrometeorologi. juga
terganggunya ekologi kota. Oleh karena itu beberapa strategi pembangunan fisik bagi
mereka yang tinggal di daerah rawan banjir dapat dilakukan, dengan membangun
tanggul maupun waduk. Tanggul yaitu semacam tembok miring baik buatan maupun
alami, dipergunakan untuk mengatur muka air. Tujuan utama dibuatnya tanggul adalah
untuk mencegah terjadinya banjir pada dataran dipinggiran sungai Spesifikasi
tanggul yang diperiukan meliputi, panjang, tinggi. kemiringan, dan lainnya. Tinggi

dalam tanggul untuk menampung loncatan air dari
permukaan air sungai yang sedang mengalir. Hal ini diakibatkan oleh ombak gelombang
dan loncatan hidrolis saat terjadi banjir.
Tangpu carurat

Apakah kalian pernah berita tanggul di Kudus yang
banyak Melalui selintas tanggul

i fisika.

Tanggul yang rubuh berawal dari dinding tanggul yang sudah tidak sanggup menahan
tekanan air. Biasanya i suatu atau tanggul seringkali
disebabkan tekanan air yang yang besarnya

tekanan air yaitu massa jenis, gravitasi dan ketinggian (Jarak dari permukaan). Fluida

Gambar 4.19. Contoh Salah Ketik dan Penggunaan
Kata Sesudah Revisi
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d. Padabagian tekanan hidrostatis, sebaiknya diberikan
gambar agar jelas bidang tekan yang dimaksud (lihat
bagian B. Tekanan Hidrostatis).

B. TEKANAN HIDROSTATIS

Secara umum, tekanan didefinisikan sebagal gaya dibagi luas bidang tekanan, Ketika
seorang pria berdiri di tanah yang berlumpur, berat badannya menyebabkan kakinya
terbenam ke dalam lumpur. Namun, jika [a berdiri di sebuah papan di atas tanah yang
berlumpur, papan tersebut akan sulit terbenam dalam lumpur, Pada kasus pertama,
seluruh berat badan pria menyebar pada kedua telapak kakinya yang menekan tanah,
sedangkan pada kasus kedua, berat badan pria tersebut tersebar pada papan yang

luasnya jauh lebih besar dibandingkan dengan kasus pertama.
Gambar 4.20. Tekanan Hidrostatis Sebelum Revisi

B. TEKANAN HIDROSTATIS

Secara umum, tekanan didefinisikan sebagai gaya dibagi luas bidang tekanan. Ketika

scorang pria berdiri di tanah yang berlumpur, berat badannya menyebabkan kakinya

terbenam ke dalam lumpur.
Namun, jika ia berdiri di atas papan yang

di bawahnya adalah tanah berlumpur,
papan tersebut akan sulit terbenam dalam
lumpur. Pada kasus pertama, seluruh berat
badan pria menyebar pada kedua telapak
kakinya yang menckan tanah, sedangkan
pada kasus kedua, berat badan pria tersebut

Gambar 1.3 Orang yang berada

disebuah papan di atas tanah berlumpur
Sumber: https://travel kompas.com/ besar dibandingkan dengan kasus pertama.

Gambar 4.21. Tekanan Hidrostatis Sesudah Revisi

tersebar pada papan yang luasnya jauh lebih

2. Revisi Ahli Media
a. Tujuan kegiatan belajar dapat ditambah ke ranah

berpikir tingkat tinggi.
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TUJUAN:

Setelah t dan pelajari dul ini diharapkan peserta didik dapat:
1. Mendeskripsik 1 hidr "

2. Menentukan tekanan hidrostatis pada fluida statis.

3. Memfi lasik )] bsolut pada fluida statis.

TUJUAN

Setelah membaca dan mempelajari modul ini diharapkan peserta didik dapat:
1. Mendeskripsikan hukum Pascal pada fluida statis.

. Menerapkan hukum Pascal fluida statis pada masalah kehidupan sehari-hari.
Mendesl lam il

P Arcl des pada fluida statis.
. Menganalisis keadaan benda dalam zat cair dan kaitannya d

hukum Archimed
Menerapkan hukum Archimedes fluida statis pada masalah kehidupan sehari-hari.

v W

TUJUAN

Setelah membaca dan mempelajari modul ini diharapkan peserta didik dapat:

.M lisis 1

¥ p tegangan permuk dan gejala meniskus
2. Menganalisis konsep kapilaritas

3. Menganalisis konsep viskositas dan Hukum Stokes
Gambar 4.22. Tujuan Kegiatan Belajar
Sebelum Revisi

TUJUAN:
Setelah b dan pelajari ¢ dul ini diharapkan pescrta didik dapat:
1. Menganal fNuida dan § p tek hidr is.

ukan besar tek hidrostatis pada fluida statis.

2
3. Memformulasikan tekanan absolut pada fluida statis.
4

Mengidentifikasi penerapan fluida dalam kehidupan sehari-hari.

TUJUAN

A

dan pelajari modul ini diharapkan peserta didik dapat:
A kan § T Pascal pada fluida statis.

gaya pada P Pascal.
Mengidentifikasi aplikasi hukum Pascal dalam kehidupan sehari-hari.

yimp p prinsip Archimedes pada fluida statis.
Menganalisis keadaan benda dalam zat cair dan & 1 Ar

Mengidentifikasi aplikasi hul Arch des dalam kehid sehari-hari.
Menentukan besar gaya Archimedes.

hi 1

TUJUAN

Setelah membaca dan mempelajari modul ini diharapkan peserta didik dapat:

N

P per

Ly aplikasi permukaan dalam kehidupan sehari-hari.

3 M Tisi 1ol 1

4. Menganalisis konsep peristiwa kapilaritas.

5. M £ M kehid

6. N ' 1

Y itas

P schari-hari.

dan Huk Stok

Gambar 4.23. Tujuan Kegiatan Belajar
Sesudah Revisi

B PV
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b. Gambar, grafik, dan ilustrasi masih minim perlu
ditambahkan, bagian yang ditambahkan sesudah

revisi sesuai gambar 4.24.

pap
lum
bad

kak Gambar Rancangan Percobaan

pad 2. Botol mineral diberi lubang pada kedala
ters  r yang keluar.

Gambar 1.3 Orang yang berada

‘Tabel 3.1 Nilal Tegangan Permukaan Beberapa Zat Cair

R sid ( Zat air Suhu (C) | Tegangan Permukaan (N/m)
alom 5 f
| Raksa 20 0,440
e ,
"™ | Darah (selurubnya) 37 0,058
kecepati | Darah (plasma) 37 0,073
totap ter | Alkohol 20 0,023
ticent | AEE 0 0,076
o | o 20 0,072
Air 100 0,059
Benzena 20 0,029
‘ Larutan sabun 20 0,025
& Oksigen -193 0,016
Gambar 3.7 Keadaan bola - "

Gambar 4.24. Penambahan Gambar Sesudah Revisi

c. Praktikum 1 dapat ditambah tujuan percobaan, tidak
hanya 1 tujuan percobaan dan tambahkan gambar

rancangan percobaan.

PRAKTIKUM 1

‘TEKANAN HIDROSTATIS
e ———

Aktivitas llmiah  : Tekanan Hidrostatis

Tujuan E besar tekanan hid padak tertentu

pada zat cair

Alatdan Bahan:
1. Botol air mineral 4. Air hiasa 6. Selotip hitam
2. Penggaris 5. Paku.

Langkah Kerja:

1. Berilah empat lubang pada hotol air mineral secara berurut dari atas ke bawah
dengan jarak masing-masing botol diatur pada kedalaman 5,10,15, dan 20 ecm
kemudian tutup setiap lubang dengan selotip hitam, Selanjutnya isilah botol tersebut
dengan air hingga penuh.

2. Botol mineral diberi lubang pada kedalaman 5 cm dari permukaan air, amati tekanan
airyang keluar,

3. Botol mineral diberi lubang pada kedalaman 10 cm dari permukaan air, amati tekanan

air yang keluar.

Gambar 4.25. Tampilan Kegiatan Praktikum 1
Sebelum Revisi
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PRAKTIKUM I

TEKANAN HIDROSTATIS

Aktivitas limiah  : Tekanan Hidrostatis

Tujuan Percobaan :

1. Mengetahui hukum utama hidrostatis.

2. Menentukan besar tekanan hidrostatis pada kedalaman tertentu pada zat cair.

Alat dan Bahan:

1. Botol air mineral, air mineral

2. Penggaris
3. Paku

4. Selotip hitam
Langkah Kerja:

1. Berilah empat lubang pada botol air mineral secara berurut dari atas ke bawah

dengan jarak masing-masing botol diatur pada kedalaman 5, 10, 15, dan 20 cm

kemudian tutup setiap lubang dengan selotip hitam. Selanjutnya isilah botol tersebut

dengan air hingga penuh.

Gambar Rancangan Percobaan

2. Botol mineral diberi lubang pada kedalaman 5 cm dari permukaan

air yang keluar.

amati tekanan

3. Botol mineral diberi lubang pada 10 cm dari per ir, amati tekanan

air yang keluar.

4. Botol mineral diberi lubang pada 15 cm dari permulkaan a

keluar.

tekanan air yang

, amal

Gambar 4.26. Tampilan Kegiatan Praktikum 1

Sesudah Revisi

d. E-modul ini dapat ditambahkan bagian Glosarium

untuk memenuhi kelengkapan modul.

1. Bencana: Suatu peristiwa alam yang mengakibatkan dampak besar bagi populasi

2, Gaya Adhest: Gaya tarfi-menartk antar molekul yang tidak sefents.

3, Gaya Apun,
yang direndam

aya ke atasyang dikerjakan oleh uida yang melawan berat dari benda

aya -
tersehut.

5. Gaya Gesek: Gaya yang berar

benda bergerak.
6. Gaya

3 e yang benda

7. Gejala Me

tabung/wadsah.

®

suaty ozt cair dalam  sebuah

Hidrostatis: Tekanan yang diberikan zat cair (fluida) pada kesetimbangan karena

pengaruh gaya gravitasi.
9. Hukum Archimedes: Suatu benda yang tercelup sebagian atau selunuhnya di dalam

2at cair akan mengalami gaya apung yang besarnya sama dengan berat zat cair yang,

dipindahkan.
10. Huku

Pascal: Hukum yong

jelaskon buhwa tekonan yang dibertikan pada zat

calr dalam suatu ruang tertutup akan diteruskan oleh zat cair ftu ke segala arah

dengan sama kuat.

11. Hukum Stokes: Peristiwa benda dijatubkan dalam fluida dan terlibat beberapa gaya
diantaranya yaitu gaya gesek luida gaya berat dan gaya tekan ke atas.

12. Mitigasi:

egala upaya Ntk me

wrangi adanyn resiko bencana.

13. Togangan Permukaan: Gaya atau tarikan ke bawah yang menyebabkan permukaan
cafran berkontraksi dan benda dalam keadaan tegang.
14. Viskositas: Uluran kekentalan flulda.

Gambar 4.27. Glosarium Sebelum Revisi
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1. Bencana: Suatu peristiwa alam yang mengakibatian dampak besar bagi populasi

manusia.
2. Gaya Adhest: Gaya
3 fuida yang beada

pengaruh gaya
9. Hukum Archimedes: Suatu benda yang tercelup sebagian atau seluruhnya di dalam
zat cair ak lami gaya spung yang ng

dipindahian.
10. Hukum Pa:

Hukum yang menjelaskan bahwa tekanan yang diberikan pada zat

tertutup akan diterusian oleh zat cair ity ke segala arah

fluida d

ot dan gaya

tu gaya gesek fluida gaya ber

13. Miti K -
14. Sudut kontak: Sudut pormukaan zat padat dengan gradicn bidang permuksan zat

15. Tegangan Permukaan: Gaya atau tarikan ke bawah yang menyebablan permukaan
cairan berkontraksi dan benda dalam keadaan tegang.
16. Viskositas: Ukuran kekentalan fluida.

Gambar 4.28. Glosarium Sesudah Revisi

Buat video materi fisika yang ada unsur gerak, dibuat
animasi sehingga memperijelas konsep fisika.

Gambar 4.29. Tampilan Video Sebelum Revisi

TEKAN.. Tegang
sideo e h an

Gambar 4.30. Tampilan Video Sesudah Revisi
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D.

Kajian Produk Akhir

Kajian produk akhir didapatkan dari hasil
pengembangan e-modul fluida statis bermuatan mitigasi
banjir kelas XI SMA, yang bersifat final. Produk ini nantinya
akan didistribusikan kepada siswa untuk membantu
mempelajari materi fluida statis. Produk akhir penelitian
ini berupa e-modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir
kelas XI SMA. E-modul ini terdiri dari 57 halaman dengan
65 lembar berbentuk flipbook. Isi e-modul ini yaitu
pemuatan antara fisika materi fluida statis dengan contoh
mitigasi bencana banjir. E-modul ini layak digunakan
setelah melakukan perbaikan sesuai saran validator ahli.
Lampiran 14 berisikan produk akhir e-modul yang
dihasilkan dalam penelitian ini.

Kelebihan dari e-modul ini yaitu lebih praktis dan
fleksibel untuk dibaca. E-modul ini diakses secara online,
tidak memerlukan ruang penyimpanan. Sistematika e-
modul cukup lengkap, terdapat peta konsep, petunjuk
penggunaan e-modul, uraian konten materi dan evaluasi.
Latihan soal disetiap kegiatan belajar dilengkapi dengan
arahan jawaban, disediakan kunci jawaban untuk setiap tes
formatif. Ketersediaan contoh mitigasi bencana yang
dihubungkan dengan materi fluida statis untuk

mengaktifkan proses berpikir siswa. Kekurangan dari e-
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modul ini yaitu gambar dan video yang disediakan masih
terbatas. Contoh mitigasi bencana yang dihubungkan masih

sederhana.

. Keterbatasan Penelitian
Pengembangan bahan ajar e-modul fluida statis
bermuatan mitigasi bencana banjir ini masih memiliki
keterbatasan dan kekurangan, antara lain:
1. Keterbatasan uji coba
E- modul dalam penelitian ini hanya untuk mendapatkan
respon siswa terhadap Kketerlaksanaannya dalam
pembelajaran. Uji coba yang dilakukan kepada siswa
tidak sampai pada tahap uji efektivitas produk.
2. Keterbatasan bahan ajar
Materi fisika yang dipilih disesuaikan hubungannya
dengan mitigasi bencana banjir yaitu hanya materi
fluida statis. Materi dan video yang disediakan juga

masih terbatas.



BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat ditulis kesimpulan sebagai berikut:

1. E-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir
kelas XI SMA, termasuk penelitian Research and
Development (R&D) dan berhasil dikembangakan
dengan model ADDIE. Model ADDIE terdiri dari tahap
analisis (analysis), tahap perancangan (design), tahap
pengembangan (development), tahap implementasi
(implementation), dan tahap evaluasi (evaluation). E-
modul yang dikembangkan berisi tentang materi fluida
statis bermuatan mitigasi bencana banjir kelas XI SMA
disesuaikan dengan KI dan KD yang tertera pada
Kurikulum 2013 (K-13). E-modul ini diuji cobakan
kepada siswa SMA Negei 10 Semarang. E-modul ini
dikemas dalam bentuk flipbook dilengkapi dengan
tombol menu-menu untuk membantu pengguna,
sehingga e-modul ini bersifat interaktif terhadap
pengguna.

2. Kelayakan e-modul hasil pengembangan, berdasarkan

penilaian ahli materi dan media dalam kategori sangat

90
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baik. Persentase kelayakan ahli materi dalam aspek
keseluruhan sangat valid dengan skor sebesar 86,25%.
Penilaian kelayakan ahli materi setiap aspek berturut-
turut sebesar 90,62% (sangat valid), 79,16% (cukup
valid), 87,5% (sangat valid), dan 87,5% (sangat valid).
Persentase kelayakan ahli media dalam aspek
keseluruhan sangat valid dengan skor sebesar 89,286%.
Penilaian kelayakan ahli media setiap aspek berturu-
turut sebesar 87,5% (sangat valid), 93,75% (sangat
valid).

3. Respon siswa terhadap e-modul hasil pengembangan,
dalam uji lapangan kecil menunjukkan kategori sangat
setuju. Persentase kelayakan yang didapat setiap aspek
83,82% (cukup valid), dan 81,93% (cukup valid).
Kelayakan e-modul ini dalam aspek keseluruhan
didapatkan kriteria cukup valid dengan persentase

sebesar 83,08%.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka
penulis menyarankan bebrapa hal sebagai berikut:
1. Pemanfaatan produk e-modul fluida statis bermuatan
mitigasi banjir kelas XI SMA, dapat dijadikan sebagai

sumber belajar bagi siswa baik di sekolah maupun di
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luar sekolah dengan bimbingan guru maupun secara

mandiri.

. Produk e-modul fluida statis bermuatan mitigasi banjir

ini, disarankan untuk dilakukan penyempurnaan
kemudian  dapat  disebarluaskan dan  dicari

implementasinya ke beberapa sekolah.

. Pengembangan e-modul dapat diintegrasikan dengan

tema maupun pemuatan mitigasi bencana lainnya yang

disesuaikan dengan materi dan kurikulum fisika.
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3. Suhari, S.Pd.

4. Sindun Sudikan, S.Pd.
di tempat.

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat, bersama ini kami sampaikan bahwa
mahasiswa di bawah ini :

Nama : Fidella Salsabila
NIM : 1708066059
Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika
Judul Penelitian  : Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan
Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA.
Dengan ini kami mohon kesediaan :
1. Susilawati, M.Pd., validator ahli media (Dosen Pendidikan Fisika FST
UIN Walisongo)
2. Siti Wirdah, M.Sc., validator ahli materi (Dosen Pendidikan
Matematika FST UIN Walisongo)
3. Suhari, S.Pd., validator ahli materi (Guru Fisika SMA N 10 Semarang)
4. Sindun Sudikan, S.Pd., validator ahli media (Guru Guru Fisika SMA N
10 Semarang)
Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2. Arsip
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Lampiran 3. Surat Permohonan Riset ke Dinas Pendidikan
Kota Semarang

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERT WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JL.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang Telp. 024 76433366 Semarang 50185

Nomor : B.2157/Un.10.8/D1/SP.01.08/06/2021 Semarang, 6 Juni 2021
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.

Kepala Dinas Pendidikan dan Kebudayaan
Provinsi Jawa Tengah
di tempat

Assalamu'‘alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini
kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : FidellaSalsabila

NIM : 1708066059

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / PendidikanFisika

JudulPenelitian : Pengembangan  E-Modul Fluida Statis Bermuatan
Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi
yang sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di
ijinkan melaksanakan Riset di sekolah SMA Negeri 10 Semarang.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan)
2. Arsip
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Lampiran 4. Surat Pemberian Izin Riset dari Dinas Kota
Semarang

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

Jalon Pemuda Noma: VI Seme a0 K ide P 40013 T 78 1808301
Fakavnia (2436700711 4man 100 ey uvar-gproy i o
Surmt Liextnnd dadatasiflsterac oy i d

Semarang, X Juk 2021
t.omor § o8 Kepada Yth
Lampiran @ - 70/ qa" Dekan Fakuitas Sains dan Teknniog
Perihal 1 Surat Keterangan Penelitian Universitas Islam Negeri Wallsongo
di-
Semarang

Memperhati! surat Saudara Nomor

B.2157/Un.10.8/D1/SP.01.08/06/2021 tanggal 6 Juni 2021 perihal

n izin penelitian, dengan ini Dinas Pendidikan dan Kebudayaan

Provinsi Jawa Tengah pada prinsipnya menyambut baik dan memberikan
Surat Keterangan dimaksud kepada :

Nama . Fidella Saisabila

NIM : 1708066059

Program Studi : Pendidikan Fisika, S1

Judul 1 Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan
Mitigasi Bencana Banjir pada Kelas XI SMA

Tempat Penelitian : SMAN 10 Semarang

berikut

1. Agar .vang bersangkutan segera berkoordinasi dengan Kepala SMA Negeri 10
Semarang;

2. Membawa bukti rapid test/swab antigen Covid-19 dengan hasil negatf;

3. Selama melaksanakan penelitian agar tidak mengganggu proses belajar
mengajar dan membebani kepada sekolah;

4, Apabila telah selesai segera menyerahkan laporan hasil penelitian kepada
Dinas Pendidikan dan Kebudayaan Provinsi Jawa Tengah.

Demikian untuk menjadikan maklum dan atas perhatiannya
disampaikan terima kasih.

Tembusan :

1. Kepala Bidang Pembinaan SMA Dinas Pendidikan Dan Kebudayaan Provinsi Jawa Tengah;
2. Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah I;

3 Kepala SMA Negeri 10 Semarang;

4. Yang bersangkutan;

5. Pertinggal



104

Lampiran 5. Surat Permohonan Riset ke SMA Negeri 10
Semarang

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

Bty FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JL.Prof, Dr. Hamka Km. 1 Telp. 024 76433366 50185
Nomor : B.2157/Un.10.8/D1/SP.01.08/06/2021 Semarang, 6 Juni 2021
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.
Kepala Sekolah SMA Negeri 10 Semarang
di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini

kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : FidellaSalsabila

NIM : 1708066059

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / PendidikanFisika

JudulPenelitian : Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan
Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi
yang sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di
ijinkan melaksanakan Riset di sekolah yang Bapak/Ibu pimpin.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu‘alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan)
2. Arsip
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Lampiran 6. Lembar Hasil Wawancara Guru SMA Negeri
10 Semarang

DATA HASIL WAWANCARA PRA PENELITIAN

PERTANYAAN PENELITIAN

HASIL

Kelas berapa yang bapak ampu?

Bagaimana metode yang
digunakan saat proses
pembelajaran berlangsung?

Tahun ini untuk semester ini kelas XI dan kelas Xt

Selama online (pembelajaran jarak jauh), saya biasanya
membahas soal sih, tapi apabila online bahas soal itu agak
berat ya mbak, Jadi biasanya kita menerangkan dulu,
kemudian apabila ada soal dari buku kita bersama-sama
membahasnya, tapi selama pembelajaran online tidak

dapat mengukur seberapa paham siswa.

Bahan ajar apa saja yang biasa
di } untuk b
siswa memahami materi fisika?

Ada buku paket dari sekolah, kalau selama pembelajaran
online saya tidak menetapkan sumber bahan ajarnya.
Sumber belajarnya dapat juga diperoleh dari YouTube, ada
cukup banyak, dan biasanya saya memberikan daftarnya
gitu saja, nanti silahkan siswa mempelajarinya masing-

masing.

Mengenai kondisi sekolah sendiri
pak, Apakah di daerah Padi Raya
Genuk ini sering terjadi banjir
ketika musim hujan tiba?

Sebenarnya semenjak pndah ke daerah Padi Raya ini, kami
sudah tidak pernah mengalami banjir yang besar dan parah.
Kecuali untuk kondisi pada bulan Februari tahun 2021 ini

pertama kali mengalami banjir besar.

Bagaimana kondisi sekolah saat
terjadi banjir tahun ini pak?

Tahun 2021 ini sekolah mengalami banjir cukup parah,
dimana banjir yang menggenang sampai masuk ke dalam
kelas-kelas yang ada di lantai 1. Biasanya yang tergenang
air banjir saat musim hujan tiba hanya lapangan saja itupun
hanya sedikit air yang tergenang. Sebenarnya banjir tahun
ini juga menggenangi daerah-daerah lainnya dan merata di
wilayah Semarang, bahkan tidak hanya Semarang Kota saja
mungkin yang tergenang. Faktor penyebabnya juga banyak
diantaranya karena proses pembangunan yang terus
menerus dilakukan di wilayah Semarang, kemudian juga
faktor alam salah satunya karena curah tinggi diseluruh
wilayah Jawa.

Apakah siswa pernah diberitahu
mengenai materi mitigasi banjir
yang disisipkan pada materi

Gak sih, setahu saya belum pernah.

pembelajaran fisika?

Sudah tersediakah sumber belajar
fisika yang memuat materi
mitigasi bencana?

Belum tersedia. Pemuatan materi fislka dengan kegiatan
dalam kehidupan sehari-hari juga terkadang tetap
disampaikan namun diajarkannya secara langsung saat
tatap muka.

Bagaimana menurut pendapat
Bapak/lbu  guru i

Oh ya bisa saja, idenya bagus juga. Karena apabila
dihubungkan dengan kehid sehari-hari maka konsep

pengembangan bahan ajar uy:ng

berpikir siswa dapat lebih dikembangkan tidak hanya

bermuatan

metode ilmiah saja. Jadi metode ilmiah fisikanya dapat
juga digunakan dalam penerapan kehidupan sehari-hari.

Semarang, 28 funi 2021
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Lampiran 7. Daftar Nama Validator

1. VALIDATOR AHLI MATERI

VALIDATORI1

NAMA SITI WIRDAH

NIP

INTANSI | UIN WALISONGO SEMARANG
VALIDATORII

NAMA SUHAR], S.Pd.

NIP 196904162005011000

INSTANSI | SMAN 10 SEMARANG

2. VALIDATOR AHLI MEDIA

VALIDATOR1
NAMA SUSILAWATI, M.Pd.
NIP 198605122019032000
INTANSI | UIN WALISONGO SEMARANG

VALIDATOR II

NAMA SINDUN SUDIKAN, S.Pd.
NIP 196607151988031000
INSTANSI | SMAN 10 SEMARANG




Lampiran 8. Kisi-Kisi Instrumen Validator Ahli

1. Kisi-kisi Instrumen Angket Validasi Ahli Materi
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Dimodifikasi dari BSNP dan skripsi (Azizah,2019)

Aspek Indikator Nomor
Butir
Kelayakan Isi Kesesuaian materi dengan KI dan KD 1
Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik 2
Keakuratan materi 3
Kemutakhiran materi 4
Kelayakan Bahasa Struktur kalimat 5
Kejelasan informasi 6
Kesesuaian dengan kaidah bahasa indonesia 7
Kelayakan Penyajian Pendukung penyajian 8
Penyajian Pembelajaran 9
Pengembangan E-Modul | Kesesuaian materi fisika bermuatan mitigasi 10
bencana.
2. Kisi-kisi Instrumen Angket Validasi Ahli Media
Dimodifikasi dari BSNP dan skripsi (Azizah,2019)
No. Aspek Indikator Nomor Butir
Desain isi e-modul 1
. Kemenarikan sampul e-modul 2
Desain —
L media Komposisi warna 3
Tampilan tipografi (seni huruf dan tata huruf) 4
Kualitas gambar /ilustrasi dan video 5
2 Penggunaan | Pengelolaan e-modul 6
" | media Kemudahan penggunaan /pengoperasian 7
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Lampiran 9. Lembar Penilaian Ahli Materi
INSTRUMEN ANGKET VALIDASI AHLI MATERI

TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL FLUIDA STATIS BERMUATAN
MITIGASI BENCANA BANJIR KELAS XI SMA

Judul Penelitian : Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi Bencana
Banjir Kelas XI SMA

Peneliti : Fidella Salsabila

Nama Validator : Siti Wirdah

NIP

Instansi : UIN Walisongo Semarang

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan modul elektronik (e-modul) fisika pada materi
fluida statis bermuatan mitigasi banjir, maka peneliti bermaksud mengadakan validasi modul
elektronik ini. Oleh sebab itu, dimohon kesed! Bapak/ Ibu isi angket di bawah ini sebagai

validator substansi materi. Data-data hasil evaluasi yang Bapak/Ibu berikan akan dipergunakan
sebagai bahan untuk melihat kelayakan e-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir
untuk kelas XI SMA. Sebelumnya, saya sampaikan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai
validator aspek kelayakan media pada e-modul yang dikembangkan ini.

B. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapak/ibu membaca terlebih dahulu e-modul yang telah dikembangkan sebelum

mengisi angket ini.

2. Mohon Bapak/Ibu jawab pertany P y dalam instrumen ini dengan
memberikan tanda checklist (V) pada kolom skala penilaian sesuai dengan pendapat
Bapak/Ibu.

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan komentar atau saran pada lembar yang telah disediakan.
Komentar dan saran Bapak/Ibu dalam penilaian sangat peneliti harapkan untuk perbaikan.

4. Pedoman alternatif jawaban sebagai berikut.

No Analisis Kuantitatif Skor

Sangat Baik (SB)
Baik (B)
Kurang Baik (KB)
Sangat Kurang (SK)

& w| N -
- N w >




C. Indikator Instrumen Validasi

No

Indikator

Kriteria P

Kelayakan Isi

Kesesuaian materi
dengan Kl dan KD

SB

(1) Tujuan pembelajaran sesuai dengan KI
(Kompetensi Inti) dan KD (Kompetensi Dasar)
yang harus dicapai peserta didik.

(2) Materi sesuai dengan KI dan KD yang harus
dicapai peserta didik.

(3) Memuat konsep, prinsip, dan definisi yang sesuai
dengan materi pokok yang mendukung
tercapainya KI dan KD.

=

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Kesesuaian dengan
kebutuhan peserta
didik

SB

(1) Sesuai dengan karakteristik peserta didik.

(2) Koherensi dan keruntutan sesuai alur pikir
peserta didik.

(3) Sesuai dengan lingkungan tempat belajar peserta
didik.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang diset di atas terpenuhi.

Keakuratan materi

SB

(1) Konsep dan definisi yang disajikan jelas sesuai
dengan konsep dan definisi dalam bidang fisika.

(2) Fakta dan data yang disajikan sesuai dengan
kenyataan (kontekstual).

(3) Notasi dan simbol besaran fisika disajikan
dengan benar dan akurat.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Kemutakhiran materi

SB

(1) Materi yang disajikan  sesuai dengan
perkembangan zaman.

(2) Materi yang disajikan sesuai dengan peta konsep.

(3) Menggunakan contoh kasus yang terdapat dalam
kehidupan sehari-hari.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Kelayakan Bahasa

Struktur kalimat

SB

(1) Ketepatan pemilihan struktur kalimat.

(2) Keefektifan penulisan kalimat yaitu sederhana
dan tepat sasaran.

(3) Keruntutan dan keterpaduan kalimat antar
paragraf.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

109
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KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.

Kejel informasi

SB

(1) Pesan atau informasi mudah dipahami.

(2) Kalimat yang di ! mampu jelask
suatu konsep.

(3) Kata perintah/petunjuk jelas tidak menimbulkan
multitafsir.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.

Kesesuaian dengan
kaidah bahasa
Indonesia

SB

(1) Penggunaan ejaan sesuai dengan Ejaan Yang
Disempurnakan (EYD).

(2) Kebenaran penulisan besaran fisika.

(3) Istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus
Besar Bahasa Indonesia atau istilah teknis yang
telah baku.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.

Pendukung
penyajian

SB

(1) Terdapat soal latihan dan rangkuman setiap
akhir kegiatan belajar.

(2) Terdapat tes formatif dan kunci jawaban untuk
setiap kegiatan belajar.

(3) Terdapat glosarium, daftar pustaka, dan kata
pengantar.

=

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.

Penyajian
pembelajaran

SB

(1) Penyajian materi mengajak peserta didik
berpartisipasi aktif secara mandiri.

(2) Penggunaan istilah dan simbol dalam e-modul
disajikan secara konsisten dan sistematis.

(3) Sistematika sajian dalam kegiatan belajar

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak satupun poin yang disebutkan di atas dapat

SK X
terpenuhi.
F b E-Modul
‘ - ‘ (1) Mitigasi bencana banjir dikaitkan dengan konsep

fisika.




10.

Kesesuaian materi
fisika bermuatan
mitigasi bencana,

(2) Contoh mitigasi banjir sesuai dengan penerapan
dalam kehidupan sehari-hari.
(3) Contoh mitigasi banjir dapat membantu
jelaskan materi fluida statis .

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Ki

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak satupun poin yang disebutkan di atas dapat
terpenuhi.

D. Lembar Penilaian

Jawaban

No. Indikator Penilaian
sB | B | KB | sK
Kelayakan Isi
1. | Kesesuaian materi dengan KI dan KD v
2. | Kesesualan dengan kebutuhan peserta didik N
3. | Keakuratan materi v
4, | Kemutakhiran materi v
Kelayakan Bahasa
5. | Struktur kalimat N
6. | Kejelasan informasi v
7. | Kesesuaian dengan kaidah bahasa indonesia V
Kelayakan Penyajian
8. [ Pendukung penyajian vV
9. | Penyajian Pembelajaran N
Pengembangan E-Modul

10. | Kesesuaian materi fisika bermuatan mitigasi bencana. | Vo] |

E. Komentar dan saran validator terkait dengan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi
Bencana Banjir Kelas XI SMA:
Perlu disampaikan bahwa yang termasuk fluida bukan hanya zat cair.

Disampaikan pula syarat suatu zat dapat dikategorikan sebagai fluida, dengan definisi

aksiomatis misalnya.

Terdapat beberapa salah ketik dan penggunaan kata yang kurang tepat.

Pada bagian tekanan hidrostatis, sebaiknya diberikan gambar agar jelas bidang tekan yang
dimaksud(lihat bagian B. Tekanan Hidrostatis)

111
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F. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penilaian, modul elektronik ini:
1. Layak digunakan di lapangan tanpa revisi

2. Layak digunakan di lapangan dengan revisi sesuai saran (V)
3. Tidak layak digunakan di lapangan

*) Lingkari sesuai pilihan Anda

Semarang, 7 Oktiber 2021
AhlifMater;
‘1
ti Wird q

NIP
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SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Siti Wirdah
NIP
Instansi : UIN Walisongo Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memberikan penilaian berupa komentar dan saran
pada skripsi yang berjudul “Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi

Bencana Banjir Kelas XI SMA” yang disusun oleh:

Nama : Fidella Salsabila

NIM 11708066059

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Fakultas Sains dan Teknologi

Harapan saya komentar dan saran yang diberikan dapat digunakan untuk
meyempurnakan e-modul tersebut sebagai tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.
Demikian surat keterangan ini dibuat untuk selanjutnya e-modul tersebut dapat

digunakan untuk penelitian.

Semarang, 7 Oktober 2021
AhliMateyi
Y4

Siti Wird q
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INSTRUMEN ANGKET VALIDASI AHLI MATERI
TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL FLUIDA STATIS BERMUATAN
MITIGASI BENCANA BANJIR KELAS X1 SMA

Judul F : P gan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi Bencana
Banjir Kelas XI SMA

Peneliti : Fidella Salsabila

Nama Validator : SUHA’R\, S\’&

NIP 19640416 2o0Sol 1O1Y

Instansi : SMAN 10 SEMARANG |

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan modul elektronik (e-modul) fistka pada materi

fluida statis bermuatan mitigasi banjir, maka peneliti bermaksud mengadakan validasi modul
elektronik ini. Oleh sebab itu, dimohon kesediaan Bapak/ Ibu mengisi angket di bawah ini sebagai

validator substansi materi. Data-data hasll evaluasi yang Bapak/Ibu berikan akan dipergunakan
sebagai bahan untuk melihat kelayakan e-modul fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir

untuk kelas XI SMA. Sebelumnya, saya sampaikan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai
validator aspek kelayakan media pada e-modul yang dikembangkan ini.

B. Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/ibu membaca terlebih dahulu
mengisi angket ini.

dul yang telah dikembangkan sebel

2. Mohon Bapak/Ibu menjawab pertanyaan-pertanyaan dalam instrumen ini dengan
memberikan tanda checklist (V) pada kolom skala penilaian sesual dengan pendapat

Bapak/Tbu.

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan komentar atau saran pada lembar yang telah disediakan.

Komentar dan saran Bapak/Ibu dalam penilaian sangat penelitl harapkan untuk perbaikan,

4. Pedoman alternatif jawaban sebagai berikut.

No Analisis Kuantitatif Skor
1 Sangat Baik (SB) 4
2 Baik (B) 3
3 Kurang Baik (KB) 2
4 Sangat Kurang (SK) 1




C. Indikator Instrumen Validasi

No

Indikator

Kriteria Penilatan

Kesesuaian materi
dengan Kl dan KD

SB

(1) Tujuan pembelajaran sesuai dengan KI
(Kompetensi Inti) dan KD (Kompetensi Dasar)
yang harus dicapai peserta didik.

(2) Materi sesuai dengan Ki dan KD yang harus
dicapai peserta didik.

(3) Memuat konsep, prinsip, dan definisi yang sesuai
dengan materi pokok yang mendukung
tercapainya KI dan KD.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang di: kan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi,

Kesesuaian dengan
kebutuhan peserta
didik

SB

(1) Sesuai dengan karakteristik peserta didik.

(2) Koherensi dan keruntutan sesuai alur pikir
peserta didik.

(3) Sesuai dengan lingkungan tempat belajar peserta
didik.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Keakuratan materi

SB

(1) Konsep dan definisi yang disajikan jelas sesuai
dengan konsep dan definisi dalam bidang fisika.

(2) Fakta dan data yang disajikan sesuai dengan
kenyataan (kontekstual).

(3) Notasi dan simbol besaran fisika disajikan
dengan benar dan akurat.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Kemutakhiran materi

SB

(1) Materi  yang disajikan sesuai  dengan
perkembangan zaman.

(2) Materi yang disajikan sesuai dengan peta konsep.

(3) Menggunakan contoh kasus yang terdapat dalam
kehidupan sehari-hari.

Dua poin yang di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

Bahasa

Struktur kalimat

SB

(1) Ketepatan pemilihan struktur kalimat.

(2) Keefektifan penulisan kalimat yaitu sederhana
dan tepat sasaran.

(3) Keruntutan dan keterpaduan kalimat antar

paragraf.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
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Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.

Kejelasan informasi

SB

(1) Pesan atau Informasi mudah dipahami.

(2) Kalimat yang kan mampu jetask
suatu konsep.

(3) Kata perintah/p juk jelas tidak Ik
multitafsir.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.

Kesesuaian dengan
kaidah bahasa
Indonesia

SB

(1) Penggunaan ejaan sesuai dengan Ejaan Yang
Disempurnakan (EYD).

(2) Kebenaran penulisan besaran fisika.

(3) Istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus
Besar Bahasa Indonesia atau istilah teknis yang
telah baku.

Dua poin yang d di atas terpenuhi

KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi,

Pendukung
penyajian

SB

(1) Terdapat soal latihan dan rangkuman setiap
akhir kegiatan belajar.

(2) Terdapat tes formatif dan kunci jawaban untuk
setiap kegiatan belajar.

(3) Terdapat glosarium, daftar pustaka, dan kata

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

QW

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.

Penyajian
pembelajaran

SB

(1) Penyajian materi mengajak peserta didik
berpartisipasi aktif secara mandiri.

(2) Penggunaan istilah dan simbol dalam e-modul
disajikan secara konsisten dan sistematis.

(3) Sistematika sajian dalam Kkegiatan belajar
konsisten.

Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi

B
KB

Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi

SK

Tidak satupun poin yang disebutkan di atas dapat
terpenuhl.

bangan E-Modul

]SB

(1) Mitigasi bencana banjir dikaitkan dengan konsep
fisika,




10 Kesesualan matert
* | fistka bermuatan

(2) Contoh mitigas! banjlr sesual dmm pmcr an I
dalam kehldupan sehari-hari.

(3) Contoh  mitigasi  hanjir  dapat  membantu
mrn]el.mkan mater| ﬂulda ﬂam

mitigasi bencana,

Dua pnin yang d disebutian di atas I&Iptﬁub;

KB | Satu poin yangduchu!kan di atas ter lerpfn

§!

Tidak satupun pnln yang disebutian di atas da;m :
terpenuhl,

=

D, Lembar Penilalan

Jawaban
No. Indikator Penilalan
8| B ke[ sk
Kelayakan Isi
1. | Kesesualan materi dengan K dan KD v
2. | Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik 4
3 Keakuratan materi vV
4. Khiran materi 4
Kelayakan Bahasa
5. | Struktur kalimat V'
6. | Kejelasan informasl 4
7. | Kesesualan dengan kaidah bahasa indonesia 4
Kelayakan Penyajian
8. [ Pendukung penyajian 4
9, | Penyajian Pembelajaran 4|
gemb E-Modul
10. | Kesesuaian materi ﬁslka Bermuatan m mitigasi bencana. [ V' [ ]

E. Komentar dan saran validator terkait dengan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi

Bencana Banjir Kelas XI SMA:

E - Modul Flujds Salis Yermvatan i"\H'iqas\ %@wdaw

[bﬁq}\v\ Ke(% xl gMA’ Ia"iﬁk dl.all"llklu-'
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¥, Kestmpuian
Bocgasarkan hastl penifatan, modul elektronik inf:
1. Jayak digunakan di lapangan tanpa revisi 1
2. Layak digunakan di lapangan dengan revisi sesuai saran i
3. Tidak layak digunakan di lapangan

“) Lingkart sesuai pilihan Anda




SURAT PERNYATAAN
Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama . SUMARL, §.PA

NP . (9bAcY 16 doogol ol

— . SMAN 10 SEMARANG
Menyatakan bahwa saya telah memberikan penilaian berupa komentar dan saran

pada skripsi yang berjudul “Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi
Bencana Banjir Kelas Xt SMA” yang disusun olch:

Nama : Fidella Salsabila

NIN 11708066059

Program Studi  : Pendidikan Fisika

Fakultas : Fakultas Sains dan Tekmologi

Harapan saya komentar dan saran yang diberikan dapat digunakan untuk

syempurnakan e-modul but sebagai tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.
Demikian surat keterangan ini dibuat untuk selanjutnya e-modul tersebut dapat
digunakan untuk penelitian.

SUBRI, S P

we 4oyl 250! (o1
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Lampiran 10. Lembar Penilaian Ahli Media

INSTRUMEN ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA
TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL FLUIDA STATIS BERMUATAN
MITIGASI BENCANA BANJIR KELAS XI SMA

Judul Penelitian : Pengembangan E-Modul Fluida Statis Ber Mitigasi B
Banjir Kelas XI SMA

Peneliti : Fidella Salsabila

Nama Validator : Susilawati, M.Pd

NIP :198605122019032010

Instansi : UIN Walisongo Semarang

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan modul elektronik (e-modul) fisika pada
materi fluida statis bermuatan mitigasi banjir, maka peneliti bermaksud mengadakan validasi
modul elektronik ini. Oleh sebab itu, dimohon kesed Bapak/ Ibu isi angket di bawah

ini sebagai validator substansi penggunaan media bahan ajar. Data-data hasil evaluasi yang
Bapak/Ibu berikan akan dipergunakan sebagai bahan untuk melihat kelayakan e-modul
fluida statis bermuatan mitigasi bencana banjir untuk kelas XI SMA. Sebelumnya, saya
sampaikan terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai validator aspek kelayakan media
pada e-modul yang dikembangkan ini.

Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/ibu membaca terlebih dahulu e-modul yang telah dikembangkan sebelum
mengisi angket ini.

2. Mohon Bapak/Ibu jawab pertany pertany dalam instrumen ini dengan
memberikan tanda checklist (V) pada kolom skala penilaian sesuai dengan pendapat
Bapak/Ibu.

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan komentar atau saran pada lembar yang telah disediakan.
Komentar dan saran Bapak/Ibu dalam penilaian sangat peneliti harapkan untuk
perbaikan.

4. Kriteria penilaian :

No Analisis Kuantitatif Skor

Sangat Baik (SB)
Baik (B)
Kurang Baik (KB)
Sangat Kurag (SK)

& w| | =
- ] w]




C. Indikator Instrumen Validasi
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No |

Indikator

Kriteria Penilaian

Aspek Desain Media

Desain isi e-modul

SB

(1) Kelengkapan unsur isi e-modul meliputi judul
kegiatan belajar, sub judul, angka halaman,
ilustrasi/gambar  dan  keterangan/caption
gambar.

(2) Penempatan unsur tata letak (judul, sub judul,
gambar, dan angka halaman) mengikuti pola yang
sudah ditentukan dan konsisten pada setiap
kegiatan belajar.

(3) Tidak menggunakan lebih dari 2 jenis huruf.

B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK | Tidak ada poin yang diseb di atas terpenuhi.

(1) Penampilan sampul depan dan belakang
harmonis, yaitu memiliki irama dan kesatuan
secara konsisten.

SB |(2) Penulisan  judul pada sampul mampu
2 Kemenarikan sampul e- menggambarkan isi e-modul dengan baik.
" | modul (3) Tata letak teks dan gambar pada sampul
proporsional dan serasi.
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK | Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.

(1) Penggunaan warna yang konsisten di setiap
halaman.

(2) Penerapan warna pada huruf/teks serasi dengan

SB
latar belakang.
3. | Komposisi warna (3) Desain tata letak warna setiap halaman yang
proporsional.
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK | Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
(1) Kesesuaian pemilihan jenis huruf.
(2) Kesesuaian pemilihan ukuran huruf.
SB [(3) Penggunaan spasi/jarak antar kata dan antar
Tampilan tipografi (seni baris proporslona! {ai.t‘u tidak terlalu d'eka!
4. huruf dan tata huraf) sehingga tidak kesan p
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
K Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.
5. Kualitas gambar/ilustrasi sB (1) Gambar/ilustrasi dan video yang terdapat dalam

dan video

e-modul mampu mendukung isi materi
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pembelajaran.
(2) Gambar/ilustrasi dan video dapat ditampilkan
secara jelas.
(3) Bentuk dan ukuran gambar/ilustrasi
proporsional.
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.
Aspek Penggunaan Media
(1) Pengelolaan e-modul mudah dilakukan tidak
memerlukan perawatan khusus.
(2) Pengelol. dul tidak butuhkan biaya
SB tinggi.
(3) E-modul tidak butuhkan p p
6. fingeloleaniemodil besar, karena dapat digunakan melalui
smartphone dengan bantuan internet.
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.
(1) Pengguna e-modul tidak harus memiliki keahlian
khusus dalam mengoperasikan/menggunakan e-
modul.
(2) Penggunaan e-modul melalui smartphone dengan
SB bantuan internet ini mudah digunakan dimana
saja, kapan saja.
(3) Kebergunaan tombol yang tersedia dalam e-
Kemudahan
7. z modul utuk mempermudah akses penggunaan e-
penggunaan/pengoperasian
modul.
B | Dua poin yang diseb di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
K Tidak satupun poin yang disebutkan di atas dapat
terpenuhi.

D. Lembar Penilaian

Jawaban
No. Indikator Penilaian
sB [ B [KB[SK
Aspek Desain Media
1. [ Desain isi e-modul v
2. | Kemenarikan sampul e-modul v
3. | Komposisi warna v
4. | Tampilan tipografi (seni huruf dan tata huruf) v
5. | Kualitas gambar/ilustrasi dan video v




Aspek Penggunaan Media
6. [ Pengelolaan e-modul v
7. | Kemudahan penggunaan/pengoperasian '

E. Komentar dan saran validator terkait dengan E-Modul Fluida Statis Bermuatan
Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA:

E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi Bencana Banjir dapat digunakan sebagai media
dan sumber belajar khususnya bagi siswa kelas XI SMA. E-modul ini lebih praktis dan
fleksibel untuk dibaca karena berupa bahan belajar elektronik. Sistematika pembuatan e-
modul cukup lengkap terdapat peta konsep, petujuk penggunaan modul, uraian konten
materi dan evaluasi. Latihan soal yang menggugah rasa ingin tahu dilengkapi dengan arahan
jawaban, Tes formatif yang menarik untuk menggali pemahaman konsep fluida statis.
Muatan mitigasi bencana pada e-modul yang cukp memadai. Tujuan kegiatan belajar dapat
ditambah ke ranah berpikir tingkat tinggi. Gambar, grafik dan ilustrasi masih minim perlu
ditambahkan, Praktikum 1 dapat ditambah tujuan percobaan, tidak hanya 1 tujuan
percobaan dan tambahkan gambar rancangan percobaan atau ilustrasi yang memperjelas. E-
modul ini dapat ditambahkan bagian Glosarium untuk memenuhi kelengkapan modul.

o

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penilaian, modul elektronik ini:
1. Layak digunakan di lapangan tanpa revisi
@ Layak digunakan di lapangan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak layak digunakan di lapangan

*) Lingkari sesuai pilihan Anda

Semarang, 27 September 2021
Ahli Media

Wb

Susilawati, M.Pd
NIP. 198605122019032010
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SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Susilawati, M.Pd
NIP :198605122019032010
Instansi : UIN Walisongo Semarang
Menyatakan bahwa saya telah berikan penilaian berupa k dan saran

pada skripsi yang berjudul “Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi

Bencana Banijir Kelas XI SMA” yang disusun oleh:

Nama : Fidella Salsabila

NIM : 1708066059

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Fakultas Sains dan Teknologi

Harapan saya komentar dan saran yang diberikan dapat digunakan untuk

meyempurnakan e-modul tersebut sebagai tugas akhir mahasi yang ber

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk selanjutnya e-modul tersebut dapat

digunakan untuk penelitian.

Semarang, 27 September 2021
Ahli Media

O™

Susilawati, M.Pd
NIP. 198605122019032010
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INSTRUMEN ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA
TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL FLUIDA STATIS BERMUATAN
MITIGASI BENCANA BANJIR KELAS XI SMA

Judul Penelitian : Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigast Belicana
Banljir Kelas X1 SMA

Penelitt : Fidella Salsabila

Nama Validator : G \(\(&UV\ Q,ld,l ILO(/\
NP : 1866071S 19BR02 (01T
Instansi : SMAN 10 S?w\alzw\;),
A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pengembangan modul elektronik (e-modul) fisika pada
materl fluida statis bermuatan mitigasi banjir, maka peneliti bermaksud mengadakan validasi
modul elektronik int. Oleh sebab itu, dimohon kesediaan Bapak/ Ibu mengisi angket di bawah
ini sebagai validator substansi penggunaan media bahan ajar. Data-data hasil evaluasi yang
Bapak/Ibu berikan akan dipergunakan sebagai bahan untuk melihat kelayakan e-modul fluida
statis bermuatan mitigasi bencana banjir untuk kelas XI SMA. Sebelumnya, saya sampaikan

terima kasih atas kesediaan Bapak/Ibu sebagai validator aspek kelayakan media pada e-
modul yang dikembangkan ini,

B. Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/ibu membaca terlebih dahulu e-modul yang telah dikembangkan sebelum
mengisi angket ini.

2. Mohon Bapak/Ibu menjawab pertanyaan-pertanyaan dalam instrumen ini dengan
memberikan tanda checklist (V) pada kolom skala penilaian sesual dengan pendapat
Bapak/ibu.

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan komentar atau saran pada lembar yang telah disediakan.

Komentar dan saran Bapak/Ibu dalam penilaian sangat peneliti harapkan untuk
perbaikan.

4. Kriteria penilaian :

No Analisis Kuantitatif Skor

Sangat Baik (SB)
Baik (B)
Kurang Baik (KB)
Sangat Kurag (SK)

ol w| o -
o BT BT S
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C. Indikator Instrumen Validasi

No

Indikator

Kriteria P 1!

Aspek Desain Media

Desain isi e-modul

(1) Kelengk unsur isi dul meliputi judul
kegiatan belajar, sub judul, angl halaman,
ilustrasi/gambar  dan keterangan/caption
gambar.

(2) Penempatan unsur tata letak (judul, sub judul,
gambar, dan angka halaman) mengikuti pola yang
sudah ditentukan dan konsisten pada setiap
kegiatan belajar.

(3) Tidak menggunakan lebih dari 2 jenis huruf,

B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK | Tidak ada poin yang disebutkan di atas terpenuhi.
(1) Penampilan sampul depan dan belakang
harmonis, yaitu memiliki irama dan kesatuan
secara konsisten.
SB |(2) Penulisan  judul pada sampul mampu
2 Kemenarikan sampul e- \/ menggambarkan isi e-modul dengan baik.
" | modul (3) Tata letak teks dan gambar pada sampul
proporsional dan serasi.
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK | Tidak ada poin yang di atas terpenuhi.
(1) Penggunaan warna yang konsisten di setiap
halaman.
B (2) Penerapan warna pada huruf/teks serasi dengan
latar belakang.
3. | Komposisi warna \/ (3) Desain tata letak warna setiap halaman yang
proporsional.
B | Dua poin yang diseb di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK | Tidak ada poin yang di kan di atas terpenuhi.
(1) Kesesuaian pemilihan jenis huruf.
(2) Kesesuaian pemilihan ukuran huruf.
SB | (3) Penggunaan spasi/jarak antar kata dan antar baris
. . proporsional yaitu tidak terlalu dekat sehingga
4. Tampilan tipografl (seni tidak kesan 1
huruf dan tata huruf) B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
K Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang

terpenuhi.




(1) Gambar /ilustrasi dan video yang terdapat dalam
dul  mampu dukung isi materi
pembelajaran. i
SB | (2) Gambar/ilustrasi dan video dapat ditampilkan
= secara jelas.
5. :::l:;'mmrlw v (3) Bentuk dan ukuran galihar/ilustrast
proporsional. " 3
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
K Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenuhi.
Aspek Penggunaan Media
(1)Pengelolaan e-modul mudah dilakukan tidak
memeriukan perawatan khusus.
(2) Pengelolaan e-modul tidak membutuhkan biaya
SB tinggi.
(3) E-modul tidak butuhkan penyi besar,
6. Pengelolaan e-modut \/ karena dapat digunakan melalui smartphone
dengan bantuan internet.
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
SK Tidak ada poin yang disebutkan di atas yang
terpenubi.
(1) Pengguna e-modul tidak harus memiliki keahlian
khusus dalam mengoperasikan/menggunakan e-
modul.
B (2) Penggunaan e-modul melalui smartphone dengan
\/ bantuan internet ini mudah digunakan dimana
saja, kapan saja.
7 Kemudahan (3) Kebergunaan tombol yang tersedia dalam e-modul
* | penggunaan/pengoperasian utuk mempermudah akses penggunaan e-modul.
B | Dua poin yang disebutkan di atas terpenuhi
KB | Satu poin yang disebutkan di atas terpenuhi
K Tidak satupun poin yang disebutkan di atas dapat
terpenuhi.
D. Lembar Penflatan

Jawaban
Neo. Indikator Penilaian
SB| B |[KB | SK

Tampilan tipografi (seni huruf dan tata huruf)

Aspek Desain Media
1. [ Desain isi e-modul v
2. {K ikan sampul e-modul v
3. | Komposisi warna J
4. Vv
5. v

Kualitas gambar/ilustrasi dan video
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Aspek Penggunaan Media
6. | Pengelolaan e-modul |
7. [ Kemudahan penggunaan/pengoperasian |
E. Komentar dan saran validator terkait dengan E-Modul Fluida

Mitigasi Bencana Banjir Kelas XI SMA:

[T

v ]
|
Statis Bermuatan

«Buot vidio wglen dagha vang da unsutaecal
Albuet aniwme s selninana \/\N?I/V\W"\z(a,g kt,“m?'\\fn'[la.
* Modalites oiswa e na becheda  (Viaval \cinabl, mudio))
! nenuntut odonna ~ aawmbar Leme@l (swwman ) clan
Suorn (VG ),

F. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penilaian, modul elektronik ini:
1. Layak digunakan di lapangan tanpa revisi
@ Layak digunakan di lapangan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak layak digunakan di lapangan

*) Lingkari sesuai pilihan Anda
Semarang, 1-10 -~ 2021
Abli

NIP 0tk 180S0




SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama + S indun Sudilan
NIP : \q(,(,,owsma% oylots
Instanst  SMA Neqeri loiwnma
Menyatakan bahwa saya telah berikan penilaian berupa } dan saran

pada skripsi yang berjudul “Pengembangan E-Modul Fluida Statis Bermuatan Mitigasi
Bencana Banjir Kelas XI SMA” yang disusun oleh:

Nama : Fidella Salsabila

NIM 11708066059

Program Studi : Pendidikan Fisika

Fakultas : Fakultas Sains dan Teknologi

Harapan saya komentar dan saran yang diberikan dapat digunakan untuk

meyempurnakan e-modul tersebut sebagai tugas akhir mahasi yang b 8!

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk selanjutnya e-modul tersebut dapat
digunakan untuk penelitian,

Semarang, (-\0— 2021

NIP \g6eoit 1D80R015
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Lampiran11. Kisi-Kisi Instrumen Respon Siswa

Kisi-kisi Instrumen Angket Respon Siswa

Dimodifikasi (Menurut Walker & Hess dalam Arsyad, 2009) dan
skripsi (Utami,2020)

Aspek

Indikator

Item Pernyataan

No.
Butir

Kualitas isi
dan materi

Kesesuaian penyajian
isi

Saya yakin konsep, prinsip, dan definisi yang
disajikan dalam e-modul sesuai dengan materi.

Saya merasa latihan soal dan tes formatif yang
disertakan dalam e-modul sesuai dengan materi
yang dipelajari.

Tersedianya kunci jawaban dan cara penilaiannya
memudahkan saya untuk mengukur kemampuan
belajar.

Adanya petunjuk  penggunaan membantu
memudahkan saya untuk melakukan kegiatan
selanjutnya.

Adanya contoh mitigasi banjir pada e-modul ini
jadikan saya tahu ms i mitigasi banjir

Menarik
minat/perhatian siswa

Saya rasa adanya e-modul membuat pembelajaran
fisika lebih menyenangkan.

Saya berusaha mendapatkan pengetahuan yang
lebih ketika belajar menggunakan e-modul.

E-modul fluida statis yang dikaitkan dengan mitigasi
banjir menjadikan saya sadar pentingnya untuk

menjaga lingkungan.

Saya merasa ingin memiliki e-modul ini untuk
membantu proses pembelajaran.

Keterbacaan

Saya merasa bahasa yang digunakan jelas, dan
sederhana.

10

Saya merasa ukuran, jenis dan warna huruf yang
digunakan pada e-modul tepat dan konsisten.

11

Kualitas
media

Kemenarikan e-modul

Saya merasa penampilan sampul depan dan
belakang harmonis, sehingga menarik perhatian
pembaca.

12

Saya merasa penerapan warna pada huruf/teks
serasi dengan latar belakang.

13

Saya merasa tata letak teks dan gambar pada e-
modul proporsional.

14

Kualitas gambar/video

Saya merasa gambar/ilustrasi dan video yang
terdapat dalam e-modul mampu mendukung isi
materi pembelajaran.

15

Saya merasa gambar/ilustrasi dan video dapat
ditampilkan secara jelas (tidak buram).

16

Kemudahan
penggunaan/pengoper
asian

Saya merasa e-modul mudah digunakan karena
melalui smartphone dengan bantuan internet dapat
digunakan dimana saja, kapan saja.

Saya merasa tombol yang tersedia dalam e-modul

mempermudah akses penggunaan e-modul.




Lampiran 12. Lembar Hasil Penilaian Respon Siswa

Daftar Siswa dalam Uji Respon Skala Kecil

NO KODE RESPONDEN KELAS
1 SK-4 XIMIPAS
2 SK-B XIMIPAS
3 SH-C XIMIPAS
4 SKE-D XIMIPAS
5 SH-E XIMIPAS
-] SH-F KIMIPAS
7 SK-G XIMIPA S
-] SK-H XIMIPA S
9 SK-1 XIMIPA S
10 SK-] XIMIPA S
11 SK-K XIMIPA S
12 SE-L XIMIPAS
13 SE-M XIMIPAS
14 SK-N XIMIPAS
15 SK-O XIMIPAS
16 SH-P XIMIPAS
17 SK-Q XIMIPAS
18 SKE-R XIMIPAS
19 SH-5 KIMIPAS
20 SK-T XIMIPA S
21 SK-U XIMIPA S
22 SK-¥ XIMIPA S
23 SE-W XIMIPA S
24 SKH-X XIMIPA S
a5 SH-T XIMIPAS
a5 SH-T XIMIPAS
a7 SH-AA XIMIPAS
28 SH-AE XIMIPAS
2 SH-AC XIMIPAS
30 SH-AD XIMIPAS
31 SH-AE KIMIPAS
32 SH-AF XIMIPA S
33 SH-AG XIMIPA S
34 SH-AH XIMIPA S
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Lampiran 13. Surat Keterangan Penelitian dari SMA
Negeri 10 Semarang

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAR
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 10 SEMARANG
Jalan Padi Rava Nomor 16, Semarang Kode Pos 50114
Telepon ( 024 ) 6594078 Faksunmle ( 024 ) 6504078
bitp Avww smalO-smg sch id E-mail  smanegen 1 0amg@@gmail com

Nomor : 070/444

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 10 Semarang

Nama . Drs. Sukirna
NIP © 19631216 199203 1 008
NPWP : 48.296.248.752.5.000
Pangkat/ Gol . : Pembina Tingkat I, [V/b !
Jabatan : Kepala Sekolah
Menerangkan bahwa
Nama : Fidella Salsabila
NIM 1 1708066059
Prodi :  Pendidikan Fisika, S1
Program : Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

Telah melaksanakan Penelitian di SMA Negeri 10 Semarang pada tanggal 1 Oktober s.d. 22
Oktober 2021 dengan Judul * Pengembangan E-modul Fluida Statis Bermuatan Mitigas |
Bencaba Banjir Kelas XI SMA™.

Demikian surat keterangan ini kami buat, agar dapat di
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Andi Fadllan, S.Si.,M.Sc
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PENGANTAR

Bismillahirrahmanirrahim

Segala puji bagi Allah SWT, atas segala nikmat, kasih sayang, ridho dan pertolongan-
Nya dalam segala urusan sehingga penyusunan e-modul fisika bermuatan mitigasi
bencana banjir ini dapat terselesaikan. Penulis mengucapkan terimakasih kepada dosen
pembimbing, para dosen ahli, guru, serta para siswa yang telah ikut berperan untuk
memberi masukan dan respon terhadap e-modul ini.

E-Modul ini disusun untuk memenuhi kebutuhan siswa akan pengetahuan,

dan sejumlah yang diper guna jenjang
pendidikan yang lebih tinggi, serta mengembangkan ilmu teknologi. Adanya e-modul
fluida statis yang bermuatan mitigasi bencana banjir ini diharapkan dapat membantu

pembaca baik siswa, guru maupun semua pihak yang terlibat dalam pendidikan.

Tujuannya untuk belajar,
belajar, memupuk sikap ilmiah, membentuk sikap positif terhadap ilmu SAINS, dan
membantu siswa untuk memiliki sikap tanggap bencana serta peduli lingkungan.
Penulis menyadari bahwa penulisan pada e-modul ini tidaklah sempurna. Oleh
karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang sifatnya membangun guna

perbaikan e-modul fluida statis ini. Ucapan terimakasih juga penulis sampaikan kepada

semua pihak yang terlibat untuk proses peny penyus e-modul
ini. semoga e-modul ini dapat memberikan manfaat untuk penulis, pendidik, peserta

didik, pembaca dan juga semua pihak di lingkungan pendidikan.

Semarang, Juni 2021

Penulis

E-Modul Fluida Statis i E-Modul Mitigasi Banjir
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KATA GANTAR. i

DAFTAR ISI. ii
PENDAHULUAN. iii
PETA KONSEP. v
PETUNJUK PENGGUNAAN E-MODUL vi

CONTOH KASUS BENCANA BANJIR. 1
KEGIATAN BELAJAR 1 (KONSEP TEKANAN HIDROSTATIS).....
A. SIFAT-SIFAT ZAT CAIR

B. TEKANAN HIDROSTATIS.

TES FORMATIF 1

KEGIATAN BELAJAR 2 (HUKUM PASCAL, HUKUM ARCHIMEDES) ..

A. HUKUM PASCAL 20
B. HUKUM ARCHIMEDES. 24

FORMATIF 2. 32

KEGIATAN BELAJAR 3 (FENOMENA FLUIDA STATIK)

A. TEGANGAN PERMUKAAN 38
B. GEJALA MENISKU 2
C. GEJALA KAPILARITAS 43
D. VISKOSITAS DAN HUKUM STOKE! 47
TES FORMATIF 3 51
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DAFTAR PUSTAKA 56
BIODATA PENULIS, 57

F-Modul Fluida Statis i E-Modul Mitigasi Banjir
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PENDAHULUAN

IDENTITAS E-MODUL

Mata Pelajaran : Fisika
Kelas/Semester :XI/1 (Satu)
Materi : Fluida Statis
Muatan Materi : Mitigasi Banjir
KOMPETENSI INTI

KI 1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya
KI. 2 Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli, santun, ramah
lingkungan, gotong royong kerjasama, cinta damai, responsif dan proaktif) dan
menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan bangsa dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan

diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI. 3 nene dan isi faktual, konseptual,

prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan,

teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,

dan terkait penyeb dan keadian, serta menerapkan

pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai bakat dan minatnya
untuk memcahkan masalah.

KL 4 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 metode sesuai kaidah keilmuan.

KOMPETENSI DASAR
3.3. Menerapkan hukum-hukum fluida statis dalam kehidupan sehari-hari.
4.3. Merancang dan melakukan percobaan yang memanfaatkan sifat-sifat yang ada pada

bab fluida statis, berikut presentasi hasil percobaan dan pemanfaatannya.

E-Modul Fluida Statis E-Modul Mitigasi Banjir
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TUJUAN PEMBELAJARAN

Melalui proses pembelajaran materi Fluida Statis dengan bermuatan mitigasi banjir,
peserta didik diharapkan mampu teliti dan jujur dalam menerapkan hukum-hukum
fluida statis pada kehidupan sehari-hari. Peserta didik juga diharapkan mampu bekerja
sama, teliti serta terampil dalam merancang dan melakukan percobaan yang
memanfaatkan sifat-sifat fluida serta mengkomunikasikannya dalam bentuk laporan

tertulis.

DESKRIPSI

E-modul fluida statis ini disusun dengan memuat contoh penerapan mitigasi banjir

peserta didik i

yang dikaitkan dengan materi fluida statis guna
materi fluida statis. Hal-hal yang dipelajari dalam e-modul ini meliputi sifat-sifat dan
hukum-hukum fluida statis. Fluida merupakan zat yang tidak pernah lepas dalam

sehari-hari dan teknologi-teknologi yang sering Sehingga, penting

bagi kita untuk i fatnya agar dapat sifat-sifat fluida

dalam kehidupan. Peserta didik perlu melakukan beberapa kegiatan antara lain:
a) Membaca dan menelaah materi yang diuraikan dalam e-modul ini.
b) Mengerjakan tugas secara mandiri maupun kelompok.

©) Mengerjakan tes formatif.

E-Modul Fluida Statis iv E-Modul Mitigasi Banjir
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PETA KONSEP

Konsep Tekanan
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~

Bagi Guru
Guru dapat mengarahkan peserta didiknya untuk mempelajari modul secara mandiri

dari rumah ataupun pada jam-jam kosong di luar jam pelajaran fisika guna

memperdalam dan peserta didik i materi di dalam
e-modul ini.

Bagi Peserta Didik

a. E-modul ini dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran mandiri maupun
diskusi kelompok.
b. Pastikan apabila anda ingin memulai mempelajari materi dalam e-modul ini, anda

harus siap mempelajarinya minimal satu kegiatan hingga tuntas. Jangan terputus-
putus atau berhenti di tengah-tengah kegiatan.

dari ing g peserta didik

Keberhasilan belajar

o

dalam berusaha memahami materi di dalam e-modul ini.

o

Baca dan pahamilah setiap konsep dan contoh yang disajikan pada uraian materi di

dalam e-modul ini.

.4

Pehatikan alur atau langkah-langkah penyelesaian pada setiap latihan soal yang

disajikan di dalam e-modul.

. Cobalah untuk menyelesaikan setiap soal latihan dan juga uji kompetensi yang telah
disediakan dalam e-modul ini, apabila mengalami kesulitan lakukanlah diskusi
bersama teman maupun guru.

Apabila ingin memutar video yang tersedia dalam e-modul silahkan pilih tombol

®

seperti ikon di bawah ini:

ikon alat bantu laptop ikon alat bantu smartphone

=

. Apabila terdapat uji coba praktik, lakukanlah kegiatan tersebut berdasarkan

langkah petunjuk yang disediakan.

~Modul Fluida Statis vi E-Modul Mitigasi Banjir
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H KASUS BENCANA BANJIR

Semarang Banjir, Dosen Kelautan UNDIP Beberkan
Sederet Faktor Penyebabnya

INews.id, - Selasa 09 Februari 2021 16:45 WIB

di Semarang, Jawa Tengah
Sumber: hitps://telenews.id/

SEMARANG - Banjir parah yang mengepung Kota Semarang, Jawa Tengah pada Sabtu
6 Februari 2021 disebabkan sejumlah faktor. Banjir kali ini merupakan banjir terbesar
setelah 10 tahun terakhir dan menggenangi Ibu Kota Jawa Tengah lebih luas dari
sebelumnya. Sisi lain, besarnya bencana banjir ini menurut hitungan hidrologi Menteri
PUPR menyebutkan bahwa curah hujan ekstrem ini merupakan siklus 50 tahunan yang
berulang, di samping munculnya fenomena La Nina. Pemerhati lingkungan Munasik
mengatakan, banyak faktor yang turut mendukung terjadinya banjir parah di Kota
Semarang. Menurutnya, secara garis besar karena kurangnya perhatian masyarakat
terhadap aspek ekologi kota. "Selain aspek hidrometeorologi, terganggunya ekologi kota
memicu besarnya bencana banjir dan tanah longsor di kawasan kota,” kata Munasik,
Selasa (9/2/2021).

la mengatakan, perubahan ekologi Kota Semarang ditandai oleh berkurangnya daerah

resapan di kota bagian atas serta turunnya muka tanah (land subsidence) di kota bagian

E-Modul Fluida Statis 1 E-Modul Mitigasi Banjir
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bawah. “Sehingga, curah hujan yang seharusnya tersimpan di daerah resapan kota atas
melimpas dan meluncur deras menuju kota bawah sehingga menimbulkan genangan
pada titik-titik lokasi yang rendah terutama yang dilalui sungai atau saluran air,” katanya.
Ditambah dengan permasalahan penurunan muka tanah di kota bawah maka praktis
genangan akan semakin meluas dan dalam, apalagi jika bersamaan dengan saat rob
(pasang) air laut

Menurutnya, di kota atas S ditengarai telah

menjadi penyebab menurunnya daerah resapan. Hal ini ditunjukkan dengan semakin
meningkatnya alih fungsi lahan. "Meningkatnya permintaan rumah bagi warga kota telah

meningkatkan pembangunan perumahan di kawasan hijau sehingga merubah fugsi lahan

resapan menjadi Kawasan pe: seperti di T y X
Mijen serta lahan atas Kabupaten Semarang dan sekitarnya ,” kata Dosen llmu Kelautan
Undip ini.

Hal itu belum termasuk alih fungsi lahan akibat perubahan cara pemanfaatan lahan,
lahan hutan berubah menjadi perkebunan budidaya dan tanaman semusim juga
berpotensi menurunkan fungsi resapan air. la mengatakan, jika alih fungsi lahan ini

terjadi di sekitar Daerah Aliran Sungai (DAS) akan menimbulkan erosi, longsor dan

berkurangnya tutupan lahan yang akan b pak terhadap biodiversitas (
hayati) kawasan hijau tersebut. Selain tekanan ekologi akibat berkurangnya daerah
resapan, kata dia, Kota Semarang juga tengah mengalami penurunan muka tanah hingga
mencapai 15 cm per tahun. Bahkan, studi tahun 2007 telah memprediksi di tahun 2020,
muka tanah di sebagian wilayah kota Semarang 1,5-2 meter di bawah permukaan laut.
Namun demikian, beberapa strategi pembangunan fisik, seperti pembangunan Waduk

Jatibarang, di Kawasan | banjir serta b sabuk laut

Semarang-Demak perlu diapresiasi oleh semua pihak dalam rangka mengurangi bencana
banjir dan rob di Kota Semarang. "Akan tetapi program fisik tersebut perlu disertai
program-program ekologis untuk mengawalnya disertai penyadaran masyarakat kota
akan pentingnya keseimbangan ekologi,” ujarnya. Munasik mencontohkan, seperti
kegiatan padat karya reboisasi lahan atas oleh masyarakat, rehabilitasi pesisir dan garis
pantai Kota Semarang dengan penanaman mangrove dan vegetasi pantai. Di sampingitu,
Pemerintah Kota Semarang juga meningkatkan fungsi pengendalian alih fungsi lahan

baik melalui pengetatan izin pemanfaatan lahan kota atas serta evaluasi RT RW Kota

Semarang secara periodik.

Fluida Statis 2 E-Modul Mitigasi Banjir
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Menurut dia, penanganan banjir harus menjadi prioritas pembangunan Kota

Semarang ke depan, karena bencana banjir ini tidak hanya berakibat terhadap

jiwa warga, ter P publik dan aktivitas ekonomi di
daratan, tetapi juga berdampak terhadap sumber daya pesisir dan laut. Pasalnya, air

limpasan banjir berupa air tawar, keruh mengandung sedimen dan bahan pencemar akan

pesisir dan laut. “Jika hal ini terjadi terus menerus
akan merusak ekologi pesisir dan laut secara permanen yang ditandai dengan pantai
yang keruh, perairan pantai semakin tawar,” ujarnya.

Akibatnya ikan dan biota bentik akan mati atau berenang menuju kelaut lepas.

Sehingga bencana hidrometeorologi ini akan mengurangi produktivitas perikanan

perairan laut Kota Semarang, ri berupaya untuk tertib di darat untuk keberlanjutan
dilaut,” katanya. Seperti diberitakan, banjir menerjang Kota Semarang dengan ketinggian
bervariasi 30 cm hingga mencapai 150 cm. Banjir menggenangi beberapa lokasi strategis
dan vital di Kota Semarang. Di antaranya Jalan Raya Kaligawe dan Jalan Raya Mangkang
merupakan pintu masuk Kota Semarang dari arah Jakarta maupun Surabaya. Banjir juga
merendam stasiun Tawang, landasan pacu bandara Ahmad Yani, rumah sakit, SPBU dan
sejumlah kantor sehingga melumpuhkan transportasi dan layanan publik di Kota

Semarang.

Sumber: https://news.okezone.com/

E-Modul Fluida Statis 3 " Mitigasi Banjir
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KEGIATAN BELAJAR 1

KONSEP TEKANAN HIDROSTATIS

Bacalah petunjuk penggunaan e-modul secara teliti dan seksama.

Anmbil buku dan alat tulis sebelum mempelajari e-modul.

Nanti saat memulai belajar awalilah dengan berdoa.

Jika ada materi yang kurang paham dapat dicari melalui sumber balajar lainnya.
Tknhlas dan terus semangat untuk mecoba mengerjakan e-modul

Ra]inlah mengulang membaca materi agar lebih paham.

TUJUAN:
Setelah membaca dan mempelajari e-modul ini diharapkan peserta didik dapat
1. Menganalisis fluida dan konsep tekanan hidrostatis.
2. Menentukan besar tekanan hidrostatis pada fluida statis.
3. Memformulasikan tekanan absolut pada fluida statis.

4. identifikasi fluida dalam i sehari-hari.

E-Modul Fluida Statis a4 E-Modul Mitigasi Banjir
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Pada kegiatan belajar ini sebelum membahas lebih jauh mengenai sifat-sifat fluida, kita
hendak membicarakan pengertian zat alir. Hal ini penting agar kita dapat menentukan
gejala-gejala alam yang dapat dipandang sebagai zat alir sehingga mampu menerapkan
hukum-hukum tentang gerakan zat alir. Zat alir atau fluida adalah sekumpulan “molekul-
molekul” sedemikian rupa sehingga:

“Molekul-molekul” tersebut tersebar secara acak.

2. Jarak rata-rata antar dua “molekul” yang bertetanggaan itu jauh lebih kecil jika

dengan ukuran “molekul-molekul” itu.
3. Ukuran masing-masing molekul itu jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan jarak

rata-rata antara dua “molekul” yang bertetanggaan.

“Molekul-molekul” itu terikat oleh gaya kohesif lemah dan saling tolak jika berada
pada jarak jauh yang cukup dekat.
5. "Molekul-molekul” itu bergerak secara acak.

“Molekul-molekul” dalam hal ini tidak harus dipahami sebagai molekul-molekul dalam

1

pengertian kimiawi. “Molekul-molekul” disini berarti penyusun zat yang disebut zat alir
tersebut. Syarat pertama dalam pengertian zat alir di atas menyatakan bahwa “molekul-
molekul” tersebut bebas memilih tempat pada titik manapun dalam ruang. Syarat kedua

menyatakan jumlah molekul dalam kumpulan itu cukup banyak. Syarat ketiga

bahwa dalam “molekul-molekul” itu terdapat banyak ruang

kosong. Syarat keempat bahwa 1 lan itu tidak 1

tidak tercerai-berai ataupun tidak mudah buyar. Syarat kelima menyatakan bahwa dalam
kumpulan “molekul-molekul”, terdapat tekanan dan temperatur.

Masing-masing zat alir mempunyai watak yang berbeda satu dengan yang lain. Udara
dapat ditekan sehingga menempati ruang yang sempit, tetapi hal ini tidak dapat
diterapkan kepada air. Jadi, dapat kita pahami bahwa fluida merupakan zat alir bukan
hanya berkaitan dengan zat cair. Dalam pembelajaran kali ini kita akan membahas sifat-
sifat fluida secara umum, namun contoh-contoh yang kita gunakan menyangkut zat cair.
Hal ini karena zat cair lebih mudah diilustrasikan dan dipahami daripada gas. Pada
Kegiatan Belajar kali ini kita akan membahas beberapa sifat atau perilaku yang berkaitan
dengan fluida statis, diantaranya tekanan hidrostatis, hukum Pascal, hukum Archimedes,
tegangan permukaan, meniskus, Kapilaritas dan viskositas. Akan tetapi sebelum kita

melangkah lebih jauh, ada baiknya kita mengingat sifat-sifat yang terkait dengan zat cair

F-Modul Fluida Statis 5 E-Modul Mitigasi Banjir
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1 }

Apakah kalian tahu proses terjadinya banjir atau rob? Rob merupakan fenomena
banijir yang terjadi tanpa hujan. Kenyataan tersebut terjadi karena dampak penurunan
tanah, khususnya dikawasan pesisir pantai. Banjir sendiri menurut KBBI daring yaitu
peristiwa terbenamnya daratan (yang biasanya kering) karena volume air yang
meningkat. Terjadinya banjir rob dapat dijelaskan melalui konsep fisika yaitu dengan
konsep fluida pada materi sifat zat cair. Pada prinsipnya air mengalir dari tempat yang
tinggi ke tempat yang rendah dan menempati ruang. Air hujan yang jatuh ke bumi akan
ditempatkan ke segala daerah, ada yang tertampung di sungai, waduk, bendungan,

tanggul ada juga yang diserap tanah dengan bantuan akar-akar pohon.

2 et 2 &
Gambar 1.1 Luapan Banjir Sungai hingga ke Jalan Raya
Sumber: https://metrosemarangcom/

Saat hujan turun dengan debit cukup deras akan menghasilkan jumlah air yang

melimpah. Air dengan jumlah tersebut luas yang

besar, hal ini sesuai dengan teori fisika bahwa semakin besar debit air maka semakin

besar volume air yang dihasilkan setiap satuan waktu. Jika sungai, waduk, danau, atau

tidak mampu air dan tanahpun tidak mampu erap air,
maka air tersebut akan meluap dan mengalir ke tempat yang lebih rendah. Daerah yang
dekat dengan sungai, bendungan, ataupun waduk dapat terendam oleh luapan air
sehingga menyebakan timbulnya banjir. Hal ini sesuai dengan salah satu sifat zat cair
yaitu zat cair mengalir dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah. Hal ini
dikarenakan zat cair mengalir di bawah pengaruh gravitasi hingga mencapai daerah

terendah yang mungkin untuk menampungnya.

Untuk lebih jelasnya silahkan dibaca dan dipahami penjelasan mengenai tekanan

hidrostatis di bawah ini!

E-Modul Fluida Statis 6 E-Modul Mitigasi Banjir
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A. SIFAT ZAT R

Berbeda halnya dengan zat padat atau benda padat yang cenderung bersifat kaku dan
tegar, zat cair memiliki sifat-sifat yang tidak sekaku zat padat. Sifat-sifat zat cair
(khususnya yang dicontohkan disini adalah air) yang umum diantaranya:

1. Zat cair dapat berubah bentuk bergantung dari wadah penampungnya. Ketika kita
menuangkan air ke dalam gelas, maka air tersebut akan berbentuk seperti gelas, ketika
kita menuangkan air ke dalam mangkuk, maka air tersebut akan berbentuk seperti
mangkuk. Artinya zat cair memiliki bentuk yang sesuai dengan wadah penampungnya,
dan dapat berubah bentuk sesuai wadahnya. Bila kita memindahkan air yang berada
dalam botol ke dalam gelas, maka bentuk air berubah dari berbentuk botol menjadi

berbentuk gelas.

N

Zat cair menempati ruang dan mempunyai massa. Bila kita menuangkan air pada
sebuah wadah maka air akan menempati ruang dari tempat yang terendah. Ketika air
dituangkan pada sebuah wadah yang bentuknya tidak beraturan, maka air akan
menyesuaikan bentuk sesuai dengan wadah penampungan itu. Wadah yang kosong
akan terasa lebih ringan dibandingkan dengan wadah yang terisi penuh air. Ini

menunjukkan bahwa air juga memiliki massa.

w

. Permukaan zat cair selalu mendatar. Anda pernah memperhatikan seorang pekerja
bangunan yang membawa selang kecil yang panjang dan berisi air untuk mengetahui
kedataran pada saat memasangkan batu bata atau ubin? Pekerja tersebut
memanfaatkan salah satu sifat zat cair yakni permukaannya selalu mendatar.
Meskipun wadah penampungan air dibuat miring sekalipun, permukaan air akan

selalu mendatar.

. Zat cair mengalir dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah. Ketika
kita menuangkan air ke suatu wadah, kemanakah air itu mengalir? Air selalu mengalir
ke tempat yang lebih rendah. Demikian pula halnya aliran air pada sungai selalu
mengalir dari arah hulu menuju hilir. Artinya, zat cair mengalir dari tempat yang lebih
tinggi ke tempat yang lebih rendah, atau zat cair mengalir di bawah pengaruh gravitasi
hingga mencapai daerah terendah yang mungkin untuk menampungnya
Berdasarkan beberapa sifat-sifat yang telah disebutkan di atas, ada beberapa

karakteristik yang dimiliki oleh fluida, khususnya zat cair, diantaranya pada zat cair

E-Modul Fluida Statis 7 E-Modul Mitigasi Banjir
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terdapat tekanan hidrostatik zat cair, zat cair menekan ke segala arah dan sama besar
serta perilaku benda yang dapat atau lam dalam zat cair.

{ }

Melalui contoh kasus bencana banjir yang tertera pada halaman 1. Dapat kita ketahui
bahwa faktor yang mempengaruhi banjir selain aspek hidrometeorologi, juga
terganggunya ekologi kota. Oleh karena itu beberapa strategi pembangunan fisik bagi

mereka yang ting,

| di daerah rawan banjir dapat dilakukan, dengan membangun

tanggul maupun waduk. Tanggul yaitu semacam tembok miring baik buatan maupun
alami, dipergunakan untuk mengatur muka air. Tujuan utama dibuatnya tanggul adalah
untuk mencegah terjadinya banjir pada dataran dipinggiran sungai. Spesifikasi
tanggul yang diperlukan meliputi, panjang, tinggi, kemiringan, dan lainnya. Tinggi
tambahan diperlukan dalam pembuatan tanggul untuk menampung loncatan air dari
permukaan air sungai yang sedang mengalir. Hal ini diakibatkan oleh ombak gelombang

dan loncatan hidrolis saat terjadi banjir.

Tanggul darurat

‘A ketiggan maksenum 43 dapat dtahan
oleh larpgullbendungan sebelum mengalams
Kebocoran. Tekaran dbawah (dasar) mash
menghuti hukum dasar

Tekanan = Tnggi x BJ fuda

= Lumper yg kebsar terdr 30% sobd. 70% b
Tertunya tingg maksimam semakin pendek

ndungan

Gambar 1.2 Rancangan Pembuatan Tanggul
Sumber: https://geologico.id /

Apakah kalian pernah mendengar berita mengenai rubuhnya tanggul di Kudus yang
mengakibatkan banyak kerugian? Melalui pengamatan selintas rubuhnya tanggul
sebenarnya memiliki sifat yang dapat digunakan sebagai pembelajaran dalam ilmu fisika
Tanggul yang rubuh berawal dari dinding tanggul yang sudah tidak sanggup menahan
tekanan air. Biasanya runtuhnya konstruksi suatu bendungan atau tanggul seringkali
disebabkan tekanan air yang berlebihan. Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya

tekanan air yaitu massa jenis, gravitasi dan ketinggian (jarak dari permukaan). Fluida

todul Fluida Statis 8 E-Modul Mitigasi Banjir
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yang i tekanan akan sebuah gaya dimana fluida tersebut akan

bersentuhan pada setiap permukaan. Dalam ilmu fisika kita akan mengenal dan

menghitung tekanan air saat mempelajari materi tekanan hidrostatis. Tekanan

hidrostatis merupakan tekanan yang diberikan oleh air ke semua arah pada titik ukur
manapun akibat adanya gaya gravitasi. Tekanan hidrostatis akan meningkat seiring
dengan bertambahnya kedalaman diukur dari permukaan air.

Tekanan yang dialami oleh dasar tanggul dapat diperkirakan dengan mempelajari
tekanan hidrostatis dalam ilmu fisika. Mempertimbangkan konstruksi tanggul juga
diperlukan melalui perhitungan dan analisa yang detail. Dinding tanggul bagian bawah
didesain lebih tebal dari bagian atas sesuai dengan konsep tekanan hidrostatis, bahwa
semakin dalam maka tekanan akan semakin besar. Hal ini agar tanggul tidak mudah
rubuh karena tekanan zat cair terbesar berada pada dasar. Berdasarkan penjelasan di
atas, dapat disimpulkan mengenai konsep tekanan hidrostatis yaitu, semakin besar jarak
titik ukur dengan permukaan air, maka akan semakin besar tekanan hidrostatis pada titik

tersebut.

Untuk lebih jelasnya silahkan dibaca dan dipahami penjelasan mengenai tekanan

hidrostatis di bawah ini!

B. TEKANAN HIDROSTATIS

Secara umum, tekanan didefinisikan sebagai gaya dibagi luas bidang tekanan. Ketika

seorang pria berdiri di tanah yang berlumpur, berat badannya menyebabkan kakinya

terbenam ke dalam lumpur.

Namun, jika ia berdiri di atas papan yang
di bawahnya adalah tanah berlumpur,
papan tersebut akan sulit terbenam dalam
lumpur. Pada kasus pertama, seluruh berat
badan pria menyebar pada kedua telapak
kakinya yang menekan tanah, sedangkan

pada kasus kedua, berat badan pria tersebut
Gambar 1.3 Orang yang berada

disebuah papan di atas tanah berlumpur

Sumber: hitps:/ /travel k besar di dengan kasus pertama

tersebar pada papan yang luasnya jauh lebih

Fluida Statis 9 E-Modul Mitigasi Banjir
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Secara matematis, definisi tekanan P dari sebuah benda yang dikenai gaya F pada

suatu permukaan yang luasnya A dapat dirumuskan:

b= 1)

Karena gaya dan luas diukur dalam newton (N) dan meter persegi (m?) satuan gaya
adalan newton per meter persegi (Nm2). Dalam satuan SI, 1 Nm-2 disebut 1 pascal (Pa).
Bagaimana dengan tekanan yang dihasilkan oleh fluida? Sedikit berbeda dengan
tekanan pada zat padat, tekanan yang dihasilkan oleh fluida menyebar ke segala arah.
Sementara pada zat padat, tekanan yang dihasilkan hanya ke arah atas bawah (jika pada
zat padat tidak diberikan gaya luar lain, pada zat padat hanya bekerja gaya gravitasi).
Biasanya, tekanan yang dihasilkan oleh fluida ini disebut tekanan hidrostatis.
; Jadi semakin besar jarak titik ukur dengan
permukaan air, maka akan semakin besar
tekanan hidrostatis pada titik tersebut.
Fenomena ini dapat dilihat pada gambar 1.4

dimana semakin besar ketinggian air, maka

Ntz akan semakin besar pula tekanan hidrostatis di
; dasar bejana. Akibatnya, air akan memancar
Gambar 1.4 Tekanan hidrostatis lebih jauh pada bejana sebelah kanan karena

padawadah berlubang tekanan yang lebih tinggi dibandingkan bejana

https://www.st

ahelajalcdm di sebelah kiri.

Tekanan hidrostatis menekan kesegala arah dan didefinisikan sebagai gaya yang
diberikan pada luasan yang diukur atau dapat dihitung berdasarkan kedalamaan
objeknya dengan persamaan:

gh (12)

Dimana:
Pp = tekanan hidrostatik (Pa)
g = percepatan gravitasi (m/s?)
h = kedalaman zat cair dari permukaan (m)
p = massa jenis zat cair (kg/m?)
Perlu diperhatikan, bahwa tekanan yang kita tentukan pada persamaan (1.2)

merupakan tekanan hidrostatis, dimana kita tidak memperhitungkan tekanan atmos

F-Modul Fluida Statis 10 E-Modul Mitigasi Banjir
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Tekanan disuatu titik di dalam suatu fluida yang sebenaranya disebut tekanan absolut.
Tekanan absolut merupakan tekanan total yang dialami benda atau objek yang berada di

dalam air dan dinyatakan dengan:

Pabsotut = Patmosser + Pniarostarts

Pavsotut = Parm + pgh (13)

Dimana:

Papsotue = tekanan absolut (Pa)
Paem = tekanan atmosfer (Pa)

P, = tekanan hidrostatis (Pa)

p =massa jenis zat cair (kg/m3)
g =percepatan gravitasi (m/s?)

h = tinggi zat cair (kg/m?)

Hukum pokok hidrostatika menyatakan semua titik yang terletak pada satu bidang
datar dalam satu jenis zat cair memiliki tekanan yang sama.
P=P,

Pihy = Pyhy 4

E-Modul Fluida Statis 11 E-Modul Mitigasi Banjir
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PRAKTIKUM I

| s— ARSI —

) S ——.

Aktivitas llmiah  :Tekanan Hidrostatis

Tujuan Percobaan :

1. Mengetahui hukum utama hidrostatis.

2. Menentukan besar tekanan hidrostatis pada kedalaman tertentu pada zat cair.
Alat dan Bahan:

1. Botol air mineral, air mineral

2. Penggaris

3. Paku

4. Selotip hitam

Langkah Kerja:

. Berilah empat lubang pada botol air mineral secara berurut dari atas ke bawah
dengan jarak masing-masing botol diatur pada kedalaman 5, 10, 15, dan 20 cm
kemudian tutup setiap lubang dengan selotip hitam. Selanjutnya isilah botol tersebut

dengan air hingga penuh.

Gambar Rancangan Percobaan

N

Botol mineral diberi lubang pada kedalaman 5 cm dari permukaan air, amati tekanan

air yang keluar.

w

. Botol mineral diberi lubang pada kedalaman 10 cm dari permukaan air, amati tekanan

air yang keluar.

IS

. Botol mineral diberi lubang pada 15 cm dari permukaan air, amati tekanan air yang

keluar.

@

. Botol mineral diberi lubang pada kedalaman 20 cm dari permukaan air, amati tekanan

air yang keluar.

~Modul Fluida Statis 12 E-Modul Mitigasi Banjir
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6. Tanpa menggunakan selotip hitam amati air yang keluar dari empat kebocoran
tersebut, kemudian catat ke dalam tabel pengamatan yang anda buat.
Tabel Pengamatan:
NO | ZatCair | Kedalaman(m) | Tekanan Hidrostatis (Ph) | Ket

Pertanyaan:
1. Apa yang terjadi pada air yang keluar dari keempat lubang ketika tutup botol
dibuka?.

2. Apa yang terjadi pada air yang keluar dari keempat lubang ketika tutup botol
ditutup?.

3. Apa yang dapat anda simpulkan dari aktivitas ilmiah tersebut?...

Buatlah laporan hasil pengamatan dan diskusi anda, kemudian presentasikan didepan

kelas dengan menggunakan media presentasi.

E-Modul Fluida Statis 13 E-Modul Mitigasi Banjir




154

made with
& ELIPHTML5

—

. Dari dalam dasar bendungan air dideteksi dengan alat untuk mengukur tekanan

hidrostatis yang menunjukkan angka 1500000 pascal. Berapakah kedalaman

bendungan air tersebut?...

~

. Sebuah pipa U yang kedua ujungnya terbuka diisi dengan zat cair dan minyak, salah
satu sisi diisi dengan minyak setinggi 7 cm. Jika massa jenis zat cair 0,7 gr/cm? dan
massa jenis minyak sebesar 0,4 gr/cm3, maka hitunglah perbedaan ketinggian pada

kedua sisi pipa tersebut...

Pada b bend: d kan konstruksi semakin ke bawah maka

dinding bendungan semakin tebal. Mengapa harus dirancang demikian? Jelaskan!

Petunjuk Jawaban Latihan

1. Diketahui p =1000kg/ m3, kemudian untuk g = 10 m/s% Setelah itu kerjakan

menggunakan rumus P, = pgh.

2. Hitunglah ketinggian zat cair terlebih dahulu dengan menggunakan rumus
Prat catr - B4 = Pminyax - 2
3. Alasannya berhubungan dengan bacaan yang menjelaskan hubungan materi tekanan
hidrostatis dengan mitigasi banjir. Alasan tersebut dapat dijawab dengan
menggunakan persamaan P = pgh
{RANGKUMAN )

1. Sifat-sifat zat cair yang umum terbagi menjadi 4, yaitu: (1) Zat cair dapat berubah
bentuk bergantung dari wadah penampungnya, (2) Zat cair menempati ruang dan
mempunyai massa, (3) Permukaan zat cair selalu mendatar, (4) Zat cair mengalir dari

tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah.

2. Tekanan didefinisikan sebagai gaya dibagi luas bidang tekanan, Secara matematis,
definisi tekanan P dari sebuah benda yang dikenai gaya F pada suatu permukaan yang
luasnya A dapat dirumuskan

e
A

3. Tekanan hidrostatis adalah hasil kali massa jenis fluida, percepatan gravitasi dan

kedalaman. Secara matematis dapat dituliskan
Py = pgh
E-Modul Fluida Statis 14 E-Modul Mitigasi Banjir
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4. Tekanan disuatu titik di dalam suatu fluida yang sebenaranya disebut tekanan absolut
Secara matematis dapat dituliskan

Passotut + pgh

—{TES FORMATIF 1)

Di bawah ini manakah sifat zat cair yang umum kita ketahui, kecuali

a. Zat cair dapat berubah bentuk bergantung dari wadah penampungnya
b. Permukaan zat cair selalu mendatar.

¢ Bentuk zat cair akan selalu tetap tidak bergantung pada wadahnya.

d. Zat calr menempati ruang dan mempunyal massa

e. Zat cair mengalir dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah.

~

Ketika seorang penyelam menyelam semakin dalam maka

ekanan hidrostatik yang dialami tetap, gaya ke atasnya juga tetap

an hidrostatik yang dialami tetap, gaya ke atasnya hertambah
¢. Tekanan hidrostatik yang dialami bertambah, gaya ke atasnya tetap.

d. Tekanan hidrostatik yang dialami bertambah, gaya ke atasnya bertambah.

e. Tekanan hidrostatik yang dialami berkurang, gaya ke atasnya tetap
3. Vina praktikum menggunakan gelas ukur yang diisi dengan suatu cairan. Kemudian,

ke dalam cairan

Vina m bola pingpong ya

nbenamkan sepenuhn

tersebut. Perubahan tekanan hidrostatik di n akibat

pembenaman bola pingpong itu TIDAK bergantung pada

at massa calra

dan volume pingpong.

t ekanan udara luar dan luas pe

ampang gelas ukur

¢ Rapat massa cairan dan luas penampang gelas ukur
d. Tekanan udara luar dan ketinggian titik itu dari da
e. Ketinggian titik itu dari dasar gelas ukur dan percey

4. Reno mendorong tembok dengan salah satu tangannya. Jika gaya dorong yang
diberikan sebesar 40 N dan luas telapak tangan anak 100 cm?, maka hitunglah tekanan
yang diberikan Reno pada dinding tersebut
a 4000 Pa
b. 2000 Pa
c 400 Pa

E-Modiuf Fluidia Statis 15 EModiul Mitigasi Banjir
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d. 200 Pa
e. 100 Pa
Seorang penyelam sedang melakukan penyelaman dengan kedalaman 5 m, massa jenis

air 1000 kg/m?, konstanta gravitasi pada tempat tersebut yakni 10 N/kg. hitunglah

besar tekanan hidrostatisnya.

a. 3000 N/m?

b. 5000 N/m?

¢ 30000 N/m?#

d. 50000 N/m?

e. 70000 N/m

Sebuah ember diisi oleh air hingga ketinggian 70 cm pada dasar ember. Jika ember
dilubangi 10 em dari dasarnya. Berapakah besar tekanan hidrostatis pada lubang.
(g = 10 m/s* dan p,, = 1000 kg/m”)

a 300 N/m

b. 600 N/m?

¢ 1000 N/m’

d. 3000 N/m?

e. 6000 N/m

Sebuah gelas ukur berisi minyak setinggi 20 cm. Jika tekanan udara luar diabaikan dan
tekanan yang terfadi di dasar gelas sebesar 1600 Pa, hitunglah besar massa jenis
minyak tersebut..

a BOkg/m

b. 800 kg/ m?

¢ 1200 kg/ m*

d. 1800 kg/ m?

e 3000 kg/ m?

Velocia memiliki sebuah bejana berhubungan yang diisi air dan minyak. Apabila massa
jenis air mempunyai 1 g/cm3 dan massa minyak 0,73 g/cm3. Jika tinggi permukaan
air dari batas minyak 10 cm, maka hitunglah tinggi permukaan minyak tersebut..

a 12,00 cm

b. 12,69 cm

¢ 13.00cm

d. 1369cm

Mol Fluida Statis 16 E-Modul Mitiga
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e 1400em

9. Fveline m

yisi sebuah pipa U dengan alkohol dan air dalam keadaan stabil. Jika massa

jenis air = 1000 kg/ m* dan massa jenis alkohol 800 kg/ m”. Jika tinggi permukaan
alkohol dari batas air 16 cm, maka hitunglah perbedaan ketinggian permukaan antara
alkohol dan air.

a 6em

b. 8cm

c 9mm

d 11cm

e 12cm

10. Sebuah bendungan mampu menampung air dengan ketinggian 4 m. Jika panjang dinding

bend: 20 m. Ber

pa besar gaya yang dibutubkan oleh dinding bendungan untuk

menahan air tersebut.
x 10* Pa
2x10° Pa

¢ 31x10°Pa

b

d. 31x10° Pa

e 30x10° Pa

7 “ Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 1 yang lud.lp,l\l N
I dibagian akhir e-modul ini. Kemudian, hitunglah jawaban benar anda menggunakan
! Tingkat penguasaan 'I'k‘:»-:' % 1009 |
: untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1 |
| Artitingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali I
I 80 - 89% = b |
1 70- 79% = cukup !
| < 70% = kurang !
| Apabila mencapal tingkat penguasaan 80% atau lebth, Anda dapat meneruskan
dengan Kegiatan Belajar 2. Namun, jika masih di bawah 80%, Anda harus mengulangi
\ materi Kegiatan Belajar 1, terutama bagian yang belum anda kuasal. /

E-Modiuf Fluida Statis 17 £ Modul Mitigasi Banjir
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KEGIATAN BELAJAR 2

HUKUM PASCAL, HUKUM ARCHIMEDES DAN PENERAPANNYA

Bacalah petunjuk penggunaan e-modul secara teliti dan seksoma

Ambil buku dan alat tulis sebelum mempelajari e-modul

Noanti saat memulai belajar awalilah dengan berdoa

Jika ada materi yang kurang paham dapat dicari melalui sumber balajar lainnya
Tkhlas dan terus semangat untuk mecoba mengerjakan e-modul

Rajiniah mengulang membaca materi agar lebih paham
§ gulang g

TUJUAN
Setelah membaca dan mempelajari modul ini diharapkan peserta didik dapat

1. Menyimpulkan konsep hukum Pascal pada fluida statis.

™~

Menentukan gaya pada konsep hukum Pascal

Mengidentifikasi aplikasi hukum Pascal dalam kehidupan sehari-hari

Menyimpulkan konsep prinsip hukum Archimedes pada fluida statis

@

Menganalisis keadaan benda dalam zat cair dan kaitannya dengan hukum Archimedes.
6. Mengidentifikasi aplikasi hukum Archimedes dalam kehidupan sehari-hari.

Menentukan besar gaya Archimedes

E-Modiuf Fluida Statis 18 EModiul Mitigasi Banjir
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Berdasarkan contoh kasus berita banjir yang tertera pada halaman 1. Mereka yang

tinggal di kawasan rawan banjir dapat melakukan upaya mitigasi banjir dengan

membangun rumah pompa ataupun juga pompanisasi. Rumah pompa sendiri adalah

tempat untuk memindahkan atau menaikkan debit air serta mengatur besarnya air yang

dapat dikeluarkan oleh pompa tersebut. Pompa adalah salah satu mesin fluida

ng

termasuk dalam golongan mesin kerja. Pompa adalah alat untuk memindahkan fluida

dari tempat satu ketempat lainnya yang bekerja atas dasar mengkonversikan en

o
mekanik menjadi energi kinetik. Stasiun pompa terdiri dari pompa dan panel operasi
pompa. Pompa jenis hidrolik terdiri dari beberapa tipe diantaranya yaitu pompa
archemedian screw, pompa rotodynamic, pompa sentrifugal (aliran radial) dan pompa
axial (baling-baling). Pompa berguna untuk merubah energi mekanis (kerja putar poros)

nenjadi energi fluida dan tekanan, Fungsi pompa banjir dalam sistem drainase perkotaan

adalah untuk melayani aliran banjir yang cukup besar, juga untuk mengeringkan air

hujan dari suatu daerah yang luas.

Gambar 2.1 Penampakan rumah pompa atau pump room
Sumber: hetps://firenydrantid
Pompanisasi atau pembangunan rumah pompa dalam upaya mitigasi banjir dapat
menjelaskan materi hukum Pascal Prinsip kerja pompa sendiri didasarkan cara
mengalirkan fluida yaitu dengan memberikan gaya tekan pada fluida tersebut. Adanya

tekanan, diharapkan dapat membantu fluida mengatasi hambatan saat proses

pemindahan fluida berlangsung. Prinsip kerja pompanisasi merupakan salah satu

penerapan hukum Pascal dalam kehidupan sehari-hari. Hukum yang dicetuskan oleh

E-Moduf Fluida Statis 19 E-Modiul Mitigasi Banjir
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Blaise Pascal ini menyatakan bahwa tekanan yang diberikan pada suatu zat cair di tempat
tertentu dalam ruangan tertutup akan diteruskan ke semua arah dengan besaran dan
tekanan yang sama rata.Hal ini diasumsikan hahwa tekanan pada suatu wadah memiliki

besaran yang sama di segala sisi

Untuk lebih jelasnya mengenai materi hukum Pascal, silahkan baca dan pahami

materi hukum Pascal di bawah ini dengan seksama!

A. HUKUM PA

Pernahkan kamu menekan suatu permukaan air yang berada dalam wadah tertutup?
Peristiwa apa yang akan terjadi? Untuk mengetahuinya lakukanlah percobaan berikut
yaitu ambil kantong plastik yang berisi air, kemudian pegang ujung kantong plastik
tersebut atau ikatlah ujung kantong plastik tersebut. Setelah itu, ambillah jarum ataupun
tusuk gigi untuk melubangi plastik berisi air tersebut. Remaslah ujung kantong plastik

secara perfahan-lahan. Amatilah peristiwa yang terjadi!

= s *
Gambar 2.2 Contoh keglatan air di dalam plastik yang diberi tekanan
‘Sumber: Dokumen Prihad
Saat kamu mecoba untuk melakukan percobaan tersebut, kamu meremas ujung
kantong yang berisi air tersebut. Berarti kamu memberikan tekanan pada air yang di
dalam kantong. Hasilnya dapat dituliskan sbb:
1. Ketika jumlah air yang memancar keluar sesuai dengan jumlah lubang yang dibuat
oleh tusukan jarum pada kantong plastik. Hal ini membuktikan bahwa tekanan yang
diberikan pada kantong plastik diteruskan oleh alr yang berada dalam kantong

tersebut.

E-Modiul Fluidia Statis 20 E-Modiul Mitigasi Banjir
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2. Besarnya pancaran air yang keluar pada setiap lubang sama kuatnya Hal ini

membuktikan bahwa tekanan dalam air ak .

menyebar ke s

arah dengan sama

kuat

Melalui simpulan tersebut, kita dapat ketahui bahwa hasil yang didapat dalam
percobaan tersebut sama dengan bunyl hukum yang dikemukakan oleh Blaise Pascal
seorang ilmuan Prancis yang menyatakan bahwa “ketika perubahan tekanan diberikan
pada suatu flukda pada ruang tertutup, perubahan tersebut akan diteruskan sama besar
ke segala arah dengan sama kuat”. Pernyataan ini akhimya dikenal sebagai Hukum

Pascal. Formula hukum Pascal dalam sistem tertutup dapat disimpulkan dengan

sk = Peetuar

Seperti yang sudah kita tahu bahwa tekanan adalah gaya dibagi besar luasan

penampangnya, maka persamaan diatas dapat ditulis kembali sebagai berikut

Sehingga dapat ditulis:

atau Fy =22F, (22)

Dimana: F, = gaya pada penampang kecil (N)
F, = gaya pada penampang besar (N)

A, = luas penampang pipa kecil (m?)

= luas penampang pipa besar (m?)

Hukum Pascal banyak dimanfaatkan untuk membantu pekerjfaan manusia. Contoh
alat-alat yang prinsip kerjanya berdasarkan Hukum Pascal adalah dongkrak hidrolik,
mesin pengangkat mobil, rem hidrolik pada montor dan mobil
1. Dongkrak Hidrolik

Dongkrak hidrolik merupakan sebuahalat yang diciptakan untuk memudahkan dan

meringankan pekerjaan manusia. Alat ini dibuat dengan menerapakan hukum Pascal

Dongkrak hidrolik terdiri atas dua tabung deng.

n ukuran yang berbeda. Masing-

masing tabung dlisi oleh air dan ditutup rapat disetiap permukaannya. Salah satu

baglan penting dari dongkrak hidrolik adalah piston. Piston mampu menghasilikan

daya yang besar walaupun tenaga yang dibutuhkan untuk mengoperasikan alatnya

L-Modul Flutda Statts 21 LMol Mitigast Banjir
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relatif kecil. Bengkel mobil biasanya menggunakan dongkrak hidrolik untuk

mengangkat mobil ke atas, sehingga mekaniknya lebih mudah melihat mesin bagian

bawah atau untuk mengganti ban mabil

/

Gambar 2.3 Diagram dongkrak hidrolik

Sumber: hitps://idschoolnet/

2. Rem Hidrolik
Rem hidrolik biasa disebut sebagal

rem cakram karena alat ini menggunakan

media cakram besi untuk mengerem.

Rem ini memiliki pipa hidrolik yang diisi

- v dengan minyak rem untuk membantu
melakukan pengereman. Di setiap ujung

plpa ini terdapat dua piston, yakni piston

Gambar 2.4 Diagram rem hidrolik

Sumber: hitps:/ pedal dan juga piston cakram

hool.net

Piston pedal adalah piston yang dekat dengan pedal rem sedangkan piston
cakram adalah piston yang bekerja untuk menghentikan laju cakram sehingga

pengereman dapat dilakukan

3. Pompa Hidrolik
Prinsip kerja pompa hidrolik juga

menggunakan hukum pascal Tujuan dari

mesin pompa hidrolik digunakan untuk

C — emudahk manusia me: kat beban
Gambar 2.5 Pompa hidrolik

Sumber

yang berat dengar g kedil

tenaga y:

ischoolnet/

E-Moduf Fluida Statis 2 E-Modiel Mitigasi Banjir
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4. Mesin Hidrolik Pengangkat Mobil
Mesin hidrolik pengangkat mobil ini memiliki prinsip yang sama dengan dongkrak
hidrolik. Perbedaannya terletak pada perbandingan luas penampang pengisap yang
digunakan. Pada mesin pengangkat mobil, perbandingan antara luas penampang
kedua pengisap sangat besar sehingga gaya angkat yang dihasilkan pada pipa

berpenampang besar dapat digunakan untuk mengangkat mobil

o' o
1

Gambar 2.6 Diagram mesin hidrolik pengangkat mobil
Sumber- htrp-//ipaedukasi-supena blogspot.com

4 )

Melalui contoh kasus bencana banjir di halaman 1, dapat kita ketahui salah satu

penyebab banjir adalah kurangnya daerah resapan akibat peningkatan pembangunan

Saat terjadi banjir, mereka yang berada di daerah tersebut dapat melakukan mitigasi
Salah satunya dengan memanfaatkan perahu atau getek untuk alat transportasi ditengah
kepungan banjir. Evakuasi melalui alat transportasi bantu tersebut akan memudahkan
para relawan untuk mengevakuasi korban ban|ir. Proses evakuasi saat terjadinya banjir

memeriukan sesuatu yang dapat mengapung salah satunya perahu maupun getek. Proses

mitig:

banjir melalui perahu mau dapat n

askan melalui fisika pada

un ge njo
materi hukum Archimedes. Hukum Archimedes menyatakan bahwa suatu benda yang

tercelup ke d

am fluida (zat cair) baik sebagian maupun seluruhnya akan mengalami

gaya apung yang besarnya sama dengan fluida (zat cair) yang dipindahkan

Gambar 2.7 Proses evakuasi banjir dengan bantuan perahu
Sumber- hetps: //regianal kompas com

Mol ¥ luidia Statis 23 E-Moddul Mitigasi Banjir
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Berdasarkan prinsip Archimedes, dapat diketahui apabila suatu benda dicelupkan

seluruhnya atau sebagian ke dalam fluida yang diam, maka fluida tersebut akan

wnan pada setiap bagian permukaan benda yang bersentuhan dengan

fluida. Tekanan yang lebih besar terdapat pada bagian benda yang tercelup lebih dalam
Apabila besar gaya apung suatu benda lebih besar dari gaya beratnya, maka benda
tersebut akan terapung Sebaliknya jika gaya apungnya lebih kecil dari gaya beratnya,

benda akan tenggelam. Sementara |ika besarnya gaya apung dan gaya berat sama maka

benda akan melayang di dalam fluida. Evakuasi korban banjir menggunakan alat
transportasi perahu maupun getek ini berdasarkan pengaplikasiaan hukum Archimedes

dalam kehidupan sehari-hari

Untuk lebih jelasnya mengenai materi dan pengaplikasiaannya hukum Archimedes,

silahkan baca dan pahami materi hukum Archimedes di bawah ini!

Pernahkah Anda memikirkan mengapa kapal-kapal pesiar yang terbuat dari logam
berat dapat terapung di perairan? Pertanyaan ini merupakan salah satu pertanyaan yang
dapat Anda jawab setelah mempelajari hukum Archimedes. Seorang iimuwan Yunani
yang bernama Archimedes (287 - 212 SM) menemukan bahwa benda-benda yang
tercelup dalam air seolah-olah kehilangan beratnya. Hal ini karena air memberikan gaya

ke

as yang menopang benda secara keseluruban, Akan tetapi kejadian tersebut tidak
hanya terjadi pada zat cair saja, melainkan pada seluruh fluida. Berkaitan dengan gaya ke
atas yang dialami benda dalam fluida ini, Archimedes mengemukakan sebuah prinsip
yang dikenal dengan Hukum Archimedes, yaitu “Apabila suatu benda dicelupkan
sebagian atau seluruhnya ke dalam fluida, maka benda tersebut mendapatkan gaya ke
atas yang besarnya sama dengan berat fluida yang dipindahkan atau didesak oleh benda
tersebut”

Sekarang marilah kita tinjau secara lebih mendalam. Misalkan kita memiliki scbuah
balok kayu yang digantungkan pada seutas tali (Gambar 2.8). Pada saat balok kayu
tersebut tergantung di udara (Gambar 2.8 (a)) terlihat bahwa balok kayu tersebut
memiliki berat tertentu yang terukur pada sebuah neraca. Ketika balok kayu tersebut
dicelupkan pada suatu zat cair (Gambar 2.8 (b)) terlihat bahwa berat balok kayu yang

terukur menjadi berkurang. Hal ini disebabkan zat cair memberikan gaya ke atas yang
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sebagian mengimbangi gaya berat benda. Hal inilah ya

g dinamakan gaya apung atau

lebih dikenal dengan nama a Archimedes.

"

Gambar 2.8 Perbedaan gaya berat benda yang tercelup dan tidak tercelup

er: Physics for Scientists and

Ketika kita membenamkan sebuah benda yang memiliki volume ke dalam fluida, maka

akan ada fluida yang dipindahkan tempatnya, schanyak volume benda yang dibenamkan

Dengan demikian, volume fluida yang dipindahkan adalah v. Kita tahu bahwa massa

adalah massa jenis dikalikan volumenya, Dengan demikian, massa fluida yang
dipindahkan adalah m = pv. Akhimya didapatkan persamaan (2.3) yang dapat kita
tuliskan:

Wy = Wy =W

K

g ™ M X § 23)
Untuk kasus benda yang tercelup dalam zat cair, maka berat benda yang hilang sama
dengan gaya ke atas yang dialami oleh benda dan nilainya sama dengan selisih berat

benda di udara dan berat benda dalam zat cair. Secara matematis besarnya gaya ke atas

(gayaapung) yang dialami benda ketika tercelup dalam zat cair dapat dinyatakan sebagai

berikut
Fopung = PraVy (24)
Dimana:
o, = gaya ke atas (N) w, = berat benda di udara (N)
' massa jenis zat cair (kg/ m') wy = berat benda dalam zat cair (N)
9 percepatan gravitasi (m/s” ) w, =berat zat cair yang ditumpahkan (N)

v,  =volume benda yang tercelup dalam zat cair (m?)

Penyelesalan kasus pada Gambar 2.8(b), besarnya gaya angkat (T) yang diperlukan

untuk mengangkat benda yang tercelup dalam air dapat dituliskan sebagal berikut.
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T,+B

Mg =
Dimana: Mg merupakan gaya berat benda = w
T, merupakan gaya angkat
B merupakan gaya ke atas (gaya apung) = F,
Maka persamaan tersebut dapat ditulis ulang menjadi:

w = gaya angkat + F, (25)

Konsep Benda g, dan T 1

Ketika sebuah benda dimasukkan ke dalam suatu fluida maka akan terdapat tiga

kemungkinan yaitu mengapung, melayang dan tenggelam

|
[—

W

Terapung Mela;

Gambar 2.9 Diagram benda yang terapung, melayang, dan tenggelam di dalam zat cair
Sumber: Dokume

1. Mengapung
Terapung adalah keadaan seluruh benda atau sebagian benda tepat berada di atas

permukaan zat cair. Pada saat terapung, besar gaya apung Fypyp, lebih besar daripada

berat benda w,,

Syarat benda terapung Fapung > Ws
Benda terapung, dikarenakan massa jenis benda lebih kecil daripada massa jenis
fluida, maka:

Pr >
Jadi, syarat benda terapung adalah jika massa jenis benda lebih kecil daripada massa
jenis fluida.

Syarat Terapung: p; > p,, (26)
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2. Melayang
Melayang adalah keadaan suatu benda berada diantara dasar dan permukaan zat

cair. Pada saat melayang, Fayye, sama dengan berat benda wy

Syarat benda melayang Fapung = Wp

Benda melayang dikarenakan massa jenis benda soma dengan massa jenis fluida
maka
Pr=p
Jad\, syarat benda agar dapat melayang di dalam fluida, yaitu massa jenis benda harus
sama dengan massa jenis fluida.
Syarat Melayang: p; = py @7
3. Tenggelam
Tenggelam adalah keadaan benda berada di dasar zat cair. Pada saat tenggelam
K

pung Jebih kecil daripada berat benda w),

Syarat benda tenggelam: <w

Benda tenggelam, dikarenakan massa jenis benda lebih besar daripada massa jenis
benda, maka
P <po

itu massa jenis benda lebih

Jadi, syarat benda tenggelam seluruhnya ke dalam fluid

besar daripada massa fenis flui

P (28)
Dimana
s = Massa jenis benda (kg/ m* ) F. = Gaya angkat (N)
pr = Massa jenis zat cair (kg/ m*) vy = Volume benda (m?)
wy = Berat benda (N) vy = Volume Auida (m?)
v pan Hukum Archi dalam pan Sehari-hari

a. Hidrometer
Hidrometer merupakan alat untuk mengukur berat jenis atau massa jenis zat cair.

Jika hidrometer dicelupkan ke dalam zat cair, sebagian alat tersebut akan tenggelam.

Semakin besar massa jenis zat cair, semakin sedikit bagian hidrometer yang

tenggelam. Hidrometer banyak digunakan untuk mengetahui besar kandungan air

pada bir atau susu. Hidrometer terbuat dari tabung kaca

E-Modiuf Fluida Statis 27 E-Modial Mitigasi Banjir
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by

penegak

tibal

Gambar 2.10 Hidrome
Sumber: http://fisikal

b. jembatan Ponton

Sumber: hetps:/ /w

Kapal Laut

er
12 hlogspot.com/

Bagian bawah tabung dibebani dengan
butiran timbal supaya tabung kaca terapung
tegak dalam zat cair. Diameter bagian bawah
tabung kaca dibuat lebih besar supaya volume
zat cair yang dipindahkan hidrometer lebih
besar. Dengan demikian, dihasilkan gaya ke atas
yang lebih besar dengan hidrometer dapat

mengapung di dalam zat cair

Jembatan ponton adalah kumpulan drum-

drum kosong yang berjajar  sehingga

menyerupal jembatan. Jembatan ponton

merupakan jembatan yang dibuat berdasarkan
prinsip benda terapung. Drum-drum tersebut

harus tertutup rapat sehingga tidak ad

air yang

masuk ke dalamnya, Jembatan ponton

digunakan untuk keperluan darurat. Apabila air
pasang, jembatan naik. Jika air surut, maka
jembatan turun. Jadi, tinggi rendahnya jembatan

ponton mengikuti pasang surutnya air

Apakah kalian pernah meletakkan sepotong besi pada bejana berisi air? maka besi

itu akan tenggelam. Namun, mengapa kapal laut yang massanya sangat besar tidak

tenggelam? Bagaimana konsep fisika dapat menjelaskannya? Kapal laut tidak

tenggelam karena kapal harus dibuat berongga. Hal ini bertujuan agar volume air laut

yang dipindahkan oleh badan kapal menjadi lebih besar. Berdasarkan persamaan

besamya gaya apung sebanding dengan volume zat cair yang dipindahkan, sehingga

gaya apungnya menjadi sangat besar, Gaya apung inilah yang mampu melawan berat

kapal, sehingga kapal tetap dapat mengapung di permukaan laut

T-Modul ¥luida Statis
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(ambeng kapal
ong bkt ol iplu-.n-'-n
Gambar 2.12 Kapal laut

Sumber: https/ /www fisika co.id/

d. Kapal Selam dan Galangan Kapal

[
A
Vi -
N S
L)
\ "
s - 7
e P e Pt udma
- f LA
JEA 4y i
N - Ar vl A ek
f—, e frwd
o
) G kapd egapng.
1 Veneian (b Mesgupung

l‘u—w“_’w’ "
(a) (b)
Gambar 2.13 (a) Kapal selam (b) Galangan kapal

Sumber ww fisika.co.id/

Prinsip kerja kapal selam dan galangan kapal sama. fika kapal akan menyelam
maka air laut dimasukkan ke dalam ruang cadangan sehingga berat kapal bertambah
Pengaturan banyak sedikitnya air laut yang dimasukkan, menyebabkan kapal selam
dapat menyelam pada kedalaman yang dikehendaki. Jika akan mengapung, maka alr
laut dikeluarkan dari ruang cadangan. Berdasarkan konsep tekanan hidrostastls, kapal

selam mempunyai batasan tertentu dalam menyelam. Jika kapal menyelam terlalu

dalam, maka kapal bisa hancur karena tekanan hidrostatisnya terlalu besar. Untuk
memperhaiki kerusakan kapal hagian bawah, digunakan galangan kapal. Jika kapal
akan diperbaiki, galangan kapal ditenggelamkan dan kapal dimasukkan. Setelah itu
galangan diapungkan. Galangan ditenggelamkan dan diapungkan dengan cara

memasukkan dan mengeluarkan air laut pada ruang cadangan
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PRAKTIKUM 2
[ ——

Aktivitas llmiah  : Gaya Keatas

Tujuan Percobaan : Mengamati gaya keatas oleh Fluida
Alat dan Bahan:

1. Neraca pegas

2. Wadah

3. Beban
4. Air
Langkah Kerja:

1. Timbanglah berat beban diudara, kemudian catat angka yang ditunjukkan oleh
neraca pegas.

2. Pindahkan beban tersebut ke dalam bejana berisi air, kemudian catat angka yang
ditunjukkan oleh neraca pegas

3. Lakukan langkah 1 dan 2 untuk massa beban yang berbeda (minimal 5 benda)

Pertanyaan:

1. Bagaimana hasil yanganda peroleh berdasarkan pengamatan tersebut?.

2. Apahasilnya sesuai dengan referensi ? fika tidak sebutkan kendala

Apa yang dapat anda simpulkan dari aktivitas flmiah tersebut? ...

Buatlah laporan hasil pengamatan dan diskusi anda, kemudian presentasikan didepan

kelas.
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Sebuah sampan yang bocor hampir tak mampu mengapung di daerah yang terendam

banjir tinggi. Sampan yang bocor tersebut tenggelam, setelah dikayuh beberapa lama

Mengapa sampan tersebut dapat tenggelam. Jelaskan?

~

Di dalam teko yang berisi air mengapung bongkahan es batu yang massa jenisnya

800 kg/m?. Volume es yang tercelup ke dalam air 0,22 m®. Jika massa jenis air

h volume m? seluruh es tersebut?

1000 kg/m”*. Berapa

Sebuah bejana berhubungan ditutup oleh pengisap yang luas masing-masing
pengisapnya 5 cm® dan 30 cm?, Apabila pada pengisap kedil ditekan oleh gaya sebesar

15 N, hitunglah besar gaya yang menekan pada pengisap besar agar tetap seimbang...

Sebuah dongkrak hidrolik memiliki rasio diameter piston 1 : 20. Pada piston besar
dimuati beban 1 ton. Berapakah besar gaya yang harus diberikan pada piston kecil
agar mencapai keadaan setimbang?

atihan

Petunjuk Jawaban L.

Jawabannya didasarkan pada Hukum Archimedes. Suatu sampan dapat mengapung
dikarenakan massa jenis kapal lebih ringan daripada air

Sebelumnya pastikan satuan yang digunakan sudah sesual. Kemudian masukkan besar

~

nilai yang telah diketahui pada persamaan po,. v = pgir. ¢

Carilah F, menggunakan persamaan F, = 22 F,

>

Pertama, tentukan dahulu gaya yang bekerja pada piston besar. Menggunakan rumus
F, =w = mg =1.000 x 10 = 10.000 N. Kemudian hasil tersebut dimasukkan ke dalam

persamaan

{ RANGKUMAN )
1. Tekanan yang diberikan pada suatu zat cair dalam ruang tertutup diteruskan sama
besar ke segala arah dengan sama kuat. Pemyataan ini akhimya dikenal sebagai

Hukum Pascal. Rumus Hukum Pascal dapat ditulis

Penerapan hukum Pascal: Dongkrak hidrolik, rem hidrolik, pompa hidrolik, dan mesin

hidrolik pengangkat mobil

E-Modiuf Fluida Statis 31 E-Modul Mitigasi Banjir
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2. Gaya apung yang bekerja pada suatu benda yang dicelupkan sebagian maupun

seluruhnya ke dalam fluida sama dengan berat fluida yang dipindahkan benda

ut. Gaya apung dapat dirumuskan:
Fapuny = Pr8Yy

« Benda terapung : g, < ),

¢ Benda melay:

s =Py
« Benda terapung: o, > oy
Penerapan hukum Archimedes: hidrometer, jembatan poton, kapal laut. kapal selam.

dan galangan kapal

=—{TES FORMATIF 2 )
1. Tekanan yang diberikan pada zat cair di dalam ruang tertutup akan diteruskan oleh
zatcair ke segala arah dengan sama besar. Peryataan itu dinamakan

a Hukum Boyle

Hukum Pascal

Hukum Archimedes.

Hukum Newton

Hukum Stokes

N

Alat yang prinsip kerfanya berdasarkan Hukum Pascal yaitu.
a Water pass

b. Galangan kapal

¢. Alat pengangkat mobil

d. Balon udara

¢ Jembatan poton

3. Kapal laut dapat terapung di permukaan air. Hal ini disebabkan...

a. Massa jenis seluruh kapal lebih kecil daripada massa jenis air.

b. Massa jenis bahan pembuat kapal lebih kecil daripada massa jenis air
¢. Massa jenis seluruh kapal sama dengan massa jenis air.

d. Massa jenis bahan pembuat kapal lebih besar daripada massa jenis air.

e. Massa jenis bahan pembuat kapal sama dengan massa jenis air

Fluidi Statis 32 E-Modul Mitigasi Banjir
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4. Devita menggendong adiknya ketika mereka sedang berada di dalam kolam renang
hingga mereka keluar dari kolam renang. Devita merasa tubuh adiknya lebih berat saat
digendong di luar kolam. Hal ini disebabkan oleh.

a Ketika di dalam kolam berat badan seseorang menjadi lebih kecil sehingga
mempermudah mengangkat beban yang berat

b. Ketika di dalam kolam renang tekanan badan seseorang tekanan yang diberikan
kecil sehingga mempermudah mengangkat beban yang berat

¢ Ketika di dalam kolam massa seseorang menjadi lebih kecil sehingga

mempermudah mengangkat beban yang berat

d. Di dalam kolam renang terdapat tekanan hidrostatis yang membantu mengangkat
beban yang berat

e Di dalam kolam terdapat bantuan dari gaya apung air sehingga emepermudah

mengangkat beban yang berat.

Sebuah benda memiliki volume 0,4 m® tercelup seluruhnya ke dalam zat cair yang

»

massa jenisnya 1500 kg/m’. Jika g = 10 m/s* maka benda akan mengalami gaya ke
atas sebesar.
2. 6000 N
b. 5000 N
c 3000N
d. 600N
e 300N
6. Alat pengangkat mobil menggunakan luas penumpang penghisap kecil 12 cm? dan
penghisap besar 48 cm?, maka hitunglah besar gaya yang harus diberikan agar dapat
mengangkat mobil 16000N
a 4000 N
b. 2000 N
c 400N
d. 200N
e 160N
Rina memiliki mobil yang beratnya 8000 N diangkat menggunakan mesin hidrolik. Jika
luas penampang piston kecil 4 cm? dan piston besarnya 0,02 mZ. Berapa besar gaya
yang harus diberikan pada piston kecil mesin tersebut?,

a 40
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b. 100N
¢ 140N
d. 160N
e 200N
8. Sebuah bola es terapung di dalam bejana berisi air. Jika diketahui massa jenis es dan
air masing-masing adalah 0,9 g/cm” dan 1 g/cm®, bagian es yang terendam dalam air
ebesar
a 90
b. 859
d. 60
9 zat cair) de 1/3 bagian balok
Jika D8 gr/cm L
(kg/m?) zat
2 1800 kg/m
b. 200! m
! kg/m
¢ )0 kg /m
. kg/m
10. Sebuah benda terapung di atas permukaan air yang berlapiskan minyak dengan 45%
volume benda di dalam air, 30% di dalam minyak, dan sisanya berada di atas
permukaan minyak. Jika massa jenis air dan minyak berturut-turut 1g/cm?® dan
0,8 g/cm®, maka hitunglah massa jenis benda tersebut... g/cm®
a 060
b. 0,65
c 069
d. 078
e. 080
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Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kundi Jawaban Tes Formatif 2 yang terdapat
dibagian akhir e-modul ini. Kemudian, hitunglah jawaban benar anda menggunakan

rumus berikut

T —
asaan = ! £ 2P % 100

Total skor maksimum

Tingkat peng;

untuk mengetahul tingkat penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2
Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik selali
80 - 89% = baik
70 - 79% = cukup
<70% = kurang
Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebih, Anda dapat meneruskan

dengan Kegiatan Belajar 3. Namun, jika masth di bawah 80%,

nda harus mengulangi

materi Keglatan Belajar 2, terutama bagian yang belum anda kuasal
e e e e g o e i
E-Modiul Fluidia Statis 35 E-Modial Mitigasi Banjir
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KEGIATAN BELAJAR 3

FENOMENA FLUIDA STATIK

Bacalah petunjuk penggunaan e-modul secara teliti dan seksama.

Ambil buku dan dlat tulis sebelum mempelajari e-modul

Noanti saat memulai belajor awalilch dengan berdoa

Jika ada materi yang kurang paham dapat dicari melalui sumber balajar lainnya.
Tkhlas don terus semangat untuk mecoba menger jakan e-modul

Rajiniah mengulang membaca materi agar lebih paham

TUJUAN

Setelah membaca dan mempelajari modul ini diharapkan peserta didik dapat:

Menganalisis konsep tegangan permukaan.

Menyebutkan aplikasi tegangan permukaan dalam kehidupan sehari-hari.

w

Menganalisis gejala meniskus

Menganalisis konsep peristiwa kapilaritas

Menyebutkan manfaat kapilaritas dalam kehidupan sehari-hari

6. Menganalisis konsep viskositas dan Hukum Stokes
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Berdasarkan contoh kasus berita banjir pada halaman 1. Korban bencana banjir akan
melakukan upaya evakuasi terhadap diri dan harta bendanya, apabila banjir di daerah
tersebut semakin tinggi. Salah satu upaya mengatasi permasalahan tersebut yaitu
kegiatan mitigasi saat bencana dengan mendirikan tenda-tenda darurat untuk evakuasi
korban banjir. Keberadaan tenda darurat cukup efektif bagi korban banjir, karena
penyaluran bantuan maupun informasi dari pemerintah dapat tersampaikan dalam satu
tempat secara merata. Tenda darurat diperlukan para korban banjir untuk tempat
berlindung. Tenda darurat yang digunakan para korban banjir merupakan tenda-tenda
yang kedap air. Kain tenda yang digunakan adalah bahan-bahan yang anti air. Ketika

hujan turun, maka air tidak

at menembus tenda karena adanya suatu lapisan tipis air

terbentuk diantai

bahan-bahan yang anti air. Namun, apabila seseorang menyentuh
tenda dari dalam, air dapat merembes masuk dan membasahi tenda. Hal inl disebabkan

pecahnya laplsan tipis air diantara bahan-bahan anti air tersebut. Tenda yang kedap air

ini merupakan penerapan konsep tegangan permukaan dalam kehidupan sehari-hari

Gambar 3.1 Tenda darurat untuk evakuasi korban banjir
mber: Dokumen pribad

Dalam fimu fisika kita mengenal materi mengenai tegangan permukaan. Salah satu

penerapan tegangan permukaan dalam kehidupan sehari-hari yaitu pada kain tenda

ang
menggunakan bahan-bahan kedap air. Tegangan permukaan zat cair adalah

kecenderungan permukaan zat cair untuk menegang sehingga permukaannya seperti

ditutupi oleh suatu lapisan elastis dan membuat air seolah tidak menyatu. Prinsip kerja

dari kain tenda darurat adalah menggunakan kain yang terbuat dari bahan yang memiliki
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ebut dapat

permukaan sangat kasar dan energi permukaan yang rendah. Kain ter
mencegah air membasahi permukaan, membentuk tolak air dan menciptakan sudut

g tercipta cenderung berbentuk bola dan melekatkan

kontak yang besar. Tetesan air ya

rada didekamya kemudian menggulungkannya. Tolak air

semua partikel yang b
an dapat menolak air, tetapi udara masih

merupakan peristiwa dimana suatu permuk:
sanggup menembus permukaan tersebut apabila memiliki kekuatan cukup besar

n suatu zat cair dipengaruhi oleh beberapa faktor

Pada dasarnya tegangan permuka
diantaranya densitas, konsentrasi, suhu, dan viskositas. Tegangan permukaan
berhubungan dengan kemampuan air untuk membasahi benda. Semakin kecil tegangan
permukaan air, maka semakin baik kemampuan air untuk membasahi benda. Tegangan
permukaan akan menyebabkan benda yang memiliki massa jenis lebih besar

t mengapung di air, seperti nyamuk maupun

dibandingkan massa jenis zat cair

serangga lainnya yang dapat mengapung di air. Tegangan permukaan memiliki hubungan

dengan peristiwa kohes! (gaya tarik menarik antara molekul sejenis) dan adhesi (gaya

tarik menarik antara molekul tidak sejenis).

Untuk selengkapnya penjelasan mengenal materi tegangan permukaan dapat dibaca

dan dipahami pada materi di bawah ini!

A. TEGANGAN PER| AN
Pernahkan anda mengamati seekor
nyamuk  yang  terapung  pada
— permukaan air? atwu Anda pernah
e mencoba untuk mengapungkan sebuah

pisau silet maupun sebuah jarum jahit
di atas permukaan air? Jika diletakkan
Gambar 3.2 Beberapa peristiwa yang dengan hati-hati, pisau silet maupun

menunjukkan adanya jarum jahit tersebut dapat mengapung

angan permukaan pada fluida.
Sumber: hetpa://fiulkazone.cos

di permukaan.

arusnya tenggelam karen

Meskipun menurut hukum Archimedes kedua benda

massa jenis kedua benda tersebut lebih besar daripada massa jenis air. Nyamuk, pisau
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silet dan juga jarum jahit tersebut dapat tetap terapung pada permukaan air karena
adanya gejala yang disebut tegangan permukaan pada fluida. Tegangan permukaan zat

cairadalah k

enderungan permukaan zat cair untuk menegang sehingga permukaannya
seperti ditutupi oleh suatu lapisan elastis. Hal ini dipengaruhi oleh adanya gaya kohesi
antara molekul air. Contoh:

a. Nyamuk dapat hinggap di permukaan air

b. Silet dapat langsung terapung dipermukaan air

n antara gaya

Tegangan permukaan didefinisikan sebagal perbandin

nukaan sepan

ang |

ngan permukaan dan panjang permukaan. Jika pada suatu pen

teg

bekerja gaya sebesar F yang arahnya tegak lurus pada [ dan y menyatakan t

permukaan, maka persamaanya dapat ditulis sehagai berikut

F
y=-

i

Dengan kata lain, tegangan permukaan y adalah gaya per satuan panjang yang bekerja

B3

pada permukaan yang tegak lurus terhadap kawat. Jika seutas kawat dibengkokkan
membentuk huruf U. Pada kaki-kaki kawat tersebut dipasang seutas kawat sehingga

dapat bergeser. Jika kawat ini lita celupkan ke dalam air sabun kemudian kita angkat,

akan terbentuk suatu lapisan sabun. Karena lapisan sabun ini memiliki dua permukaan,
maka tegangan permukaan sabun bekerja sepanjang 21, schingga dapat ditulis.

32)

Keterangan: y = tegangan permulkaan (N/m)

¥

= gaya tegangan permukaan (N)

= panjang permukaan tempat gaya bekerja (m)

Besarnya tegangan permukaan suatu zat cair dipengaruhi oleh keadaan permukaan
zat calr, misalnya suhu. Semakin tinggl suhu zat cair semakin kecil tegangan
permukaannya. Hal inilah yang menyebabkan baju yang dicuci dengan air hangat lebih

mudah dibersihkan dari pada baju yang dicuci dengan air dingin. Penerapan tegangan

permukaan dalam kehidupan sehari-hari

Mencuci dengan air panas jauh lebih bersih dibandingkan dengan air yang bersuhu

normal. Hal ini dikarenakan tegangan permukaan pada air juga akan berkurang

dengan bertambahnya suhu air
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2. Bahan-bahan pembuat sabun ditambahkan pada larutan pemb insektisida yang

digunakan petani. Bahan sabun ini akan menambah daya resap larutan pembasmi

insektisida ke dalam air karena mengurangi tegangan permulkaan air. Akibatnya

larutan pembasmi insektisida dapat menyebar dengan lebih luas pada suatu
permukaan daun
Pada umumnya nilai tegangan permukaan zat cair berkurang dengan adanya
kenalkan subu. Perhatikan nilal tegangan permukaan berbagai zat cair pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Nilai Tegangan Permukaan Beberapa Zat Cair

Zat cair Suhu (*C) Tegangan Permukaan (
Raks 0,440
Darah (selurulnva) 0,058
Darah (plast 37 0,073
Alkohol 20 0,02
Air ( 0,076
Air 20 0,072
Air ) 0,059
Benzena 0,029
Larutan sat 0,025
Oksigen 3 0,010
Sumber: htps://fisikazone.com/
1 4
)
Berdasarkan contoh kasus berita yang terdapat pada halam: Upaya yang dapat

dilakukan untuk antisipasi bencana banjir dengan kegiatan padat karya reboisasi lahan

ata

oleh masyarakat. Kita juga dapat melakulan rehabilita

i pesisir dan garis pantai Kota

Semarang dengan penanaman mangrove. Mengapa kegiatan tersebut dapat menjadi

antisipasi atau upaya mitigasi banjir? Salah satu penyebab banjir adalah kurangnya
daerah peresapan air karena penggundulan hutan atau penebangan pohon secara liar
Alr yang seharusnya masuk ke dalam tanah diserap oleh akar dan dibawa hingga menuju
daun tidak dapat terjadi, karena tumbuhan yang seharusnya melakukan kegiatan

tersebut ditebang oleh manusia diganti oleh pembangunan-pembangunan. Oleh karena

itu, untuk pencegahan agar tidak ada genangan air yang menyebabkan hanjir sudah
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seharusnya kita sebagal makhluk hidup melakukan kegiatan tanam pohon (reboisasi)
dengan begitu daerah peresapan air akan semakin banyak. Tumbuhan akan melakukan
tugasnya untuk menyerap air dan menjaga lingkungan sekitar terhindar dari genangan

air, pada akhimya dapat megantisipasi terjadinya banjir

Gambar 3.3 Proses transportasi yang ada pada tumbuhan
Sumber: https://sumberbelajar bel ajar kemdikbud,go.id/

Melalui keglatan padat karya reboisasi lahan atas dan juga rehabilitasi garis pantai
dengan penanaman mangrove dapat menjelaskan materi gejala meniskus dan gejala
kapilaritas. Pada kegiatan reboisasi terdapat proses transportasi tumbuhan yang bisa
menjelaskan materi kapilaritas pada ilmu fisika. Apa itu gejala kapilaritas? Gejala

ala naik atau turunnya permukaan zat cair dalam pipa kapiler.

Kapilaritas adalah g
Kaplilaritas (gaya kapiler) adalah gefala atau peristiwa meresapnya zat cair melalui celah-
celah sempit atau pipa kapiler. Bagaimana pemanfaatan gejala kapilaritas dalam

kehidupan sehari-hari? dari penjelasan di atas dapat kita ketahui salah satu pemanfaatan

gejala kapilaritas dapat dijumpai pada proses transportasi tumbuhan. Timbulnya gejala

kapilaritas pengangkutan air pada tumbuh, diakibatkan oleh pengangkutan

intravaskuler, pengangkutan melalui berkas pembuluh pengangkut. Dalam
pengangkutan intravaskuler, air diangkut dari xilem akar ke xilem batang dan diteruskan
ke daun. Air dan garam mineral dari dalam tanah memasuki tumbuhan melalui epidermis

akar, menembus korteks akar, masuk ke stele dan kemudian mengalir naik ke pembuluh

L-Modul Fluidia Statis a1 LMol Mitigast Banjir
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xilem sampai pucuk tumbuhan. Setelah melewati sel-sel akar, air dan mineral yang
terlarut akan masuk ke pembuluh kayu (xilem) dan selanjutnya terjadi pengangkutan
secara vertikal dari akar menuju batang sampai ke daun.

Dalam kasus ini yang bertindak sebagai pipa kapiler adalah akar tumbuh-tumbuhan

dan pembuluh kayu dalam batang tanaman. Peristiwa naiknya air tanah melalui bal

ang
tumbuhan dan sampai ke daun karena gaya adhesi lebih besar daripada gaya kohesi
Adanya adhesi ini selain menimbulkan gejala meniskus juga menimbulkan kapilaritas
Oleh karena itu, berdasarkan gejala kapilaritas tumbuhan tersebut akan melakukan
tugasnya untuk menyerap air dan menjaga lingkungan sekitar terhindar dari genangan

air yang pada akhirnya dapat menjadi upaya mitigasi banjir.

Untuk lebih jelasnya mengenai gejala kapilaritas dan gejala meniskus silahkan baca

dan pahami materi yang tertera di bawah ini!

B. GEJALA MENIS

Berdasarkan pengertian tegangan permukaan yang telah kita bahas sebelumnya,
maka permukaan suatu zat cair harus tegak lurus dengan resultan gaya yang bekerja
padanya. Karena jika tidak, akan ada komponen gaya yang sejajar dengan permukaan,
yang sesuai hukum 1l Newton, akan menyebabakan adanya gerakan permukaan. Pada
umumnya permukaan zat cair adalah horizontal, yaitu tegak lurus dengan gaya gravitasi,
namun jika zat cair bersentuhan dengan suatu zat padat. permukaan pada tepi
persentuhan ini biasnya berupa lengkungan. Gejala seperti ini disebut gejala meniskus
Meniskus ialah sifat yang dimiliki zat cair berupa penampakan kelengkungan yang terjadi

dan ada pada permukaan zat cair ketika zat berada dalam tabung atau celah yang sempit.

(a) meniskus cekung dan (b) meniskus cembung
/Nisikazone.com,
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Meniskus ada dua macam yaitu

1. Meniskus cekung, yaitu suatu keadaan di mana permukaan zat cair berada dalam
tabung/bejana sempit yang tampak melengkung ke bawah. Hal Ini disebabkan karena
gaya tarik menarik antar partikel air dan kaca (adhesi) antara molekul zat cair lebih
besar daripada gaya tarik menarik antar partikel air (kohesi). Contohnya bentuk

permukaan air cekung di dalam tabung reaksi

~

Meniskus cembung, yaitu suatu keadaan di mana permukaan zat cair berada dalam
tabung/bejana sempit yang tampak melengkung ke atas. Hal Ini disebabkan karena

gaya tarik menarik antar partikel air (kohesi) lebih besar daripada gaya tarik menarik

antar partikel air dan kaca (adhesi). Contohnya bentuk permukaan raksa yang
cembung di dalam volume tabung reaksi
Konsep kohesi dan adhesi dalam menjelaskan proses terjadinya meniskus cembung
dan meniskus cekung dapat diperhatikan dalam contoh peristiwa kehidupan sehari-hari
berikut ini
1. Peristiwa air di atas daun talas terjadi karena gaya kohesi lebih besar daripada gaya

adhesi.

knya minyak pada sumbu kompor minyak terjadi karena gaya adhesi lebih besar

daripada gaya kohesi
3. Naiknya air tanah melalui batang tumbuhan dan sampai ke daun terjadi karena gaya

adhesl lebih besar daripada gaya kohesi.

C. GEJALA KAPILARITA:!

Tegangan Permukan menyebabkan zat cair yang memiliki sudut kontak kurang dari
909 naik ke atas dalam pipa kapiler, lebih tinggi dibandingkan dengan permukaan zat
cair di luarnya. Semakin kecil pipa kapiler, semakin tinggi kenaikan zat cair. Jika zat cair
memilki sudut kontak yang lebih dari 90°, permukaan zat cair dalam pipa kapliler akan
lebih rendah dibandingkan permukaan zat cair di luarnya. Semakin kecil pipa kapiler,
semakin besar penurunan permukaan zat cair. Gejala naik atau turunnya permukaan zat
cair dalam pipa kapiler ini disebut gejala kapilaritas. Pengaruh gaya kohesi dan adhesi

terhadap kapilaritas, yaitu sebagai berikut:
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a. Sebuah pipa kapiler kaca jika dicelupkan pada tabung berisi air, maka air dapat naik
ke dalam pembuluh kaca pipa kapiler, ini disebabkan karena gaya adhesi lebih besar

daripada gaya kohesi

Sebuah pipa kapiler dicelupkan pada tabung berisi air raksa maka air raksa di dalam
pembuluh kaca pipa kapiler lebih rendah permukaannya dibandingkan permukaan

air, ini disebabkan karena gaya kohesi lebih besar daripada gaya adhesi

Gambar 3.5 (a) jika sudut kontak kurang dari 90°, permukaan zat cair dalam pipa
kapiler naik. (b) jika sudut kontak lebih besar dari 90¢, permukan zat cair dalam pipa
kapiler turun

Sumber: https://fisikazone.com

Besarnya kenaikan/penurunan pada zat cair dalam pipa kapiler

_ 2y cosé

h= (33)
pgr
Keterangan.
h = ketinggian fluida pada pipa kapiler p = massa jenis fluida (kg/m?)
y =tegangan permukaan (N/m) g = percepatan gravitasi (m/s?)
6 =sudut kontak r = jari-jari pipa kapiler (m)
Gejala kapilaritas dalam kehidupan sehari-hari:

a. Gejala kapilaritas xilem pada tumbuhan dalam menyerap air dan unsur hara.

b. Gejala kapilaritas sumbu obor dan minyak tanah.

¢ Tisu yang dibasahi salah satu ujungnya dapat menjadi basah seluruhnya

d. Basahnya dinding tembok rumah di pada dalam ketika hujan

Manfaat kapilaritas diantaranya yaitu:

a. Pada manusia, hemoglobin darah akan mengambil oksigen dari paru paru dan oksigen

akan dilepaskan saat eritrosit melewati pembuluh kapiler.

T-Modul Fluida Statis a4 L-Modul Mitigast Banjir
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Pada ikan, insang merupakan alat pernafasan ikan. Tiap lembaran insang terdiri dari
sepasang filament. Pada filament terdapat pembuluh darah yang mengandung kapiler

untuk memungkinkan terjadinya pertukaran gas 0z dan €Oz

B

Pada tumbuhan air naik melalui batang, dahan, ranting akibat ranting kapiler.

{ }

Berdasarkan contoh kasus bencana banjir yang tertera pada halaman 1. Kita dapat

melakukan upaya pencegahan dengan melakukan budidaya tanaman tahunan di halaman
rumah. Kita juga dapat membuat sumur resapan dan mengalokasikan lahan dengan luas
tertentu untuk tetap dapat menyerap air saat hujan tiba. Mengapa hal tersebut dapat

menjadi antisipasi atau upaya mitigasi banjir? Hal ini dikarenakan adanya penebangan

pohon dan penggn jalur hijau yebab perusakan struktur dan tekstur tanah.
Air yang memiliki viskositas rendah sekalipun tidak dapat diserap ke dalam tanah dan

akar tanaman justru hanya dapat mengalir dari tempat tinggi ke tempat yang lebih

rendah, yang tkan air tersebut pada cekungan. Tanaman yang
seharusnya melakukan kegiatan tersebut ditebang oleh manusia diganti oleh lahan
pe,bangunan, Oleh karena itu, untuk pencegahan agar tidak ada genangan air dapat

dilakukan dengan melakukan budidaya tana n tahunan di halaman ruw

h, dengan

begitu daerah peresapan air akan semakin banyak.

Gambar 3.6 Budidaya tanaman dihalaman rumah
Sumber: https:/ /www kompasiana.com /
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Pengaruh suhu tanah yang rendah akan berakibat absorpsi air dan unsur hara

terganggu, karena transpirasi meningkat. Apabila kekurangan air secara terus menerus
maka tanaman akan rusak. Suhu tanah berhubungan dengan dehidrasi dalam jaringan
tanaman, apabila suhu tanaman rendah maka viskositas air naik dalam membran sel,
kemudian aktivitas fisiologis sel-sel akar menurun. Tekanan berpengaruh terhadap
proses penyerapan air, faktor pertama air dapat naik ke daun tanaman adalah adanya
tekanan akar. Proses penyerapan air menyebabkan akar menekankan air hingga air
masuk ke dalam pembuluh xilem, dalam pembuluh ini air diangkut menuju ke batang

daun. Cairan pada sel rambut akar menjadi kurang pekat jika dibandingkan dengan

cairan pada sel korteks, hal ini terjadi setelah rambut akar menyerap air. Hal ini membuat
air dari sel rambut akar dapat mengalir ke dalam sel pada korteks secara osmosis.
Osmosis adalah perpindahan zat dari larutan kurang pekat ke larutan yang lebih pekat
melalui selaput semipermiabel.

Seperti yang dijelaskan di atas, bahwa adanya kegiatan budidaya tanaman tahunan di

halaman rumah dapat menjelaskan adanya viskositas. Viskositas air dapat membantu

proses transportasi pada tanaman yaitu membantu penyerapan air oleh akar tanaman
untuk dapat naik ke batang tanaman. Dalam ilmu fisika kita akan mempelajari sifat-sifat
fisis fluida diantaranya tegangan permukaan, kapilaritas, dan viskositas. Viskositas
sendiri adalah ukuran "kekentalan/kepekatan® atau “ketahanan/resistensi terhadap
perubahan” pada suatu fluida. Viskositas ini disebabkan gaya gesek internal yang terjadi
diantara berbagai bagian cairan karena molekul cairan dipaksa bergerak relatif terhadap
satu sama lain. Oleh karena itu, semakin rendah viskositas suatu fluida, maka semakin
besar juga pergerakan dari fluida tersebut. Hambatan/gesekan dapat terjadi karena gaya
kohesi yang timbul dari zat cair.. Hasil nilai viskositas dapat menentukan besar kecepatan
mengalirnya suatu fluida. Viskositas juga dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya

yaitu suhu, konsentrasi larutan, berat molekul solute, dan tekanan.

Untuk lebih jelasnya mengenai materi viskositas dan hukum Stokes, silahkan kalian

baca dan pahami materi yang tertera di bawah ini!
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KOSITAS & HK. STOKES

Permukaan zat padat yang bersentuhan menimbulkan gaya gesekan satu sama lain
ketika keduanya bergerak. Besarnya gesekan yang dialami oleh suatu fluida saat mengalir
dinyatakan sebagai viskositas fluida. Semakin besar viskositas, semakin susah fluida itu
mengalir. Viskositas fluida dapat menunjukkan gerakan zat padat dalam fluida tersebut
Semakin besar viskositas, semakin susah suatu zat padat bergerak di dalamnya. Dalam
kehidupan sehari-hari, viskositas kita kenal sebagal ukuran kekentalan fluida. Di dalam
zat cair, viskositas dihasilkan oleh gaya kohesi antara molekul-molekul zat cair,

sedangkan dalam gas, viskositas muncul sebagai akibat tumbukan antara molekul-

molekul gas. Viskositas zat cair dapat ditentukan secara kuantitatif dengan besaran
Kkoefisien viskositas (). Suatu fluida ideal tidak memiliki viskositas, kenyataannya fluida

yang ada dalam kehidupan sehari-hari adalah fluida sejati. Oleh karena itu, bahasan

gena hanya akan an pada fluida sejati, yaitu fluida yang memiliki
sifat-sifat sebagai berikut:
a. Dapat dimampatkan (kompresibel).
b. Mengalami gesekan saat mengalir (memiliki viskositas).
c Alirannya turbulen.

Koefisien viskositas fluidan, didefinisikan sebagai perbandingan antara koefisien

viskositas fluida 7, didefinisikan sebagai perbandingan antara tegangan luncur F/A
dengan kecepatan perubahan regangan luncur v/l. Secara matematis, persamaannya

ditulis sebagai berikut:

F
tegangan luncur y.%
cepat perubahan tegangan luncur ~ ¥

i
=
{ F=nAg ‘ (34)
Dimana:
F =gaya(N) v = kelajuan fluida
1 = koefisien viskositas (kg) 1 = jarak antar keping

A =luas keping yang bersentuhan dengan fluida (m?)
Ukuran viskositas suatu benda dinyatakan oleh koefisien viskositas 7. Setiap fluida
menmiliki koefisien viskositas yang berbeda-beda. Besar koefisien viskositas untuk

beberapa fluida seperti yang ditunjukkan pada tabel 3.2;
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Tabel 3.2 Besar Koefisien Viskositas Beberapa Fluida

Fluida | Suhu (°C) Koefisien viskositas 5 (Pa s)
Oli mesin 30 200 x 103
Darah | 37 4x103
Plasma darah 37 15x103
Ethil alcohol | 20 12x10
Air | 0 18x10
Air 20 10x10
Alr 100 03x10
Gliserin 20 1500 x 107
Udara 20 0,018x 107
Hidrogen | 0 0,009% 107

Benda yang bergerak dalam fluida kental mengalami gaya gesek yang besarnya

dinyatakan dengan persamaan:

F. = kv J (3.5)

Keterangan: :
F, =gaya gesekan fluida (N)
k = konstanta (tergantung pada geometrik benda) bisa juga menggunakan I1
n = koefisien viskositas (Pas)
v = kecepatan gerak benda (m/s)
Hukum Stokes dan Kecepatan Terminal

Rumusan untuk menghitung besarnya gaya viskositas untuk benda yang bentuknya
tak teratur tentu saja sulit Untuk itu dalam pembahasan ini akan kita tinjau gaya
viskositas oleh suatu bola yang dijatuhkan dalam fluida. Berdasarkan perhitungan
laboratorium, pada tahun 1845, Sir George Stokes menunjukkan bahwa untuk benda

yang bentuk geometrisnya berupa boal nilai k = 6nr. Bila nilai k dimasukkan ke dalam

persamaan, maka diperoleh persamaan sebagai berikut :
F, = 6mprv (36)

Persamaan di atas selanjutnya dikenal sebagai hukum Stokes.
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Jika sebuah benda berbentuk bola (kelereng) jatuh bebas
dalam suatu fluida kental, kecepatannya akan bertambah

karena pengaruh gravitasi Bumi hingga mencapal suatu

kecepatan terbesar yang tetap. Kecepatan terbesar yang
tetap tersebut dinamakan kecepatan terminal. Pada saat

ve|  kecepatanterminal tercapai, berlaku keadaan

2r;o

w Fr+ Fy=mg
F,=mg- F,
Gambar 3.7 Keadaan bola 6mrvr = pyvpg — PVsG
ketika di dalam fluida :

vr
https://pfisikaum. wordpress.com/ 6

Pada benda berbentuk bola, volumenya v, = 4/3 nR® sehingga diperoleh persamaan:

4 p1
_9GmR) e~ pp) 2R
o= Gy T Tog

@ — pf) 3B7)

Keterangan
vr=kecepatan terminal (m/s)

p» = massa jenis bola (kg /m?)
F, = gaya gesekan Stokes (V)

Py = massa fenis fluida (kg/m?)

F,=gaya ke atas (N)

—

Pada peristiwa tegangan permukaan diketahui gaya tegang 2N. Jika panjang

permukaannya 20 cm, maka berapa besar tegangan permukannya.

~

Kiki memiliki tabung yang berjari-jari 0,002 m, kemudian ia memasukkan air ke dalam

tabung tersebut sec

ra vertikal dengan sudut kontaknya 60°. Jika kenaikan air pada

tabung tersebut adalah 2,2 cm, maka hitunglah tegangan permukaan air tersebut..

Mita memiliki kelereng berjari-jari 0,004 m dijatuhkan ke dalam drum berisi oli yang
memiliki koefisien viskositas 0,11 kg/s. Jika kelereng bergerak dengan kelajuan

5m~'m/s, maka berapa besar gaya gesekan yang dialami kelereng adalah
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Petunjuk Jawaban Latihan
1. Untuk mencari tegangan permukaan menggunakan persamaan y = -

2. Untuk mencari tegangan pada soal ini, perlu dihubungkan dengan kapilaritas,

cosh

sehingga menggunakan persamaan h =

—
3. Untuk mencari gaya gesek yang dialami kelereng menggunakan persamaan

F, = 6mnrv

{ RANGKUMAN )

1. Permukaan zat cair berperilaku seperti selaput dalam keadaan tegang, gaya per satuan

panjang pada permukaan dikenal dengan tegangan permukaan, yang dilambangkan
dengan y. Dapat ditulis secara matematis melalui persamaan

ret=t

2. Meniskus ialah sifat yang dimiliki zat cair berupa penampakan kelengkungan yang

terjadi pada permukaan zat cair ketika zat cair berada dalam tabung atau celah yang

sempit. Jika kohesi > adhesi, maka 6 > 90°, dan terbentuk meniskus cembung, Jika

kohesi < adhesi adhesi, maka 6 < 90°, dan terbentuk meniskus cekung.

3. Kapilaritas adalah peristiwa naik turunnya zat cair pada celah sempit atau pipa kapi
Kenaikan atau penurunan fluida dalam pipa kapiler dapat ditulis dengan persamaan
2y cosf

pgr
4. Viskositas merupakan ukuran kekentalan fluida. Fluida yang memiliki koefisien
viskositas akan mengalami mengalami gaya gesek sebesar F, = 6anrv
5. Pada saat benda bergerak dengan kecepatan terminal, pada benda tersebut bekerja
tiga buah gaya, yaitu gaya berat, gaya ke atas yang dikerjakan fluida, dan gaya gesekan

fluida
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——{TES FORMATIF 3 )

1. Serangga dapat berdiri di atas permukaan air akibat adanya.

a. Gaya Newton.
b. Gaya Pascal.
¢. Gaya Archimedes.
d. Tegangan Permukaan.
e. Gaya Regang
2. Contoh kapilaritas dalam kehidupan sehari-hari, kecuali..
a. Naiknya air dan tanah menuju daun pada tumbuhan,
b. Meresapnya air pada kain yang direndam
c. Naiknya air pada pipet saat disedot.
d. Naiknya minyak pada sumbu kompor dan obor minyak tanah.

e. Naiknya air pada dinding rumah sehingga dinding rumah basah

3. Itik dan angsa hisa berenang dan terapung di atas permukaanair karena bulu-bulu

-

=

tidak basah oleh air. Namun apabila air dicampur dengan detergen, bulu-bulu itik dan
angsa tersebut akan basahsehingga bisa menjadikan hewan tersebut tenggelam, hal
tersebut dikarenakan ...

a. Tegangan permukaan air yang bertambah.

b. Tegangan permukaan air yang mengecil.

. Massa jenis air bertambah.

d. Massa jenis air berkurang.

e. Luas air bertambah.

Gaya gesek yang dialami oleh bola yang jatuh ke dalam fluida dipengaruhi oleh:

(1) Koefisien viskositas

(2) Jari-jari bola

(3) Kelajuan bola

(4) Subu

Pernyataan berikut yang benar adalah.

a ldan4

b. 2dan3

¢ 2saja

d. 1,2,dan3
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e 1,2,3,dan4
5. Sebatang jarum dengan massa M dan panjang L diletakkan perlahan-lahan di atas
permukaan air. jika tegangan permukaan adalah y, massa jarum maksimum agar tak

tenggelam adalah.

Seekor serangga jatuh ke dalam permukaan air hingga terapung. Serangga tersebut

memiliki panjang 5 cm dan massa serangga tersebut 10 gram, maka besar tegangan
permukaan air adalah... (percepatan gravitasi 10 m/s?)

2.0,7N/m

b.10N/m

¢.10,0 N/m

d.150 N/m

20,0 N/m

Sebuah kelereng yang berjari-jari 7 cm bergerak dengan kecepatan 10 m/s di dalam

N

fluida dengan koefisien kekentalan 2,4 x 10, Berapakah besar gaya gesek yang
dialami kelereng tersebut

a 0024N

b. 0,044 N

c 0,124N.

d. 0,164 N.

e 0224N

B. Jari-jari pembuluh xylem pada pohon mangga adalah 25x10% m. Jika tegangan
permukaan air 72,8x107 N/m, sudut kontak 0° maka tinggi kenaikan air pada
pembuluh akibat adanya kapilaritas adalah... (g = 10 m/s?)

a 16482m
b. 18482 m
¢ 05842m
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7 Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 3 yang n-r(l.\pu!\ \
/ dibagian akhir e-modul inl. Kemudian, hitunglah jawaban benar anda menggunakan |
: rumus berikut !
| untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 3. |
I Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali |
I 80 - 89% = baik 1
! 70 - 79% = cukup |
! <70% = kurang |
: Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lebih, Anda dapat meneruskan |
\ dengan e-modul selanjutnya. Namun, jika masih di bawah 80%, Anda harus mengulangi !
\ materi Keglatan Belajar 3, terutama bagian yang belum anda kuasal b

de with

FLIPHTMLS5

d. 04842 m
e 02882 m

9. Sebuah pipa kapiler memiliki diameter 0,10 mm dimasukan ke dalam air dengan sudut
kontak 45°. Jika tegangan permukaannya sebesar 0,04 N/m maka tinggi air pada pipa
kapiler adalah... ( p = 1000 kg/m*)
11,3x10° N/m

. 11,310 N/m
113x104 N/m

- Y

Y

113x102N/m
113x10%N/m

Sebuah logam bergerak vertikal ke bawah dengan kelajuan tetap 0,5 cm/s didalam
suatu fluida yang mempunyai massa jenis 4 gr/cm?®. Jari-jari bola 0,3 cm dan massa
jenisnya 9 gr/cm®. Percepatan gravitasi bumi 10 m/s, maka hitunglah koefisien
viskositas fluida tersebut adalah.

a. 125 Ns/m

b. 185 Ns/m?

19,0 Ns/m?

d. 20,0 Ns/m

e 225 Ns/m?
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KUNCI JAWABAN

TES FORMATIF 1

Le 6.b
2. ¢ 7.b
b 8.d
4.2 9%
5.d 10. a

TES FORMATIF 2

l.b 6 a
2. ¢ d
3. b 8. a
4. ¢ 9

S.a 10. ¢

TES FORMATIF 3

1.d 6. b
P P
b 8¢
4. e 9.
S.a 10. d
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14.
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16.

1. Bencana: Suatu peristiwa alam yang mengakibatkan dampak besar bagi populasi
manusia

2. Gaya Adhesi: Gaya tarik-menarik antar molekul yang tidak sejenis.

3. Gaya Apung: Gaya ke atas yang dikerjakan oleh fluida yang melawan berat dari benda
yang direndam

4. Gaya Berat: Gaya yang disebabkan oleh gravitasi yang berkaitan dengan massa benda
tersebut

5. Gaya Gesek: Gaya yang berarah melawan gerak benda atau arah kecenderungan
benda bergerak.

6. Gaya Kohesi: Gaya tarik-menarik antar molekul yang sama.

7. Gejala 1 < 7 aan suatu zat cair dalam sebuah
tabung/wadah.

8. Hidrostatis: Tekanan yang diberikan zat cair (fluida) pada kesetimbangan karena

pengaruh gaya gravitasi

. Hukum Archimedes: Suatu benda yang tercelup sebagian atau seluruhnya di dalam

zat cair akan mengalami gaya apung yang besarnya sama dengan berat zat cair yang
dipindahkan.

Hukum Pascal: Hukum yang menjelaskan bahwa tekanan yang diberikan pada zat
cair dalam suatu ruang tertutup akan diteruskan oleh zat cair itu ke segala arah
dengan sama kuat,

Hukum Stokes: Peristiwa benda dijatuhkan dalam fluida dan terlibat beberapa gaya
diantaranya yaitu gaya gesek fluida gaya berat dan gaya tekan ke atas.
Ketermampatan: ukuran perubahan volume relatif dari fluida atau padatan sebagai
tanggapan terhadap perubahan tekanan.

Mitigasi: Segala upaya untuk mengurangi adanya resiko bencana.

Sudut kontak: Sudut permukaan zat padat dengan gradien bidang permukaan zat
cair.

Tegangan Permukaan: Gaya atau tarikan ke bawah yang menyebabkan permukaan
cairan berkontraksi dan benda dalam keadaan tegang.

Viskositas: Ukuran kekentalan fluida.

I
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