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ABSTRAK

Penelitian dan pengembangan ini dilatarbelakangi oleh hasil
pra penelitian bahwa kemampuan literasi sains peserta didik dalam
pembelajaran fisika masih kurang. Ini disebabkan karena minat
belajar peserta didik yang kurang pada materi fisika yang sulit dan
belum terdapat Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik e-(LKPD)
berbasis SETS yang ditawarkan sebagai alternatif penunjang
peningkatan kemampuan literasi sains peserta didik. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menghasilkan produk berupa e-LKPD
berbasis SETS pada materi energi terbarukan yang layak dan dapat
membantu meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik.
Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE dengan
desain penelitian nonequivalent control group design. Subjek
penelitian ini adalah 35 orang peserta didik dari tiap kelas X-5 (kelas
kontrol) dan kelas X-11 (kelas eksperimen) SMA Negeri 9
Semarang. Karakteristik e-LKPD yang dikembangkan berupa
flipbook digital yang menyajikan kegiatan belajar terintegrasi
konten SETS yang kontekstual. Rata-rata hasil uji validasi oleh
validator ahli materi dan media menunjukkan bahwa produk e-
LKPD berbasis SETS mendapatkan kategori sangat layak dengan
nilai persentase validitas 81,88% untuk digunakan sebagai bahan
ajar. Hasil uji efektivitas e-LKPD mendapatkan kategori cukup
efektif dengan nilai rata-rata persentase keefektifan 60,29% untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik.

Kata Kunci: e-LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik),
SETS, Literasi Sains, Energi Terbarukan
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Keberhasilan pendidikan di era digital bergantung pada
kemampuan dan pemahaman peserta didik berkaitan dengan
ilmu pengetahuan dan teknologi. Pembelajaran sains sebagai
bagian dari pendidikan diharapkan menjadi dasar paling esensial
pendidikan sebagai bekal peserta didik untuk mengenal dan
menerapkan sains secara kontekstual dalam kehidupan sehari-
hari, karenanya pendidikan ilmu dasar menjadi penting bagi
seluruh peserta didik, tak terkecuali literasi sainsnya
(Mauladhani et al., 2023). Literasi sains merupakan fokus utama
dalam pendidikan abad 21 (Rusilowati, 2018 & Nurhasanah et
al., 2020) dan merupakan satu di antara kemampuan yang musti
dimiliki peserta didik utamanya dalam pembelajaran sains.

Literasi sains merupakan pemahaman umum mengenai
konsep sains serta kemampuan untuk berpikir kritis dan terlibat
dalam isu-isu ilmiah (OECD, 2019). Secara internasional,
kemampuan literasi sains ini diukur oleh Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) melalui PISA
(Programme for International Student Assessment) (Rohana et
al., 2018). Literasi sains menurut PISA meliputi pengetahuan
sains yang mengacu pada: (1) pengetahuan alam, termasuk
fisika, biologi, kimia, ilmu bumi, ruang angkasa, serta teknologi

berbasis sains; (2) pengetahuan metode (penelitian ilmiah) dan



tujuan (penjelasan ilmiah) (OECD, 2019).

Tingkat literasi sains peserta didik di Indonesia yang diukur
oleh PISA pada pelaksanaan pembelajaran sains dari tahun ke
tahun sampai saat ini menunjukkan kondisi yang
memprihatinkan (rendah) (Rahayu, 2017; Pujiati, 2019; Ridwan
& Ramdhan, 2020). Hal tersebut didukung oleh fakta bahwa pada
tahun 2018 Indonesia menduduki peringkat 70 dari 78 negara
dalam asesmen literasi sains PISA yang dilaksanakan setiap tiga
tahun sekali oleh OECD (Ridwan & Ramdhan, 2020). Kondisi
tersebut menjadi salah satu permasalahan pendidikan di
Indonesia (Ridwan & Ramdhan, 2020), yang menjadi perhatian
lebih terutama bagi guru, karena dapat menghambat proses
pembelajaran.

Mengingat urgensinya literasi sains ini, maka bekal literasi
sains yang baik sangat diperlukan bagi peserta didik supaya
mampu mengidentifikasi permasalahan sains di dunia nyata.
Salah satu kiat untuk mencapai kemampuan literasi sains adalah
melalui pendidikan sains yang mendukung keterampilan proses
sains peserta didik (Nurwulandari, 2018 dalam Mukharomah et
al., 2021). Keterampilan proses sains dapat diperoleh peserta
didik melalui pengalaman kegiatan pembelajaran yang
menggunakan pendekatan Science, Environment, Technology,
and Society (SETS).
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SETS adalah  pendekatan  pembelajaran  yang
mengintegrasikan bidang sains dengan unsur lain, yaitu
teknologi, lingkungan, dan masyarakat. Manfaat padu padan
unsur-unsur SETS ini mampu membantu peserta didik
mengembangkan pemahaman terhadap hubungan antara sains
dengan unsur lingkungan, teknologi, dan masyarakat (Suci et al.,
2020). Pendekatan SETS memungkinkan peserta didik untuk
lebih aktif (berpusat pada peserta didik) dalam mempelajari
informasi dan pengetahuan secara komprehensif atau global
(Rini, 2017), termasuk pada pembelajaran fisika. Artinya,
pembelajaran fisika tidak hanya melibatkan pengetahuan, namun
juga pengalaman peserta didik secara kontekstual.

Peran serta guru dalam melaksanakan pembelajaran yang
berkualitas menjadi  penting untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Pembelajaran yang baik adalah pembelajaran
yang dipersiapkan dengan matang. Perencanaan, proses
pelaksanaan, dan evaluasi adalah beberapa hal yang dapat
dilaksanakan untuk menyiapkan pembelajaran (Magdalena et al.,
2020), dan peningkatan kualitas kegiatan pembelajaran dapat
dilakukan diantaranya dengan memfasilitasi  kegiatan
pembelajaran dengan bahan ajar (Eliati, 2020). Lembaga
pendidikan sekolah umumnya menggunakan bahan ajar
konvensional atau buku teks pelajaran yang siap pakai, tanpa
perlu  menyiapkan perencanaan penyusunannya sendiri

(Istigomah, 2021). Bahan ajar penunjang juga perlu disiapkan
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oleh guru, seperti lembar kerja peserta didik (LKPD) misalnya
(Amali et al., 2019).

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan bahan ajar
yang memuat gambaran aktivitas pembelajaran suatu materi
yang musti memenuhi capaian pembelajaran, tujuan, materi, dan
evaluasi pencapaian pemahaman peserta didik (Istigomah,
2021). Satu di antara manfaat penggunaan LKPD adalah untuk
mengembangkan keterampilan proses. Keterampilan proses
adalah keterampilan pada proses belajar yang tujuannya untuk
membangun sejumlah kemampuan peserta didik sebagai dasar
untuk membangun kemampuan yang lebih tinggi (Rini, 2017),
tak terkecuali keterampilan proses sains kaitannya dalam
pembelajaran fisika.

Pembelajaran fisika menurut Azizah et al., (2019),
berorientasi supaya peserta didik memiliki kemampuan untuk
secara aktif mencari, mengolah, mengeksplanasi, dan
menerapkan pengetahuan yang berpusat pada peserta didik. Hal
tersebut sesuai dengan apa yang diperlukan untuk melakukan
keterampilan proses sains berbantuan LKPD. Keterkaitannya,
bahwa manfaat LKPD salah satunya untuk mengembangkan
kemampuan literasi sains peserta didik. Harapannya, peserta
didik dapat memahami konsep, prinsip, hukum, teori fisika, dan
korelasinya dengan penyelesaian masalah di dunia nyata maupun

kemasyarakatan, termasuk lingkungan dan teknologi.
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Berdasarkan hasil pra penelitian dengan guru fisika di SMA
Negeri 9 Semarang melalui angket terbuka menunjukkan bahwa:
(1) kurikulum yang diterapkan di kelas X adalah kurikulum
merdeka, (2) peserta didik kurang berminat pada pembelajaran
fisika yang sulit dan metode belajar konvensional, (3) sumber
belajar yang dipakai yaitu buku paket dan LKS sekolah, (4)
materi fisika semester genap kurikulum merdeka yang dianggap
sulit dipahami oleh peserta didik adalah bab energi, dan (5)
proses pembelajaran fisika belum maksimal menurut rata-rata
nilai harian fisika yang menunjukkan banyak peserta didik belum
memenuhi nilai ketuntasan minimal sekolah. Hal tersebut
disebabkan karena keterbatasan peserta didik saat belajar di
kelas, yaitu masih bergantung pada guru sehingga menjadi satu
diantara alasan kemampuan literasi sains fisika peserta didik
masih kurang.

Alternatif upaya untuk membantu mempermudah kegiatan
belajar mengajar dan meningkatkan kemampuan peserta didik
dalam literasi sains adalah dengan melakukan pembaruan bahan
ajar berupa LKPD berbantuan flipbook digital berbasis
pendekatan SETS. Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik
untuk mengembangkan sebuah LKPD elektronik (e-LKPD)
berbasis SETS pada materi energi terbarukan yang digunakan
untuk meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik

dalam penyusunan tugas akhir.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang, adapun identifikasi

masalah dalam penelitian ini:

1.

Literasi sains dalam pembelajaran fisika peserta didik kelas X
di SMA Negeri 9 Semarang masih kurang.

Belum terdapat e-LKPD materi energi terbarukan berbasis
Science, Environment, Technology, and Society (SETS) di
SMA Negeri 9 Semarang.

Materi fisika semester genap kurikulum merdeka yang
dianggap sulit dipahami oleh peserta didik adalah bab energi
terbarukan.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, batasan masalah

pada terhadap penelitian pengembangan LKPD berbasis SETS

adalah:

1. LKPD yang dikembangkan berupa LKPD elektronik (e-
LKPD) berbasis pendekatan SETS.

2. Fokus materi e-LKPD adalah materi energi terbarukan kelas
X semester genap.

3. Aspek literasi sains yang digunakan dalam instrumen soal

sebagai berikut:
a. Aspek konten.
b. Aspek kompetensi, kriteria yang digunakan ada dua, yaitu

menjelaskan fenomena ilmiah dan menafsirkan data serta
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bukti ilmiah. Kriteria menjelaskan fenomena ilmiah yang
digunakan adalah mengingat dan  menerapkan
pengetahuan ilmiah yang relevan, sedangkan Kkriteria
memberikan penafsiran data serta bukti ilmiah yang
digunakan adalah 1) menganalisis, memberikan penafsiran
data, dan menarik kesimpulan yang tepat, dan 2)
mengidentifikasi asumsi, bukti dan penalaran dalam teks

yang berkaitan dengan sains.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat
dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kelayakan e-LKPD sebelum diterapkan dalam
pembelajaran fisika?
2. Bagaimana keefektifan e-LKPD vyang dibuat untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik pada

materi energi terbarukan?

E. Tujuan Pengembangan
Tujuan penelitian pengembangan bahan ajar yang ingin
diperoleh, yaitu:
1. Untuk menghasilkan e-LKPD berbasis SETS yang layak
sebelum diterapkan dalam pembelajaran fisika.
2. Untuk menghasilkan e-LKPD berbasis SETS yang efektif
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik pada

materi energi terbarukan.



F. Manfaat Pengembangan

1.

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, yaitu:

Produk e-LKPD yang dikembangkan dapat digunakan
sebagai bahan ajar untuk meningkatkan kemampuan literasi
sains peserta didik pada materi energi terbarukan dan
referensi bahan ajar oleh guru dalam penyampaian materi
kepada peserta didik.
Penelitian ini juga merupakan kesempatan bagi penulis untuk
memperluas wawasan, pengetahuan, pengalaman, dan
pemahaman  dalam  mengenal juga  mempelajari
pengembangan bahan ajar materi fisika, yang selanjutnya
digunakan sebagai bekal mengajar materi fisika untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik.

G. Asumsi Pengembangan

Muatan e-LKPD berbasis SETS yang berisi materi singkat,

kegiatan belajar terintegrasi konten SETS yang kontekstual, dan

asesmen diharapkan dapat meningkatkan kemampuan literasi

sains peserta didik.

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

1.

Produk yang dikembangkan adalah bahan ajar berupa LKPD
non cetak (elektronik) atau e-LKPD.

. Bahan ajar e-LKPD dibuat dengan pendekatan SETS.

Bahan ajar e-LKPD mencakup pembahasan materi energi
terbarukan kelas X SMA kurikulum merdeka.



BAB Il
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Literasi Sains
a. Definisi Literasi Sains

Literasi sains menurut PISA merupakan pemahaman
umum mengenai konsep sains serta kemampuan untuk
berpikir kritis dan terlibat dalam isu-isu ilmiah (OECD,
2019). Secara internasional, kemampuan literasi sains ini
diukur oleh Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD) melalui PISA (Programme for
International Student Assessment) (Rohana et al., 2018).
Literasi sains menurut PISA meliputi pengetahuan sains
yang mengacu pada: (1) pengetahuan alam, termasuk
bidang fisika, biologi, kimia, ilmu bumi, ruang angkasa,
serta teknologi berbasis sains; (2) pengetahuan tentang
metode (penelitian ilmiah) dan tujuan (penjelasan ilmiah)
(OECD, 2019).

Literasi sains menurut Mauladhani et al., (2023)
adalah kemampuan seseorang untuk memahami sains,
berkomunikasi dengan sains, dan menggunakan
pengetahuan ilmiah untuk memecahkan masalah,
meningkatkan kepedulian lingkungan, dan kesadaran diri.
Literasi sains menurut Rahayu (2017) dan Takda et al.,

(2023) berfokus pada pengembangan pengetahuan peserta
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didik untuk berpikir kritis, menggunakan konsep sains
dengan benar, serta membuat keputusan yang bijak dan
seimbang terkait masalah yang relevan dengan kehidupan.

Terdapat dua perspektif tentang literasi sains yang
termuat dalam penelitian Utami et al., (2016) yaitu literasi
sains memainkan peran penting dalam pengetahuan ilmiah
dan literasi sains memiliki manfaat bagi masyarakat.
Perspektif pertama merupakan anggapan umum di
kalangan guru sains, yang mana komponen utama dari
literasi sains adalah pemahaman mengenai konsep dasar
ilmu pengetahuan. Perspektif yang kedua memandang
literasi sains sebagai cara untuk menyelesaikan masalah di
dunia nyata.

Singkatnya, literasi sains merupakan pemahaman
umum mengenai konsep sains yang kontekstual, dan
literasi sains merupakan satu di antara kemampuan yang
musti dimiliki peserta didik dalam pembelajaran sains
secara keseluruhan. Literasi sains dapat
menginterpretasikan upaya untuk bergerak menuju konsep
pendidikan sains yang lebih bermanfaat secara sosial.

. Domain Literasi Sains
Domain literasi sains menurut PISA 2018 untuk

tujuan penilaian diklasifikasikan sebagai berikut:



1)

2)
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Konteks Penilaian Literasi Sains

Item penilaian literasi sains PISA 2018 dalam
OECD (2019) tidak terbatas pada bahasan sains
sekolah, melainkan dapat berkaitan dengan individu,
keluarga, teman sebaya (pribadi), komunitas, atau
kehidupan global (global). Bahasannya dapat
mencakup teknologi atau dalam beberapa persoalan,
aspek sejarah dapat digunakan untuk menilai
pemahaman peserta didik terkait proses dan praktik
yang terlibat dalam pengembangan pengetahuan ilmiah
(OECD, 2019). Asesmen sains PISA menilai
kemampuan dan pengetahuan individu dalam konteks
tertentu yang dipilih karena keterkaitannya dengan
minat dan kehidupan peserta didik, serta tempat di
mana literasi sains menjadi penting untuk
meningkatkan dan mempertahankan kualitas hidup dan
mengembangkan kebijakan publik.
Pengetahuan

Pengetahuan adalah pemahaman terkait fakta,
konsep, dan teori penjelasan yang membentuk dasar
pengetahuan ilmiah. Pengetahuan tersebut mencakup:
pengetahuan konten, pengetahuan tentang bagaimana
ide-ide tersebut diproduksi (pengetahuan prosedur),
dan pemahaman tentang alasan mengapa proses ini

dilakukan dan digunakan (pengetahuan epistemik).
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Aspek pengetahuan konten memiliki Kkriteria sebagai
berikut:

a) Sesuai dengan situasi nyata;

b) Menunjukkan pengetahuan penting, sehingga dapat

digunakan untuk waktu yang lama;

¢) Relevan dengan perkembangan anak usia 15 tahun.

3) Kompetensi

Kompetensi literasi sains dalam PISA 2018

meliputi hal-hal yang memerlukan pengetahuan
(OECD, 2019), yaitu sebagai berikut:

a)

b)

Menguraikan fenomena secara ilmiah, yaitu dengan
mengidentifikasi, memberikan, dan menilai
berbagai penjelasan tentang fenomena alam dan
teknologi  (pengetahuan konten). Kompetensi
tersebut dilakukan dengan mengingat dan
mengimplementasikan pengetahuan ilmiah yang
relevan; menentukan, memakai, dan membuat
model serta representasi penjelasan; membuat dan
membenarkan prediksi yang tepat; menawarkan
hipotesis penjelas; dan menjelaskan keterkaitan
pengetahuan ilmiah bagi masyarakat.

Mengevaluasi dan merancang penelitian ilmiah,
yaitu dengan menjabarkan dan menilai penelitian
ilmiah, serta mengusulkan cara menjawab

pertanyaan secara ilmiah (pengetahuan prosedural).
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Kompetensi ini dicapai dengan mengidentifikasi
pertanyaan yang dibahas dalam studi ilmiah
tertentu; membedakan pertanyaan-pertanyaan yang
memungkinkan untuk diteliti secara ilmiah;
mengusulkan  cara  untuk  mengeksplorasi
pertanyaan tertentu secara ilmiah; mengevaluasi
cara mengkaji pertanyaan tertentu secara ilmiah;
dan menentukan metode yang tepat untuk
mengeksplorasi pertanyaan tertentu secara ilmiah.
Memberikan penafsiran data dan bukti secara
ilmiah, vyaitu dengan  menganalisis dan
mengevaluasi data, klaim argumen dalam berbagai
representasi untuk mencapai hasil penelitian yang
relevan. Cara mencapai kompetensi tersebut yaitu
dapat dilakukan dengan mentransformasikan data
dari satu representasi ke representasi lainnya;
menganalisis, memberikan penafsiran data, dan
menarik kesimpulan yang tepat; menentukan
asumsi, bukti dan penalaran dalam teks yang
berkaitan dengan sains; membedakan argumen yang
didasarkan pada bukti, teori ilmiah, dan
pertimbangan lain; serta mengevaluasi argumen
ilmiah dan bukti dari berbagai sumber, seperti

jurnal, surat kabar, internet.
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4) Sikap
Aspek sikap dalam literasi sains menurut PISA
menjelaskan bagaimana peserta didik menanggapi isu-
isu atau permasalahan tentang sains Sikap literasi sains
dicirikan sebagai berikut:
a) Minat terhadap sains;
b) Menghargai metode ilmiah untuk meneliti;
c) Sadar dan bertanggung jawab terhadap sumber daya
dan lingkungan.
¢. Urgensi Literasi Sains
Mauladhani et al., (2023) dalam penelitiannya
mengungkapkan bahwa keberhasilan pendidikan di era
digital bergantung pada kemampuan dan pemahaman
peserta didik berkaitan dengan IPTEK. Bekal literasi sains
yang baik diperlukan bagi peserta didik, sebab dengan
berliterasi sains peserta didik akan lebih mampu
mengenali permasalahan di kehidupan nyata yang
berkaitan dengan sains, sehingga penting bagi peserta
didik mengembangkan dan memperbaiki kemampuan
literasi sains sejak dini sebagai penerus di masa depan.
Salah satu kiat untuk mencapai hal tersebut adalah
melalui pendidikan sains yang mendukung pembentukan
sumber daya manusia yang terampil dalam bidang sains,
dan meningkatkan kemampuan peserta didik menghadapi

tugas-tugas penting dan produktif di masa depan
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(Mauladhani et al., 2023), sehingga harapannya akan

sangat mendukung selama pembelajaran berlangsung.

2. Pendekatan Science, Environment, Technology, and Society
(SETS)
a. Definisi Pendekatan SETS
Science, Environment, Technology, and Society
(SETS) merupakan pendekatan yang mengintegrasikan
bidang sains dengan unsur-unsur lain, yaitu lingkungan,
teknologi, maupun masyarakat. Melalui pendekatan ini,
peserta didik dilibatkan dengan lingkungan sosial yang
saling berkaitan dengan masalah di dunia nyata, termasuk
bagaimana penerapan produk sains ke dalam teknologi
dan memanfaatkannya untuk kepentingan masyarakat
(Akmalia, 2019). Orientasi pendekatan SETS adalah
memusatkan pembelajaran kepada peserta didik, sehingga
melatih peserta didik untuk dapat berpikir secara luas dan
memecahkan masalah dengan memakai konsep bidang
ilmu terkait (Rini, 2017).
b. Manfaat Pendekatan SETS
Manfaat padu padan unsur-unsur SETS dalam
pembelajaran menurut Suci et al., (2020) vyaitu
berkembangnya suseptibilitas peserta didik terhadap
relevansi sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat,
misalnya peserta didik dapat meninjau isu yang sedang

berlaku di masyarakat. Pendekatan ini memungkinkan
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peserta didik untuk turut aktif mendalami informasi
sebagai sumber belajar, yang tidak sebatas hanya dari buku
ajar saja dan memungkinkan mengasah kemampuan
peserta didik mencari solusi atas suatu isu atau
permasalahan akibat pengaruh dari sains, lingkungan,
teknologi, maupun masyarakat.

Manfaat lain penerapan pendekatan SETS vyaitu
peserta didik dapat mengintegrasikan ide, keterampilan
proses, kreativitas, sikap, penerapan, dan hubungan antar
bidang studi dalam pembelajaran berdasarkan pengalaman
(Rini, 2017 & Saragih, et al., 2021).

. Tahapan Pendekatan SETS

Tahapan pendekatan SETS menurut National Science
Teachers Association dalam penelitian Nur (2015)
meliputi:

1) Tahap Inisiasi atau Invitasi
Guru pada tahap ini memberikan isu atau masalah
nyata yang terjadi di lingkungan sekitar yang dapat
diamati, dipahami, dan digali oleh peserta didik
berkaitan dengan konsep sains yang akan dipelajari.
2) Tahap Eksplorasi
Peserta didik pada tahap ini berusaha memahami
dan mendalami situasi baru atau yang termasuk
masalah bagi peserta didik dengan membaca buku ajar,

koran, majalah, mendengarkan berita, menonton
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televisi, berdiskusi dengan sebaya atau angket terbuka
dengan warga, maupun observasi di lapangan.
3) Tahap Solusi
Peserta didik pada tahap ini menganalisis dan
membahas cara pemecahan masalah berdasarkan hasil
eksplorasi yang telah dilakukan.
4) Tahap Aplikasi
Peserta didik pada tahap ini berkesempatan untuk
menerapkan konsep yang telah dipelajari untuk
menelaah atau menyelesaikan masalah yang muncul
pada tahap invitasi.
5) Tahap Pemantapan Konsep
Guru pada tahap ini memberikan penguatan
konsep yang telah diperoleh peserta didik. Pendekatan
SETS dapat membantu peserta didik memahami
bagaimana sains dan teknologi yang digunakan
mempengaruhi lingkungan dan masyarakat.
Menurut Itaunada & Rachmadiarti (2023), pada tahap
inisiasi dan eksplorasi peserta didik dilatih untuk
mengidentifikasi fenomena secara ilmiah, pada tahap
solusi dan aplikasi peserta didik dilatih untuk
mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, serta
pada tahap aplikasi dan pemantapan konsep peserta didik

dilatih untuk menafsirkan data dan bukti ilmiah.
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d. Kelebihan dan Kekurangan Pendekatan SETS
Berikut kelebihan dan kekurangan pendekatan SETS
menurut Suci, et al., (2020):
1) Kelebihan

a) Mengarahkan peserta didik untuk aktif dalam
proses pembelajaran, sebab peserta didik diminta
untuk menganalisis masalah melalui padu padan
keempat unsur SETS;

b) Mengaktifkan kemampuan kreativitas peserta didik:
menekankan proses pembelajaran bersandarkan
aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik;

¢) Memandu peserta didik untuk berwawasan luas;

d) Menumbuhkan  rasa  kepedulian  terhadap
lingkungan.

2) Kekurangan

a) Memerlukan pemahaman yang cukup mengenai
pendekatan SETS;

b) Tidak semua materi pelajaran dapat menggunakan
pendekatan ini;

c) Respons kritis peserta didik terhadap masalah
sangat penting diperlukan untuk memecahkan
masalah;

d) Memerlukan banyak waktu dalam mengeksplor

masalah;
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e) Memerlukan pemahaman yang tinggi tentang suatu
permasalahan.
3. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
a. Definisi LKPD

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan
bahan ajar cetak yang berisikan gambaran aktivitas
pembelajaran suatu materi. Bahan ajar sendiri adalah
segala bentuk bahan materi pembelajaran yang disusun
secara sistematis yang perancangannya disesuaikan
dengan kurikulum yang berlaku untuk memudahkan guru
dalam penyampaian materi pelajaran, dan memungkinkan
peserta didik untuk dapat belajar secara mandiri
(Magdalena et al., 2020), serta untuk menunjang
pelaksanaan proses pembelajaran, karena bahan ajar juga
termasuk sumber belajar. LKPD sebagai bahan ajar harus
memenuhi capaian pembelajaran, indikator, tujuan,
materi, dan evaluasi pencapaian pemahaman peserta didik
(Istigomah, 2021).

Sebagai bahan ajar, LKPD memiliki fungsi
membantu guru mengarahkan aktivitas pembelajaran
untuk berpusat pada peserta didik, memudahkan peserta
didik dalam memahami materi dan turut aktif dalam
pembelajaran (Amali et al., 2019). LKPD juga termasuk

bahan ajar ringkas yang efektif saat diterapkan pada proses
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pembelajaran (ltaunada & Rachmadiarti, 2023) yang
digunakan peserta didik untuk berlatih.
. Komponen LKPD

Komponen yang harus ada dalam sebuah LKPD
menurut Cahyadi (2019) dan Istigomah (2021) adalah: (1)
petunjuk penggunaan; (2) tujuan pembelajaran; (3)
informasi pendukung; (4) tugas latihan; (5) petunjuk
pengerjaan dan/atau lembar kerja; dan (6) penilaian. Tidak
kurang dari itu, tentu dalam LKPD diperlukan judul,
sehingga dapat disimpulkan komponen-komponen LKPD
terdiri dari judul, petunjuk pembelajaran, tujuan
pembelajaran, informasi pendukung (berupa materi
singkat atau lainnya), tugas untuk latihan, petunjuk
pengerjaan beserta lembar kerja, dan evaluasi atau
penilaian.
. Karakteristik LKPD

Syarat susunan LKPD vyang berkualitas menurut
Amali et al., (2019) adalah menggunakan bahasa yang
sesuai dengan jenjang pendidikan dan struktur kalimatnya
jelas. Umumnya, LKPD mencakup langkah-langkah untuk
mencapai tujuan pembelajaran melalui penyelesaian suatu
tugas (Istiqgomah, 2021). Secara teknis, Amali et al.,
(2019) menyebutkan kriteria LKPD yang baik memiliki
beberapa syarat, yaitu (1) penulisan memakai huruf cetak,

bukan huruf romawi atau latin; (2) penulisan topik tidak
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dengan huruf biasa yang digaris bawah, tetapi memakai
huruf tebal dan kalimat pendek; (3) kalimat perintah dan
jawaban peserta didik disediakan pada bingkai; (4)
memakai ilustrasi gambar yang menginterpretasi isi
materi; dan (5) LKPD didesain menarik.
d. Manfaat LKPD

Manfaat LKPD menurut Ermi (2017) yaitu LKPD
dapat mengarahkan peserta didik untuk menemukan hal-
hal baru secara luas mengenai konsep yang belum
dipelajari; melatih keterampilan proses sains, seperti
mengamati, melakukan praktikum, menginterpretasikan
dan mentransformasikan data, menyimpulkan, dan

mengomunikasikan hasil atau gagasan.

4. Energi Terbarukan
Materi energi terbarukan untuk pembelajaran fisika kelas
X SMA sesuai dengan kurikulum merdeka adalah sebagai
berikut:

a. Usaha dan Energi
Usaha (W) berarti kombinasi besaran dinamis
(mempunyai besar dan arah) dari gaya dan perpindahan
yang muncul sebagai akibat perubahan energi (Abdullah,
2016), dan energi adalah kemampuan untuk melakukan
usaha (Abdullah, 2016). Satuan Sl dari usaha sama dengan

energi, yaitu Joule (J). Persamaan usaha adalah:

W=Fef (2.1)



22

Keterangan:

W = usaha yang dilakukan oleh gaya (J)
F = gaya yang bekerja pada benda (N)
= jarak perpindahan benda (m)

it

Jumlah usaha yang dilakukan benda sama dengan
perubahan energi benda. Artinya usaha yang dilakukan
oleh suatu benda sama dengan selisih energi awal dan
akhir yang dimilikinya, ilustrasinya seperti pada Gambar
2.1. Sebaliknya, jika pada benda yang tidak bergerak
(dengan energi gerak nol) diberi kerja (misal didorong),
maka energi geraknya meningkat. Hal ini menunjukkan
bahwa usaha dapat meningkatkan energi benda (Abdullah,
2016), ilustrasinya seperti pada Gambar 2.2. Usaha hanya
ada apabila terdapat komponen gaya dan perpindahan
yang sejajar, jika gaya dan perpindahan tegak lurus, maka

nilai usaha adalah nol.

Gambar 2.1 Usaha menyebabkan berkurangnya energi benda
Sumber: (Abdullah, 2016)
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Gambar 2.2 Usaha dapat meningkatkan energi
Sumber: (Abdullah, 2016)

Seberapa lama ukuran waktu yang diperlukan untuk
melakukan usaha disebut daya (Abdullah, 2016). Apabila
gaya melakukan usaha W, dalam selang waktu At, maka
daya rata-rata yang dihasilkan secara matematis adalah

seperti pada Persamaan 2.2.

w
p=2 (2.2)

. Bentuk-Bentuk Energi
1) Energi Kinetik (EK)
Energi kinetik adalah istilah yang digunakan
untuk menggambarkan jumlah energi yang dimiliki
olen benda vyang bergerak (Abdullah, 2016).

Berdasarkan Hukum Il Newton, F =md dan

2 2 P = 172—1?2
persamaan GLBB, v5 = vi + 2dr dengan a = %
(¥, = kecepatan awal, v, = kecepatan akhir), maka

besarnya usaha:

W =F7¢
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W = (m.d).7

52 52

V2 = V1
W = -

2r >
1 - 1 -
=_m. V2 — Sm. vZ (2.3)

W = EK, — EK, (2.4)

Persamaan (2.3) menunjukkan bahwa W tersebut

merupakan usaha yang diperlukan gaya F untuk
mengubah kecepatan benda. Besarnya usaha ini sama
dengan energi kinetik pada benda dengan massa m saat
kecepatannya v, sehingga energi kinetik dapat
dinyatakan dengan:
Ek = 3 mi? (2.5)
Persamaan (2.4) merupakan rumusan matematis
teorema usaha-energi, di mana usaha yang dilakukan
pada suatu benda adalah sama dengan perubahan
energi kinetiknya (Giancoli, 2014).
Energi Potensial
Energi potensial adalah energi yang dimiliki oleh
benda akibat kedudukan atau posisi bendanya (Young,
et al., 2012). Jika percepatan gravitasi bumi (g)
memengaruhi energi potensial pada benda, maka gaya
yang diperlukan untuk mengangkat benda adalah F =

W = m.g. Sehingga, persamaan usaha yang dapat

dilakukan benda adalah: W = F. h = m.g.h
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W tersebut merupakan usaha yang diperlukan
gaya berat untuk mengubah posisi benda. Besarnya

usaha ini sama dengan energi potensial pada benda saat

ketinggian R, sehingga energi potensial dapat
dinyatakan dengan:

Ep = mgh (2.6)
Keterangan:

Ep = energi potensial gravitasi (J)
m = massa benda (kg)

g = percepatan gravitasi (10 m/s?)
h = ketinggian benda (m)

Kalor

Kalor adalah energi yang diserap atau dilepaskan
oleh suatu benda ketika suhunya berubah. Para ahli
sepakat bahwa satuan energi kalor adalah kalori (‘“kal”
atau “cal”). Satu kalori didefinisikan dengan “1 kalori
adalah jumlah energi yang dibutuhkan untuk
menaikkan suhu 1 gram air murni menjadi 1 °C”. Joule
adalah satuan energi dalam sistem metrik umum
(Abdullah, 2016). Secara matematis, persamaannya

adalah berikut ini:

Q = mcAT 2.7
Keterangan:
Q = kalor (J)

m = massa benda (kg)
¢ = kalor jenis (J/kg.°C)
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AT= perubahan suhu (°C)
c. Hukum Kekekalan Energi Mekanik
Energi mekanik merupakan energi yang terlibat pada
suatu benda yang berada pada posisi tertentu (Ep) dan
bergerak pada keadaan tertentu (EK) (Giancoli, 2014).
Energi mekanik dinyatakan dengan persamaan berikut ini.

EM = EK + EP (2.8)
Keterangan:

EM = energi mekanik (J)

EK = energi kinetik (J)

EP = energi potensial (J)

Hukum Kekekalan Energi berbunyi: “Energi sifatnya
kekal, artinya energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat
dimusnahkan, energi dapat berubah bentuk” (Giancoli,
2014). Contoh sederhana dari energi mekanik adalah batu
yang sengaja dijatuhkan karena gravitasi bumi dari
ketinggian h di atas tanah. Saat batu dalam keadaan diam,
energi awal yang dimiliki batu adalah energi potensial dan
energi kinetiknya nol, karena batu tidak bergerak. Ketika
batu jatuh, energi potensial berkurang karena ketinggian
benda semakin rendah, tetapi energi kinetik batu
bertambah untuk mengimbanginya, sehingga jumlah
energi keduanya tetap konstan (Giancoli, 2014).

Pernyataan tersebut persamaannya sebagai berikut.

Energi awal = Energi akhir (2.9

Energi di posisi a = Energi di posisi b
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Gambar 2.3 llustrasi perubahan energi pada energi mekanik
Sumber: (Giancoli, 2014)

d. Penggunaan Energi

Energi ini menjadi salah satu kunci keberlangsungan
hidup masyarakat karena diperlukan untuk melaksanakan
beragam aktivitas, sehingga Kketersediaan energi
merupakan keperluan dasar manusia (Ghazali et al., 2017).
Energi terbarukan menurut Ghazali et al., (2017) diartikan
dengan ketersediaan potensi atau sumber energi dari alam
seperti sinar matahari, air, angin, panas bumi, atau yang
diperolen melalui proses berkelanjutan seperti berbagai
jenis biomassa yang dapat dipulihkan dalam waktu relatif
singkat. Pengolahan energi terbarukan adalah alternatif

terbaik yang dapat dilakukan demi keberlangsungan
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kehidupan umat manusia untuk mengantisipasi
kelangkaan energi (Ghazali et al., 2017).

Sumber energi terbarukan merupakan sumber energi
yang ramah lingkungan atau tidak berkontribusi pada
pemanasan global serta perubahan iklim (Ghazali et al.,
2017) dan tidak akan habis, karena dihasilkan oleh alam
(Azzahra et al., 2022), sehingga dengan adanya energi
terbarukan ini mengingatkan masyarakat bahwa upaya
atau tindakan untuk melestarikan alam merupakan bagian
dari kepatuhan terhadap Allah SWT. Sumber-sumber
energi menurut Kaslam (2020) merupakan milik keperluan
publik.

Terdapat dua ragam sumber energi terbarukan, yaitu
sumber energi terbarukan dan tak terbarukan. Pembeda
dari kedua sumber energi tersebut adalah dari jumlahnya
dan rentang waktu pemulihan sumber energinya. Energi
tak terbarukan ini jumlahnya terbatas dan proses
pemulihannya sangat lama, sehingga dapat habis sewaktu-
waktu. Energi terbarukan jumlahnya melimpah dan
pemulihannya sebanding dengan penggunaannya,
sehingga tidak mudah habis (Ghazali et al., 2017). Sumber
energi terbarukan dan tak terbarukan seperti pada Gambar
2.4,
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Energi Terbarukan Encrgi Tak Terbarukan
(Renewnble Exiergy) (Non R.:. walle Esergy)
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Gambar 2.4 Sumber energi terbarukan dan tak terbarukan
Sumber: (Ghazali et al., 2017)

Manusia berperan dalam menjaga dan mengelola
sumber energi terbarukan di alam, sebagaimana yang

tercermin dalam Al-Qur’an QS. Ibrahim ayat 32.

4000 5 3 G500 i JE o
2 H » l,,"f.(n _l. f-.:. “/,;” . ;r:‘/
AJ.LL r..g S <3 3 ) U .f ~L L;»u

/,;7'.; L o e
_;L@'LHF.Q .'n..-- o.nb .'h.”\;k_;),u
Terjemahan:

“Allah telah menciptakan langit dan bumi dan
menurunkan air dari langit, kemudian dengan air hujan itu
Dia mengeluarkan berbagai buah-buahan sebagai rezeki
untukmu, dan Dia telah menundukkan kapal bagimu agar
berlayar di lautan dengan kehendakNya dan Dia telah
menundukkan sungai-sungai bagimu.”

Berdasarkan ayat tersebut, dapat dipahami bahwa
terdapat tiga prinsip yang berfungsi sebagai pedoman dan
tuntunan bagaimana manusia berperilaku terhadap alam.

Pertama, menghormati keragaman alam semesta. Allah
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menciptakan makhluk berbagai rupa dan model. Setiap
makhluk memiliki tanggung jawab moral untuk menjaga
sesama makhluk lainnya.

Kedua, bertanggung jawab moral terhadap
lingkungan. Sebagai khalifah, manusia ditugaskan untuk
menjaga kelestarian dan kesejahteraan bumi, sebagai
bentuk penghambaan kepada Allah SWT. Ketiga,
kolaborasi global untuk menjaga ekosistem. Prinsip ini
menegaskan peran penting manusia untuk menyelamatkan
alam, sebab kehidupan manusia sama pentingnya dengan
kehidupan alam (Ghazali et al., 2017).

1) Dampak Penggunaan Energi

Selain membahas cara memenuhi kebutuhan
energi bagi seluruh masyarakat, dampak penggunaan
energi terhadap lingkungan  juga harus
dipertimbangkan. Kuantitas masyarakat yang terus
bertambah, cadangan SDA yang makin menipis, dan
penggunaan teknologi yang berlebih, berdampak pada
kualitas lingkungan hidup yang semakin buruk.
Eksploitasi SDA, erosi, perusakan alam dan
berkurangnya lapisan ozon menimbulkan
ketidakseimbangan ekologis yang dapat
membahayakan kelangsungan hidup manusia (Ghazali
et al., 2017).
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2) Upaya Pemenuhan Kebutuhan Energi

Pemerintah yang berkewajiban dalam mengelola,
membangun, dan menjaga kepentingan umum untuk
pemenuhan  keperluan  hidup  masyarakatnya
merupakan amanat agama sekaligus konstitusi
(Ghazali et al., 2017), tak terkecuali kebutuhan energi.
Penggunaan energi yang dapat diperbaharui mutlak
untuk segera diterapkan demi kelangsungan
pemenuhan kebutuhan energi bagi masyarakat
(Kaslam, 2020). Energi terbarukan dianggap lebih
ramah lingkungan, sehingga lebih sedikit kerusakan
yang timbul sebagai akibat dari penggunaan energi
fosil yang tak terbarukan. Lokasi negara Indonesia
yang berada di garis khatulistiwa ini menguntungkan,
sebab ada lebih banyak sumber energi terbarukan yang
dapat dikembangkan (Ghazali et al., 2017).

Isu pemenuhan kebutuhan energi erat kaitannya
dengan program pembangunan berkelanjutan, dasarnya
adalah kesesuaian prinsip antara energi terbarukan
dengan program tersebut, yaitu berorientasi
mempertahankan daya tahan lingkungan dan
ketersediaan energi ramah lingkungan untuk masa
depan (Ghazali et al., 2017).
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B. Kajian Pustaka yang Relevan

Penelitian yang relevan adalah penelitian yang
mendeskripsikan penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan
topik penelitian saat ini. Penelitian yang akan dilakukan adalah
tinjauan atau perkembangan dari penelitian sebelumnya,
sehingga menjelaskan bahwa penelitian yang akan dilakukan
tidak menduplikasi dari penelitian sebelumnya. Hasil analisis
beberapa sumber kajian pustaka, didapatkan beberapa topik
pengembangan LKPD yang telah diteliti dan dibahas, yaitu:

1. Penelitian oleh Fauzi & Jannah (2019) tentang pengembangan
LKPD berbasis SETS yang digunakan untuk meningkatkan
minat belajar peserta didik pada materi dinamika rotasi dan
keseimbangan benda tegar kelas XI MIA menunjukkan
bahwa LKPD tersebut valid, praktis, dan efektif. Masing-
masing kriteria indikator yang didapat dari uji validitas, uji
praktikalitas, dan uji efektivitas secara berurutan adalah
sangat valid (89,54%), sangat praktis (88,01%) dan sangat
efektif (76,49%). Metode penelitian yang digunakan adalah
metode R&D dengan model 4-D (Define, Design, Develop,
dan Disseminate). Hal yang sesuai dengan penelitian kali ini
adalah mengembangkan bahan ajar LKPD berbasis SETS.
Pembedanya adalah pada penelitian sebelumnya berfokus
pada peningkatan minat belajar peserta didik kelas XI pada
materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar

(LKPD disesuaikan dengan kurikulum 2013), sedangkan
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penelitian Kkali ini berfokus pada peningkatan kemampuan
literasi sains peserta didik kelas X pada materi energi
terbarukan (LKPD disesuaikan dengan kurikulum merdeka).
Pembeda lainnya yaitu pada model pengembangannya,
penelitian sebelumnya memakai model 4D, sedangkan
penelitian ini memakai model ADDIE.

. Penelitian oleh Zahra (2022) tentang pengembangan
electronic physics magazine berbasis pendekatan SETS pada
materi momentum dan impuls sebagai media pembelajaran
yang diterapkan pada peserta didik kelas X MIPA 5 SMAN 1
Rancaekek untuk meningkatkan kemampuan literasi sains
peserta didik. Metode penelitiannya adalah pre eksperimen
dengan desain penelitian one group pretest-posttest. Hasil
yang didapatkan dari penelitian tersebut adalah 1) e-physics
magazine layak digunakan berdasarkan hasil validasi ahli
(media dan materi) melalui perhitungan uji Gregory dengan
nilai 1,9 dan 0,95 berkategori sangat tinggi, 2) hasil
persentase rata-rata keterlaksanaan pembelajaran dari
aktivitas guru sebesar 89% berkategori sangat efektif serta
peserta didik sebesar 84% berkategori efektif, dan 3)
peningkatan kemampuan literasi sains memperoleh nilai N-
gain sebesar 0,78 berkategori tinggi. Hal yang sesuai antara
penelitian sebelumnya dan penelitian kali ini adalah sama-
sama menggunakan pendekatan SETS dalam

mengembangkan produk untuk meningkatkan kemampuan
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literasi sains, subjek penelitian kelas X, dan tujuan yang sama
yaitu meningkatkan kemampuan literasi sains. Pembeda
pertama, produk pada penelitian sebelumnya adalah media e-
physics magazine, sedangkan penelitian kali ini adalah bahan
ajar e-LKPD. Kedua, subjek penelitian pada penelitian
sebelumnya adalah rombel kelas X MIPA 5 (sesuai dengan
kurikulum 2013) dan penelitian sekarang adalah kelas X
(sesuai dengan kurikulum merdeka). Ketiga, lokasi penelitian
pada penelitian sebelumnya dilaksanakan di SMA Negeri 1
Rancaekek, sedangkan penelitian sekarang di SMA Negeri 9
Semarang

. Penelitian dari Itaunada & Rachmadiarti (2023)
mengembangkan e-LKPD berbasis SETS materi pencemaran
lingkungan yang valid dan praktis untuk melatihkan
kemampuan literasi sains. Model pengembangan yang
digunakan adalah 4D (define, design, develop, and
disseminate). e-LKPD yang dikembangkan dinyatakan valid
dan praktis. Hasil validasinya diukur dari perolehan nilai
validator ahli dengan perolehan persentase 98,15%. Hasil
kepraktisan diukur dari observasi keterlaksanaan e-LKPD dan
respons peserta didik yang masing-masing diperoleh
persentase sebesar 93,75% dan 95,5%. Hal yang sama dengan
penelitian Kkali ini adalah sama-sama mengembangkan e-
LKPD berbasis SETS dengan sampel peserta didik jenjang
kelas X SMA kurikulum merdeka. Hal yang membedakan
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dari penelitian sekarang yaitu: 1) fokus konsep sains yang
menjadi acuan materi, penelitian terdahulu berfokus pada
pelajaran biologi sub materi pencemaran lingkungan,
sedangkan penelitian kali ini berfokus pada pelajaran fisika
materi energi terbarukan; 2) model pengembangannya,
penelitian sebelumnya menggunakan model 4D, sedangkan
penelitian yang sekarang menggunakan ADDIE; dan 3) lokasi
penelitian, lokasi penelitian sebelumnya dilaksanakan di
SMA Negeri 14 Surabaya, sedangkan penelitian sekarang di
SMA Negeri 9 Semarang.

C. Kerangka Berpikir

Fisika merupakan mata pelajaran yang menjelaskan
penerapan teori dalam kehidupan sehari-hari. Penggunaan LKPD
dalam pembelajaran fisika bertujuan untuk membantu peserta
didik agar memahami konsep materi yang diajarkan. Bukan
hanya memuat soal-soal dan ringkasan materi dari buku paket,
LKPD dibuat dan didesain supaya dapat meningkatkan
kemampuan literasi peserta didik. Banyak pembaruan dapat
dilakukan untuk mengembangkan LKPD, salah satunya dengan
mengintegrasikan pendekatan  Science, Environment,
Technology, and Society (SETS) berbantuan flipbook digital.

Pendekatan SETS merupakan kegiatan pembelajaran di
mana elemen lingkungan, teknologi, dan masyarakat sebenarnya

saling berkorelasi dalam konteks konsep sains yang dipelajari.
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Fokus pendekatan SETS vyaitu memperhatikan masalah
masyarakat dan lingkungan di sekitar, sehingga dapat membantu
peserta didik untuk memahami materi pembelajaran yang
relevan, karena peserta didik dapat melihat dan merasakan sains
nyata yang ada di masyarakat. Penerapan e-LKPD berbasis SETS
di kelas akan membantu peserta didik belajar pengetahuan ilmiah
tentang SETS dan dilatih untuk menghubungkan antar unsurnya.

Pengembangan e-LKPD dianggap lebih efisien, dan
diharapkan dapat membuat peserta didik menyukai pembelajaran
fisika. Adapun kerangka berpikir penelitian ini seperti terlihat
pada Gambar 2.5.
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/ Permasalahan \

Konsep materi fisika pada energi terbarukan yang kompleks
memerlukan pemahaman mendalam terkait sains dan
pengalaman kontekstual, sehingga diperlukan literasi sains
dalam mempelajarinya. Pembelajaran materi tersebut dibantu
dengan bahan ajar berupa LKPD. Namun, ketersediaan LKPD
pada materi tersebut yang sesuai dengan konsep materi energi
terbarukan masih terbatas dan diperlukan inovasi bahan ajar
yang dapat membantu meningkatkan kemampuan literasi

Q\ins. /
¥
/ Tawaran \

Bahan ajar berupa LKPD vyang mengefisiensi proses
pembelajaran, menunjang sarana belajar mandiri, memusatkan
pembelajaran pada peserta didik dengan menggunakan
pendekatan yang dapat membantu meningkatkan literasi sains

peserta didik. /
\

v

Solusi

Mengembangkan e-LKPD berbasis Science, Environment,
Technology, and Society (SETS) yang valid menurut para ahli
dan efektif meningkatkan kemampuan literasi sains peserta

didik.
/

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir Penelitian
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Model Pengembangan
Penelitian dan pengembangan (Research and Development
atau R&D) adalah jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini. Jenis penelitian ini merupakan penelitian yang
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji
seberapa efektif produk tersebut (Sugiyono, 2016). Model
pengembangan yang digunakan merujuk pada model ADDIE,
yang meliputi tahapan: Analysis (analisis), Design (desain),
Development (pengembangan), Implementation (penerapan) dan
Evaluation (evaluasi). Alur model pengembangan ADDIE seperti

pada Gambar 3.1 berikut:

Analysis

A

A\ 4

Implementation Evaluation Design

3

A 4

Development

Gambar 3.1 Alur Model Pengembangan ADDIE
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Penelitian di lapangan menggunakan nonequivalent control
group design. Sugiyono (2016) menyatakan bahwa desain
penelitian ini merupakan eksperimen semu dengan melibatkan
pengerjaan pretest sebelum diberi perlakuan dan posttest setelah
diberikan perlakuan, namun sampel kelompok eksperimen dan
kontrol tidak dipilih secara acak. Desain penelitian ini digunakan
untuk mengetahui bagaimana keefektifan dari e-LKPD berbasis
SETS vyang telah dikembangkan terhadap peningkatan

kemampuan literasi sains.

. Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan e-LKPD berbasis SETS dengan
model pengembangan lima tahap, ADDIE adalah:
1. Analysis (Analisis)

Tahap analisis dalam penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi keperluan pengembangan bahan ajar.
Kegiatan ini akan dilaksanakan dalam tahapan yang meliputi:
a. Analisis Masalah dan Potensi

Analisis kebutuhan dan kajian literatur adalah
tahapan pertama yang dilaksanakan dalam penelitian,
tujuannya untuk mengetahui keadaan awal dan adanya
potensi suatu masalah. Potensi dari permasalahan tersebut
selanjutnya dijadikan sebagai dasar mengapa penelitian ini

dilaksanakan. Analisis dilaksanakan melalui angket
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terbuka dengan salah satu guru fisika SMA Negeri 9
Semarang.
b. Analisis Kurikulum
Analisis kurikulum digunakan sebagai acuan materi
dari produk e-LKPD, termasuk pada jenjang kelas dan
semester berapa yang diambil, sehingga terdapat
penyesuaian dari isi e-LKPD dengan produk yang dibuat.
Cahyadi (2019) juga menyatakan bahwa materi yang
digunakan dalam pengembangan suatu bahan ajar
disesuaikan dengan kurikulum yang berlangsung saat itu
(penelitian).
c. Analisis Kompetensi
Analisis  kompetensi  berupa analisis tujuan
pengembangan dalam penelitian. Melalui analisis
kompetensi, dapat diketahui indikator capaian penelitian
pengembangan yang dilaksanakan.
2. Design (Perancangan)
Berdasarkan hasil analisis, langkah selanjutnya adalah
merancang bahan ajar, tahap ini meliputi kegiatan, yaitu:

a. Mengumpulkan referensi rujukan yang memuat bahan
materi dan konten SETS berkaitan dengan materi energi
terbarukan.

b. Menyusun desain dasar e-LKPD.

c. Memilih aplikasi atau website penunjang pengembangan
e-LKPD.
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Merancang instrumen pengumpulan data penelitian,
dengan membuat Kisi-Kisi lembar penilaian atas produk
berupa lembar validasi yang akan diberikan kepada
validator ahli, serta instrumen soal dan angket respons
yang akan diberikan kepada peserta didik. Instrumen
penilaian produk dikonsultasikan dan divalidasi oleh

dosen fisika terkait.

3. Development (Pengembangan)

a.

Pembuatan produk e-LKPD dibuat sesuai dengan alur
desain yang telah ditentukan.
Validasi oleh Ahli

Produk yang dihasilkan divalidasi oleh ahli materi,
ahli media, dan guru pengampu yang akan memberikan
saran, dan komentar untuk melakukan revisi atau
perbaikan produk.
Revisi Produk

Revisi produk awal dilakukan berdasarkan saran dan
komentar validator ahli. Produk yang dinyatakan layak,

selanjutnya masuk ke tahap implementasi produk.

4. Implementation (Penerapan)

Produk e-LKPD yang sudah direvisi lalu diterapkan kepada

peserta didik kelas X sampel eksperimen.

5. Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi dilakukan dengan analisis kualitas e-

LKPD ditinjau dari kesesuaian e-LKPD dengan pendekatan
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SETS oleh validator ahli, orientasi e-LKPD pada kemampuan
literasi sains, dan kualitas e-LKPD yang sesuai dengan
respons peserta didik. Tahap tersebut dimaksudkan untuk
memperoleh hasil dan kesimpulan dari tujuan penelitian dan

pengembangan produk.

C. Uji Coba Produk

1. Desain Uji Coba
a. Populasi dan Sampel
Penelitian ini melibatkan dua kelas X di SMA N 9
Semarang, yaitu kelas X-5 dan kelas X-11 sebagai sampel
penelitian terpilih dari sebelas kelas X yang termasuk
populasi penelitian.
b. Teknik Pengambilan Sampel
Penelitian ini menggunakan purposive sampling
sebagai teknik pengambilan sampelnya. Sugiyono (2016)
menyatakan bahwa teknik sampling tersebut berarti subjek
sampel dipilih dengan pertimbangan tertentu, yaitu sampel
diambil dari kelas dengan kondisi awal yang sama
menurut data nilai rapor fisika semester ganjil tahun ajaran
2023/2024 dan dua kelas sampel tersebut merupakan kelas
yang diampu oleh guru fisika SMA Negeri 9 Semarang
yang mengajar di 8 kelas dari total 11 kelas rombel kelas
X.
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Teknik pengambilan sampel tersebut terklasifikasi

dalam nonprobability sampling, yang artinya adalah

teknik pengambilan sampel dengan tidak memberikan

kesempatan yang sama kepada setiap anggota populasi

untuk dipilih menjadi anggota sampel (Sugiyono, 2016).

. Tahapan Uji Coba

Uji coba produk dilakukan oleh validator ahli dan

guru pembelajaran fisika kemudian diujicobakan ke

peserta didik. Produk e-LKPD diujicobakan dengan

tahapan sebagai berikut:

1)

2)

Uji Validitas

Uji validitas ahli dilakukan dengan tujuan adalah
untuk mengetahui kelayakan e-LKPD dan instrumen
tes yang digunakan. Validator ahli menilai bahan ajar
e-LKPD dan instrumen tes sesuai dengan indikator-
indikator yang telah ditentukan. Data validasi
kelayakan dari validator selanjutnya dievaluasi
sebelum diujicobakan ke responden.
Uji Efektivitas

Uji efektivitas dilakukan untuk mengetahui
peningkatan literasi sains peserta didik setelah
menerima bahan ajar e-LKPD berbasis SETS. Uji ini
menggunakan data hasil pretest dan posttest yang
disesuaikan dengan kisi-kisi instrumen tes yang telah

ditentukan.
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3) Uji Respons Peserta Didik

Uji ini dilaksanakan untuk mengetahui tingkat
respons dari peserta didik yang telah menerima bahan
ajar e-LKPD berbasis SETS.

2. Subjek Uji Coba
Subjek penelitian ini adalah peserta didik kelas X-11
sebagai kelas eksperimen dan kelas X-5 sebagai kelas kontrol
yang menjadi sampel penelitian, serta peserta didik kelas XI-
2 sebagai subjek uji coba instrumen soal tes.
3. Teknik Pengumpulan Data
Penggunaan teknik pengambilan data yang tepat akan
memungkinkan hasil penelitian yang berkualitas. Data
penelitian yang digunakan diperoleh dari:
a. Angket
Angket digunakan untuk mengumpulkan data dengan
memberikan sejumlah pernyataan tertulis baik itu tertutup
atau terbuka kepada responden secara langsung atau
dikirim melalui internet untuk dijawab (Sugiyono, 2016).
Angket dapat disampaikan secara langsung jika responden
tidak berada dalam situasi yang menghalangi kontak
langsung dengan peneliti. Penelitian ini menggunakan
angket untuk pra penelitian, untuk memperoleh hasil
kelayakan produk dan soal dari tim ahli (ahli media dan

materi) dan guru fisika kelas X SMA N 9 Semarang, serta
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untuk mengetahui respons peserta didik yang menerima e-
LKPD berbasis SETS.
b. Tes
Teknik tes menurut Arifin (2017), adalah teknik
pengumpulan data yang digunakan untuk mengukur aspek
perilaku peserta didik melalui kegiatan pengukuran yang
terdiri dari sejumlah pertanyaan, pernyataan, atau
serangkaian tugas yang harus dilakukan atau dijawab oleh
peserta didik. Tes yang akan diberikan kepada peserta
didik berupa pretest-posttest literasi sains berdasarkan
aspek kompetensi dan konten. Sistem tes tersebut
fungsinya untuk mengetahui efektivitas produk e-LKPD
berbasis SETS kaitannya dalam membantu meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik.
¢. Dokumentasi
Dokumentasi dilaksanakan dengan mengumpulkan
data peserta didik yang menjadi subjek penelitian, data
nilai rapor, serta foto saat pembelajaran.
4. Instrumen Pengumpulan Data
a. Angket
Penelitian ini menggunakan instrumen angket
terbuka pra penelitian yang berisi sejumlah pertanyaan
terkait pembelajaran fisika menurut salah satu guru fisika
di SMA N 9 Semarang. Angket berikutnya adalah angket

respons peserta didik dengan sejumlah pernyataan yang
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diisi sesuai dengan pendapat pribadi peserta didik setelah
menerima produk e-LKPD.
b. Lembar Validasi
Lembar validasi yang dibuat oleh peneliti selanjutnya
diberikan kepada validator untuk mendapatkan masukan
atau penilaian terhadap e-LKPD (Centaury, 2015).
Lembar validasi juga dibuat untuk memvalidasi soal yang
digunakan sebagai instrumen indikator keefektifan e-
LKPD berbasis SETS terhadap peningkatan kemampuan
literasi sains peserta didik.
c. Instrumen Tes
Instrumen tes yang dipakai berupa instrumen soal
pretest-posttest  literasi  sains  berdasarkan  aspek
kompetensi dan konten. Instrumen tersebut diberikan
kepada peserta didik untuk selanjutnya dianalisis
keefektifan dari e-LKPD vyang diberikan terhadap
peningkatan kemampuan literasi sains.
5. Teknik Analisis Data
Data yang diperoleh dalam serangkaian penelitian
pengembangan e-LKPD berbasis SETS pada materi energi
terbarukan kelas X selanjutnya dianalisis. Teknik analisisnya
yaitu:
a. Analisis Kualitatif
Analisis kualitatif dalam penelitian ini didasarkan

pada saran masukan atau hasil validasi dari validator ahli



47

(ahli materi dan ahli media) terkait e-LKPD berbasis SETS
yang dikembangkan.
. Analisis Kuantitatif
Analisis kuantitatif dalam penelitian ini diperoleh
dari skor akumulasi item hasil validasi ahli, item uji coba
soal, dan hasil keefektifan produk. Berikut uraian analisis
kuantitatif yang digunakan.
1) Analisis Kelayakan Produk
a) Uji Validitas Isi
Uji validitas isi dilakukan untuk mengetahui
kualitas dari e-LKPD dan instrumen tes yang dibuat
melalui lembar validasi yang dianalisis oleh tim
ahli. Data validitas isi yang diperoleh berupa data
kuantitatif yang diolah dan digunakan untuk
memperoleh kesimpulan, serta data deskriptif
kuantitatif berupa masukan kritik dan saran dari
validator ahli. Terdapat lima kriteria dalam
menganalisis data hasil validasi, antara lain:
Tabel 3.1 Skala Likert Penilaian e-LKPD

Skor Keterangan
Sangat baik
Baik
Cukup
Kurang
Sangat kurang
(Sugiyono, 2016)
Penilaian hasil validasi menggunakan Persamaan

(3.1) (Nuryadi et al, 2017) berikut:

P NW,A~O
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_2x
TN

>

(3.1)

I

eterangan:

X = Nilai rata-rata dari validator

2Zx = Jumlah nilai perolehan dari validator
N = Jumlah pernyataan

Perolehan nilai rata-rata tersebut selanjutnya
dihitung persentase rata-ratanya seperti pada

Persamaan (3.2):

__ Skor perolehan rata—rata

pP=

x 100% (3.2)

Skor maksimum

Keterangan:
P = Nilai persentase kelayakan

Tabel 3.2 menampilkan acuan interpretasi
persentase hasil validasi yang digunakan.
Tabel 3.2 Penilaian Kelayakan

Persentase (%) Keterangan
80 <P <100 Sangat Layak
60 <P <80 Layak
40 <P <60 Cukup Layak
20<P <40 Kurang Layak

0<P<20 Tidak Layak

(Sugiyono, 2016)

2) Analisis Instrumen Tes
Sebelum instrumen tes yang telah disusun
diterapkan pada proses penelitian di lapangan, tiap
butir instrumen tersebut perlu diujicoba dan dianalisis

terlebih dahulu. Uji coba yang dilaksanakan yaitu:
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a) Uji Validitas Isi

Validitas  merupakan indikator  yang
menunjukkan bahwa instrumen yang digunakan
untuk mendapatkan suatu data adalah valid dan
dapat mengukur variabel yang seharusnya diukur
(Sugiyono, 2016). Uji kevalidan tiap butir soal
menggunakan uji Aiken’s V. Jumlah rater atau
validator penilai minimal apabila menggunakan
Aiken’s V adalah 2 rater (Aiken, 1985). Koefisien

validitas Aiken’s V dihitung dengan persamaan:

¥s
Keterangan:
V = koefisien validitas isi
n = banyaknya rater
S =r-Lo
r = skor yang diberikan oleh rater

Lo = skor validitas paling rendah (1)
C = skor validitas paling tinggi (5)

Tabel 3.3 menunjukkan interpretasi validitas
tiap butir soal berdasarkan perhitungan uji Aiken’s
V. Validitas instrumen soal menggunakan skala 1-5

dengan jumlah rater 3 orang.
Tabel 3.3 Kriteria Validitas Isi

Indeks Kriteria
00<V<04 Rendah
04< V<038 Sedang
0.8<V<I1.0 Tinggi

(Retnawati, 2016)
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b) Uji Validitas Empiris

Instrumen soal yang telah diuji kelayakannya
oleh validator ahli, selanjutnya diuji cobakan
kepada peserta didik sesuai dengan fakta di
lapangan untuk menentukan mana soal yang valid
digunakan sebagai soal pretest-posttest. Analisis uji
validitas soal yang digunakan adalah analisis
korelasi poin biserial (biserial point correlation).
Analisis tersebut digunakan untuk mencari korelasi
antara dua variabel, di mana variabel lainnya
merupakan variabel dikotomi, yaitu variabel
nominal dengan dua tingkatan Kklasifikasi.

Persamaannya:

M,— M,
s = 2 \/g (3.4)

Keterangan:

rovi = Koefisien korelasi poin biserial

M, = Skor rata-rata hitung tiap subjek

M; = Skor rata-rata dari skor total

s¢ = Standar deviasi skor total

p = Proporsi banyaknya subjek yang menjawab benar
pada item yang diuji

g = Proporsi banyaknya subjek yang menjawab salah
pada item yang diuji

Nilai rpi yang didapat kemudian dibandingkan
dengan distribusi (rtaper) untuk nilai signifikansi (o)
5% dan derajat kebebasannya (dk = n-2). Prinsip

penentuan keputusan nilai r; adalah:
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e Apabila rpsis > riaver, maka Ho ditolak, atau butir
soal valid.
o Apabila rpnis < runet, maka Ho diterima, atau butir
soal tidak valid.
¢) Uji Reliabilitas

Instrumen dikatakan reliabel apabila soal yang
dipakai menunjukkan konsistensi hasil data yang
ama ketika dilakukan pengukuran ulang (Sugiyono,
2016). Uji reliabilitas soal menggunakan persamaan
KR-20 atau Kuder-Richardson 20 dengan ketentuan
bahwa soal yang digunakan menggunakan sistem
penskoran dikotomi dengan tingkat kesukaran yang
berbeda tiap soalnya.

Sistem penskoran dikotomi yang dimaksud
yaitu jika jawaban benar skornya 1 dan jawaban
salah skornya 0 (Arifin, 2017). tersebut sebagai
berikut:

= L{M} (3.5)

k-1 Xs?

Keterangan:
ri = Koefisien reliabilitas instrumen

k = Jumlah soal instrumen

pi = Proporsi banyaknya subjek yang menjawab pada
item ke-i

ai = 1-pi

s = Varians total
Nilai r; yang diperolen kemudian dibandingkan

dengan rwher dengan nilai signifikansi 5%. Apabila
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nilai ri menunjukkan ri > rwaee, maka instrumen
bersifat reliabel.
Tingkat Kesukaran Soal

Analisis tingkat kesukaran soal digunakan
untuk mengetahui tingkat kesukaran suatu butir soal
(Arifin, 2017). Suatu butir soal dinyatakan baik
apabila tingkat kesukaran soalnya proporsional
(Arifin, 2017). Persamaan yang digunakan untuk
mengukur tingkat kesukaran soal pilihan ganda
menurut Arifin (2017), adalah:

2B
p=— (3.6)
Keterangan:
p = tingkat kesukaran butir soal

XB = jumlah peserta didik yang menjawab benar
N = jumlah peserta didik

Interpretasi tingkat kesukaran soal terlihat pada
Tabel 3.4.
Tabel 3.4 Kategori Tingkat Kesukaran Soal

Persentase Kategori
p>0,70 Mudah
0,30<p<0,70 Sedang
p<0,30 Sukar

(Arifin, 2017: 272)

Daya Beda
Perhitungan daya beda digunakan untuk
menentukan seberapa baik suatu item soal dapat

membedakan peserta didik yang menguasai
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kompetensi tertentu dengan peserta didik yang
kurang menguasai kompetensi menurut Kriteria
tertentu (Arifin, 2017). Arifin (2017) menyebutkan
bahwa semakin tinggi nilai koefisien daya beda
suatu item soal, maka semakin besar kemungkinan
soal tersebut mampu membedakan peserta didik
yang menguasai suatu kompetensi maupun kurang
menguasai kompetensi. Persamaan yang digunakan
untuk mengukur daya beda soal menurut Arifin
(2017), adalah:

pp=2_5% (3.7)
JA JB
Keterangan:

DP = Koefisien tingkat daya beda soal

BA = Jumlah peserta didik yang menjawab benar dari
kelompok atas

BB = Jumlah peserta didik yang menjawab salah dari
kelompok bawah

JA = Jumlah peserta didik kelompok atas

JB = Jumlah peserta didik kelompok bawah

Interpretasi daya beda soal menggunakan
kriteria yang dikembangkan oleh Ebel (Arifin,
2017), seperti pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Kriteria Daya Beda Soal

Indeks Beda Keterangan
0.70 <DP < 1.00 Baik Sekali
0.40 <DP <0.70 Baik
0.20<DP <0.40 Cukup
0.00 <DP <0.20 Jelek

(Arifin, 2017)
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3) Analisis Data Awal

Analisis tahap akhir dilaksanakan sebelum produk
e-LKPD berbasis SETS telah diterapkan. Tahapan
analisis data awal yang dilakukan yaitu:

a) Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui
homogen tidaknya sampel dari suatu populasi yang
sama (Anwar, 2009). Data yang dianalisis adalah
data nilai rapor fisika peserta didik kelas X semester
ganjil tahun ajaran 2023/2024. Uji homogenitas
menggunakan uji F, karena produk diterapkan pada
dua kelompok sampel. Rumus matematisnya
ditunjukkan oleh Persamaan 3.8.
F = Sterbesar (3.8)

Sterkecil

Keterangan:
F = Koefisien homogenitas data
S = Varians data

Varians data masing-masing kelompok (eksperimen

dan kontrol) adalah:

2 _  |nIx2-(¥x)? 2 _  [nEY2-EY)?
8= Ty 90 Sk = T (3.9)

Keterangan:

n = Jumlah peserta didik

Se? = Varians kelompok eksperimen
Sk? = Varians kelompok kontrol

Hipotesis  pengujian  homogenitas  dua

kelompok data yaitu:
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e Ho: 6e?= ok?, varians homogen
e Ha: 62 # ok?, varians tidak homogen
Kriteria data dinyatakan homogen apabila
memenuhi syarat: Fhiung < Fravel, dengan o = 0,05
(5%); dki = dKpembitang = Na-1; dK2= dKpenyebut = Np-1,
maka Ho diterima.
Uji Normalitas

Tujuan dari uji normalitas adalah untuk
mengetahui apakah data berasal dari populasi
dengan sebaran normal atau tidak (Nuryadi et al,
2017). Uji normalitas data menggunakan uji
Shapiro-Wilk, sebab jumlah sampel masing-masing
kelompok data yang akan dibandingkan kecil (<
50). Data yang diolah berasal dari data pretest-
posttest kelas eksperimen dan kontrol. Sebelum
diolah, data diurutkan kemudian dibagi dalam dua
kelompok untuk dikonversi dalam uji Shapiro-Wilk.
Persamaan uji Shapiro-Wilk ditunjukkan pada

Persamaan (3.10) sebagai berikut:

1 2
Ty =~ [Z1 ai(Xn-is1 — Xi] (3.10)
D=Y",(X; —X)? (3.11)
Keterangan:
D = Koefisien Shapiro-Wilk
Xnit1 = Angka pada data ke-n—i+1
X = Rata-rata sampel

Xi = Angka ke-i pada data
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Dasar pengambilan keputusan menggunakan
hipotesis signifikansi uji sebagai berikut:
¢ Nilai p > 5%, maka H, ditolak dan H, diterima
¢ Nilai p < 5%, maka Hs diterima dan H, ditolak
4) Analisis Data Akhir
Analisis tahap akhir dilaksanakan setelah produk
e-LKPD berbasis SETS telah diterapkan, dengan
memberikan soal posttest kepada kelompok sampel.
Tahapan analisis data yang dilakukan yaitu:
a) Uji Hipotesis
Uji hipotesis yang digunakan adalah uji t, yaitu
uji statistik untuk mengetahui perbedaan rata-rata
dua kelompok sampel (Nuryadi et al., 2017). Uji ini
dilakukan pada data bervarians sama (homogen)
dan memiliki sebaran normal (Nuryadi et al., 2017).
Tujuan dilakukannya uji ini adalah untuk
mengetahui  perbedaan  signifikan  kelompok
eksperimen dan kontrol setelah menerima e-LKPD
berbasis SETS.
Hipotesis yang dapat disusun adalah:
e Ho: w1 = up, artinya tidak terdapat perbedaan
signifikan rata-rata antara sebelum dan sesudah
penerapan e-LKPD berbasis SETS.
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artinya terdapat perbedaan

signifikan rata-rata antara sebelum dan sesudah
penerapan e-LKPD berbasis SETS.

e ua: rerata kelompok penerapan e-LKPD berbasis

SETS.
o u: rerata kelompok kontrol yang menggunakan
LKS.
Persamaan yang digunakan adalah sebagai
berikut:
MM
thitung = SSl+S.15‘2 : S (3.12)
e (arts)
di mana:
X _voyp2 (ZX)?
My ==t S = XX -0
IX, _vy2_ Cx)?
M, = > SS, =Y X35 ™
Keterangan:
M; = Rata-rata skor kelompok 1 (eksperimen)
M, = Rata-rata skor kelompok 2 (kontrol)
SS1 = Sum of square kelompok 1 (eksperimen)

SS; = Sum of square kelompok 2 (kontrol)

N1
nz

= Jumlah sampel kelompok 1 (eksperimen)
= Jumlah sampel kelompok 2 (kontrol)

Interpretasi uji t ditentukan dengan nilai

signifikansi (o) 5% dan derajat kebebasan (degree

of freedom) atau df adalah ni+n»-» (Nuryadi et al.,

2017). Pengambilan keputusan dari uji t adalah
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apabila thiung > twne, maka Ha diterima dan Ho
ditolak.

Alternatif uji yang digunakan apabila kedua
kelas homogen tetapi tidak terdistribusi normal
adalah uji Mann Whitney. Uji Mann Whitney ini
menguji perbedaan median (nilai tengah) dua
kelompok. Persamaan yang digunakan adalah

sebagai berikut:

ni(ny+1)

U1 =n1n2 + _R1

(3.13)

ny(ny+1)

Uz =nqn, + >

~ (3.14)

Ketentuan untuk sampel besar (> 20), maka data
Uniwng mMenggunakan nilai  kritik z yang

dibandingkan dengan tabel distribusi normal.

z = LH, (3.15)

oy
dengan

U = nilai terkecil dari U, dan U5;

+np+1
py =22 dan oy = ’—"1"2("112 24D maka:

nin
Umi”_( 12 2)
ninpy(nqg+ny+1)
12

Keterangan:

U; = Statistik uji Mann Whitney kelompok 1 (kontrol)

U, = Statistik uji Mann Whitney kelompok 2
(eksperimen)

R: = Ranking total kelompok 1 (kontrol)

7 =

(3.16)
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R, = Ranking total kelompok 2 (eksperimen)
n: = Jumlah sampel kelompok 1 (kontrol)
n, = Jumlah sampel kelompok 2 (eksperimen)

Dasar pengambilan keputusan dari uji Mann
Whitney yaitu jika nilai statistik Uji Zniung > Ztabel,
maka Ho diterima dan sebaliknya. Nilai Z:ane dapat
dilihat pada tabel statistika.

Hipotesis yang dapat disusun adalah:

o Ho: w1 = up, artinya tidak terdapat perbedaan
signifikan median sebelum dan sesudah
penerapan e-LKPD berbasis SETS.

o Ha w1 # o, artinya terdapat perbedaan
signifikan median sebelum dan sesudah
penerapan e-LKPD berbasis SETS.

e u1: median dalam kelompok penerapan e-LKPD
berbasis SETS.

o ux median  kelompok  kontrol  yang
menggunakan LKS.

Uji Efektivitas

Uji N-gain dilakukan untuk mengidentifikasi
seberapa besar peningkatan suatu kompetensi yang
diinginkan setelah diberi perlakuan (Sugiyono,

2015). Kompetensi yang ingin diketahui

peningkatannya pada penelitian ini adalah

kemampuan literasi sains peserta didik setelah
menerima e-LKPD berbasis SETS. Adanya
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peningkatan tersebut ditentukan dari perbandingan
antara skor pretest dan posttest. Persamaan uji N-

gain adalah sebagai berikut:

Rerata Skor Posttest—Rerata Skor Pretest
Nyain = (3.17)

Skor Ideal—Rerata Skor Pretest

Keterangan:

Skor ideal = Nilai maksimal yang dapat diperoleh
Klasifikasi kriteria N-gain diadaptasi dari

Nismalasari et al., (2016) seperti pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Kriteria N-gain

Nilai Kriteria
0.70<(g)<1.00 Tinggi
0.30<(g)<0.70 Sedang
0.00<(g)<0.30 Rendah

(g) =0.00 Tidak terjadi peningkatan
-1.00 < (g) <0.00 Terjadi penurunan

(Sumber: Nismalasari et al., 2016)
Tabel 3.7 menunjukkan kriteria persentase
efektivitas N-gain.
Tabel 3.7 Kriteria N-gain (%)

Persentase (%) Kriteria
P <40 Tidak efektif
40<P<55 Kurang efektif
55<P<75 Cukup efektif
P>75 Efektif

5) Analisis Hasil Respons Peserta Didik
Data respons peserta didik diperoleh dari hasil
pengisian angket respons peserta didik kelas

eksperimen setelah penggunaan e-LKPD selesai.
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Instrumen angket respons peserta didik dibuat dengan
skala penilaian 1-5 seperti pada Tabel 3.8.
Tabel 3.8 Skala Angket Respons Peserta Didik

Keterangan Skor
Sangat Setuju
Setuju
Kurang Setuju/Ragu-Ragu
Tidak Setuju
Sangat Tidak Setuju

PNWPk~O

Perhitungan persentase hasil angket respons
peserta didik menggunakan Persamaan (3.18) (Nuryadi
et al, 2017) berikut:

S Zx

X = o (3.18)
Keterangan:

X = Nilai rata-rata angket respons

2X = Jumlah nilai perolehan tiap aspek

N = Jumlah nilai keseluruhan

Perolehan nilai rata-rata tersebut selanjutnya dihitung

persentase rata-ratanya seperti pada Persamaan (3.19):

Skor perolehan rata—rata

= 0
P Skor maksimum x 100% (3-19)
Keterangan:
P = Nilai persentase kelayakan

Tabel 3.9 adalah interpretasi perolehan nilai rata-rata

persentase ke dalam kriteria respons peserta didik.
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Tabel 3.9 Kriteria Penilaian (%) Angket Respons

P (%) Kriteria
80 <P <100 Sangat Baik
60 <P <80 Baik
40 <P <60 Cukup Baik
20<P <40 Kurang Baik
0<P<20 Sangat Kurang Baik

(Sugiyono, 2016)



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1. Hasil Pengembangan Produk

Hasil  produk  pembelajaran  dari  penelitian
pengembangan ini adalah e-LKPD berbasis SETS (Science,
Environment, Technology, and Society) untuk kelas X
SMA/MA pada materi energi terbarukan. Penelitian
pengembangan ini menggunakan model ADDIE, dengan

tahapan seperti berikut:

a. Analyze (Analisis)
1) Analisis Masalah dan Potensi

Hasil angket terbuka menunjukkan bahwa literasi
sains peserta didik kelas X pada materi fisika masih
kurang. Hal tersebut didukung oleh kurangnya minat
peserta didik pada pembelajaran materi yang sulit
karena kurang memahami hubungan antara materi dan
terapannya dalam kehidupan sehari-hari, bahan ajar
atau metode belajar konvensional yang digunakan
kurang menarik minat belajar peserta didik, sehingga
nilai harian fisika peserta didik masih berada di bawah
nilai ketuntasan minimum sekolah. Di sisi lain, literasi
digital peserta didik menurut hasil angket umumnya

baik, ini berarti bahwa peserta didik dapat menerima
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dan menerapkan suatu bahan ajar apabila
dikembangkan dengan bantuan teknologi.

Potensi dari permasalahan tersebut adalah
perlunya bahan ajar yang dapat menunjang literasi
sains peserta didik. Hal itulah yang menjadi dasar
peneliti untuk merancang suatu bahan ajar berupa e-
LKPD berbasis SETS.

2) Analisis Kurikulum

Hasil angket terbuka pra penelitian menunjukkan
bahwa kurikulum yang digunakan di kelas X dan XI
SMA Negeri 9 Semarang pada tahun ajaran 2023/2024
adalah kurikulum merdeka, sedangkan di kelas XII
menggunakan kurikulum 2013. Rombel kelas sampel
yang diambil sebagai subjek penelitian adalah kelas X.

Hal inilah yang mendasari pemilihan materi energi
terbarukan sebagai topik e-LKPD. Materi tersebut
dilaksanakan pada semester genap kelas X kurikulum
merdeka yang sesuai dengan waktu pelaksanaan
penelitian.

Hasil analisis tersebut selanjutnya digunakan sebagai
dasar untuk tahap merancang produk.
b. Design (Perancangan)
Hal yang dilakukan di tahap design adalah merancang
produk berupa LKPD elektronik (e-LKPD) berbasis
SETS. Berikut adalah tahapan dari perancangan produk:

64
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1) Mengumpulkan rujukan bahan materi terkait materi
energi terbarukan dan konten SETS dalam kehidupan
sehari-hari dilengkapi ilustrasi visual.

2) Merancang desain awal e-LKPD dengan menentukan
isi materi dan konten SETS pada e-LKPD yang akan
dipelajari. Informasi tersebut diantaranya pedoman
penggunaan LKPD, deskripsi LKPD berbasis SETS,
capaian pembelajaran fase E, profil pelajar Pancasila,
peta konsep, penjabaran kegiatan belajar, contoh SETS
dan asesmen sumatif.

3) Penentuan aplikasi dan web pendukung untuk
mendesain e-LKPD. Pembuatan cover memakai canva
web, susunan layout isi e-LKPD dan QR Code
memakai software Microsoft Word 2016, penyingkat
link referensi yang terlalu panjang memakai

Penyingkat URL web (https://www.shorturl.at) dan

ShortURL.asia web (https://ww.shorturl.asia), serta
FlipHTML5 web untuk mengonversi LKPD pdf
menjadi flipbook e-LKPD.

c. Development (Pengembangan)

Tahap pengembangan dilakukan dengan membuat
secara keseluruhan produk e-LKPD sesuai rancangan

dasar tahap sebelumnya. Hasilnya sebagai berikut:


https://www.shorturl.at/
https://ww.shorturl.asia/
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1) Cover awal e-LKPD berisi judul, ilustrasi pemanfaatan

energi terbarukan di dunia nyata, tahun pembuatan,

jenjang kelas, kurikulum, serta penyusun.

ENERG)-. ons
TERBARUKAN

Gambar 4.1 Cover
2) Kata pengantar, memuat ungkapan rasa syukur dan
terima kasih, gambaran garis besar isi e-LKPD, dan

harapan penulis menyusun e-LKPD.

Gambar 4.2 Kata Pengantar
3) Petunjuk penggunaan LKPD, berisi gambaran konsep

e-LKPD beserta penjelasan.
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Gambar 4.3 Petunjuk Penggunaan LKPD

4) Deskripsi LKPD, memuat deskripsi singkat LKPD dan
SETS.

Gambar 4.4 Deskripsi singkat LKPD dan SETS

5) Capaian Pembelajaran fase E, berisi capaian

pembelajaran umum pada jenjang kelas X kurikulum
merdeka.

Al e b Rt e o, g
-—

Gambar 4. 5 Capaian Pembelajaran Fase E
6) Profil Pelajar Pancasila (PPP), terdiri dari 6 elemen
yang berisi kompetensi dasar dan perilaku peserta didik

yang diharapkan sesuai dengan nilai-nilai Pancasila.
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Gambar 4.6 Profil Pelajar Pancasila
7) Peta konsep, berisi materi apa saja yang termuat dalam
e-LKPD.

Gambar 4.7 Peta Konsep e-LKPD Materi Energi Terbarukan
8) Pendahuluan, memuat apersepsi awal sebelum masuk
inti pembelajaran pada e-LKPD.
- e—
® ,
@@

Gambar 4.8 Pendahuluan e-LKPD
9) Materi, berisi materi pokok untuk memudahkan peserta

didik memahami materi yang perlu dipelajari.
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[ B cewivamanes D |

Gambar 4.9 Materi Pokok pada e-LKPD
10) Integrasi unsur SETS. Pada bagian ini disajikan satu
contoh dari sub materi pokok yang diintegrasikan
dengan unsur SETS.

Gambar 4.10 Contoh Integrasi Unsur SETS
11) Pemahaman konsep, bagian ini berisi referensi bahan

pendamping materi dari youtube dan sumber baca.

— o
b2 =
L.

Gambar 4.11 Bahan Penguatan Konsep Materi
12) Kegiatan, bagian ini merupakan aktivitas belajar yang
dilaksanakan peserta didik sesuai dengan tujuan atau

capaian pembelajaran.
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Gy

Gambar 4.12 Kegiatan Pembelajaran
13) Asesmen sumatif, memuat soal-soal dari materi yang

sudah diterima untuk bahan latihan peserta didik.
T

Gambar 4.13 Asesmen Sumatif
14) Daftar pustaka, memuat sumber rujukan yang dipakai
dalam penyusunan e-LKPD.

Gambar 4.14 Daftar Pustaka
15) Cover belakang, berisi nama serta program studi

penyusun dan tahun penyusunan.
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Gambar 4.15 Cover Belakang
Implementation (Implementasi)

Hasil pengembangan e-LKPD berbasis SETS
selanjutnya diterapkan kepada peserta didik. Implementasi
dilaksanakan dalam kelas kecil yang terdiri dari 35 peserta
didik kelas X-11. Muatan materi e-LKPD berbasis SETS
ini terdapat 5 subbab, yang mana pada subbab 1 hingga 4
diimplementasikan dengan model pembelajaran jigsaw
dan subbab 5 menggunakan model pembelajaran proyek.
Materi pembelajaran disampaikan dengan metode
ceramah dan tanya jawab sebagai penguatan kepada
peserta didik di akhir kegiatan sesuai LKPD dengan
bantuan PowerPoint.

Penelitian di kelas eksperimen dilakukan sebanyak 3
kali pertemuan dengan alokasi waktu 3 jam pelajaran (JP)
tiap pertemuan. Pelaksanaan pembelajaran dawali
memberitahu peserta didik tentang e-LKPD yang
digunakan selama pembelajaran yaitu e-LKPD materi

energi  terbarukan  hasil  pengembangan  yang
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diintegrasikan dengan SETS dan contohnya dalam
kehidupan sehari-hari. Pengaksesan e-LKPD dilakukan
secara online melalui link menggunakan smartphone
peserta didik. Proses pembelajaran pada pertemuan
pertama diawali dengan dengan pelaksanaan pretest
selama 1 JP dan dilanjutkan memberikan apersepsi kepada
peserta didik dengan pertanyaan pemantiknya adalah
“kenapa sepeda dapat bergerak?”. Langkah berikutnya,
peserta didik dibagi menjadi 4 kelompok besar. Tiap
kelompok mendapat fokus subbab e-LKPD dari 1 hingga
4,

Kelompok yang terbentuk masuk pada Kkategori
kelompok awal atau ahli yang berperan sebagai kelompok
narasumber saat masuk pada tahap presentasi jigsaw.
Tugas dari kelompok ahli adalah mempelajari, menggali
informasi, dan mengerjakan instruksi pada e-LKPD terkait
fokus materi kelompok tersebut. Kelompok ahli
dipersilakan bertanya apabila terdapat masalah atau materi
yang belum dimengerti sebelum mereka disebar untuk
mempresentasikan hasil kerja dari tiap kelompok.

Tahap selanjutnya yaitu presentasi jigsaw. Tahap ini
adalah presentasi yang dilakukan oleh masing-masing
anggota dari kelompok ahli yang sudah didistribusi ke
seluruh kelompok yang tugasnya adalah untuk dapat

mempresentasikan informasi atau hasil kerja yang didapat



73

dari instruksi pada e-LKPD, menjelaskan bagaimana topik
yang dibahas pada tiap instruksi e-LKPD yang
diintegrasikan dengan SETS. Masing-masing anggota dari
kelompok pada tahapan ini diminta untuk menuliskan
pengetahuan dan informasi yang didapat dari presentasi
kelompok jigsaw. Setelah presentasi jigsaw berakhir,
peneliti memberikan penguatan materi.

Pembelajaran untuk subbab 5 menggunakan model
pembelajaran berbasis proyek. Pembelajaran diawali
dengan menampilkan gambar air terjun yang terkenal di
Probolinggo yang merupakan salah satu sumber energi
terbarukan dan peserta didik diberikan pertanyaan yaitu
“mungkinkah sumber energi dari air terjun apakah dapat
digunakan sebagai energi alternatif yang ramah
lingkungan bagi masyarakat kabupaten Probolinggo?”.

Selanjutnya, peserta didik diminta untuk memilih
satu rancangan proyek berdasarkan informasi yang mereka
cari sebelumnya tentang PLTA, PLTB, sel surya, energi
biomassa, dan energi biogas. peserta didik diminta untuk
membagi tugas masing-masing kelompok dan bersama
dengan peneliti menyepakati waktu penyelesaian
rancangan proyek.

Setelah proyek selesai, selanjutnya peneliti meminta
peserta didik bersama-sama menganalisis satu proyek

sederhana yang telah dibuat, yaitu proyek PLTA mini
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berkaitan dengan bagaimana dampak penerapan PLTA
terhadap lingkungan, aplikasinya pada teknologi, dan
pengaruhnya pada masyarakat. Di akhir pembelajaran,
peserta didik diarahkan untuk memberi penilaian menurut
pendapat pribadi peserta didik pada angket respons yang
berisi pernyataan berkaitan dengan e-LKPD yang telah
digunakan selama pembelajaran.
e. Evaluation (Evaluasi)

Tahap berikutnya adalah evaluasi. Tahap evaluasi
bertujuan untuk memastikan bahwa produk e-LKPD layak
untuk digunakan. Setiap tahap model pengembangan ADDIE
dilakukan evaluasi, mulai dari analisis, perancangan,
pengembangan, dan implementasinya. Evaluasi pada tahap
analisis diperlukan untuk menentukan potensi, materi,
kurikulum, yang dapat dimuat dalam produk pengembangan
sebagai solusi dari masalah yang diangkat. Solusi yang
ditawarkan yaitu pengembangan bahan ajar e-LKPD berbasis
SETS.

Evaluasi pada tahap desain diperlukan untuk
menyesuaikan isi dan bagian e-LKPD yang dirancang dengan
kurikulum yang berlaku. Evaluasi pada tahap pengembangan
dilakukan dengan pengujian produk oleh validator ahli.
Perolehan nilai dari validator ahli kemudian dianalisis untuk

mengetahui kelayakan e-LKPD tersebut dan dilakukan



75

beberapa perbaikan yang didasarkan dari saran dan komentar
validator.

Evaluasi pada tahap implementasi dilakukan dengan
mengarahkan peserta didik untuk memberikan tanggapan
terhadap e-LKPD yang telah dikembangkan. Instrumen yang
digunakan adalah angket respons.

2. Hasil Uji Coba
a. Penilaian Kelayakan Produk

Produk e-LKPD yang dikembangkan kemudian diuji
kelayakannya oleh validator ahli. Uji validitas produk
menggunakan instrumen lembar validasi yang terlampir
pada Lampiran 3. Terdapat tiga validator ahli yang terlibat
dalam penelitian ini, yaitu 2 dosen fisika UIN Walisongo
sebagai validator ahli media dan materi, serta 1 guru fisika
SMA Negeri 9 Semarang sebagai validator produk (ahli
media dan materi) e-LKPD. Data hasil validasi dari

masing-masing validator adalah sebagai berikut:

1) Validasi Ahli
a) Ahli Media

Lembar validasi yang digunakan sebagai
instrumen validasi media memuat 19 pernyataan
yang mewakili 4 aspek. Hasil validasi media
ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan didapatkan rata-rata
persentase 76,25%. Hasil lengkap terlampir pada

Lampiran 5.
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Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Media

No. Aspek P (%) Ket.
1. Navigasi 65 Layak
2. Desain Visual 85 Layak
3. Media 80 Layak
4. Bahasa 75 Layak
Rata-Rata 76,25 Layak
b) Ahli Materi

Lembar validasi yang digunakan sebagai
instrumen validasi materi memuat 15 pernyataan
yang mewakili 4 aspek. Hasil validasi materi
ditunjukkan pada Tabel 4.2 dan didapatkan
persentase 87,5%. Hasil lengkap terlampir pada

Lampiran 5.
Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Materi
No. Aspek P (%) Ket.
1. Komponen LKPD 90 Sangat Layak
2. Kelayakan Konten 80 Layak
3. Konstruksi 90 Sangat Layak
4. Relevansi terhadap 90 Sangat Layak
Kehidupan Sehari-Hari
Rata-Rata 87,5 Sangat Layak

Rata-rata hasil validasi dari ahli media dan materi
ditunjukkan pada Tabel 4.3:
Tabel 4. 3 Hasil Penilaian Kelayakan Produk e-LKPD

No. Aspek Penilaian P (%) Keterangan
1. Media 76,25 Layak
2. Materi 87,5 Sangat Layak

Rata-Rata 81,88 Sangat Layak
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Bagian akhir lembar validasi produk disediakan

tempat pengusulan masukan dan saran dari validator

ahli media dan materi yang digunakan sebagai acuan

revisi untuk memastikan produk akhir yang layak.

Masukan dan saran yang diberikan oleh validator
terdapat dalam Tabel 4.4.
Tabel 4.4 Masukan dan Saran Validator

Validator

Masukan/Saran

Ahli
Media

Ahli
Materi

1.

2.
3.

1

QR Code lebih baik menggunakan link atau

tombol navigasi memudahkan pengguna,

sehingga pengguna tidak perlu menggunakan
dua perangkat yang berbeda untuk membuka.
Link tidak aktif.

SETS sebaiknya terintegrasi  dengan
penugasan atau kegiatan diskusi siswa,
sehingga terlihat e-LKPD berbasis SETS.

.Orientasi pada peningkatan literasi sains

belum tampak dalam e-LKPD.

. Soal-soal dan kegiatan dapat difokuskan pada

indikator-indikator literasi sains.

. Materi dan konten yang disajikan dalam e-

LKPD sudah baik dan cukup lengkap, serta
sudah mengandung unsur SETS, namun yang
perlu ditambahkan dalam hal teknologi dapat
dikaitkan dengan teknologi kekinian seperti
mobil listrik atau sepeda listrik sebagai
bentuk energi yang mengurangi dampak
polusi lingkungan, dsb.

.Referensi bahan pendamping materi jika

perlu isinya dikuatkan konsep-konsep
teknologi yang ada di sekitar kita, kemudian
energi terbarukan juga dapat dicontohkan
pengganti batubara dengan biodiesel.
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2) Perbaikan Produk
Beberapa bagian e-LKPD yang diperbaiki terlampir
pada Lampiran 6.
. Penilaian Instrumen Soal
Instrumen soal yang divalidasi terdiri dari 20 butir
soal pilihan ganda. Lembar validasi instrumen soal yang
digunakan memuat 17 pernyataan dan dilengkapi petunjuk
pengisian. Kriteria penilaian memuat 4 komponen, yaitu
materi, literasi sains, konstruksi, dan bahasa. Hasil
penilaian validator dianalisis menggunakan persamaan
Aiken’s V. Hasil analisis kelayakan instrumen soal
terlampir pada Lampiran 10.
. Uji Coba Lapangan
1) Analisis Uji Coba Soal
a) Uji Validitas Empiris
Instrumen soal yang telah diuji kelayakannya
oleh validator ahli, selanjutnya diujicobakan kepada
peserta didik untuk menentukan mana soal yang
layak untuk digunakan sebagai soal pretest-posttest.
Analisis uji validitas soal menggunakan persamaan
korelasi poin biserial (biserial point correlation)
dan diolah melalui aplikasi Microsoft Excel. Uji
coba dilaksanakan di kelas XI-2 dengan jumlah
peserta didik sebanyak 34 orang. Hasil validasi

dapat dilihat pada Lampiran 11.
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Uji Reliabilitas

Instrumen soal yang telah diuji kevalidannya,
kemudian diuji reliabilitasnya untuk mengetahui
tingkat  konsistensi soal apabila dilakukan
pengukuran ulang. Soal dianggap reliabel apabila
Mhitung > Tabel dengan nilai signifikansi 5%. Nilai reapel
untuk jumlah responden uji coba sebanyak 34 orang
adalah 0,339. Hasil dari analisis data uji reliabilitas
menunjukkan bahwa nilai rmiwng adalah 0,42
Berdasarkan nilai fhing dan rese yang telah
diketahui, maka soal dapat dikatakan reliabel karena
Miwng (0.42) > rwher (0.339), berkategori cukup
reliabel. Hasil uji reliabilitas terlampir pada
Lampiran 11.
Tingkat Kesukaran

Analisis uji coba soal selanjutnya adalah untuk
mengetahui tingkat kesukaran tiap butir soal.
Terdapat tiga kriteria tingkat kesukaran soal, yaitu
mudah, sedang, dan sukar. Berdasarkan jumlah soal
yang valid, 10 soal berkategori sedang dan 2 soal
berkategori sukar. Hasil uji tingkat kesukaran
terlampir pada Lampiran 11.
Daya Beda Soal

Terdapat empat kriteria daya beda soal yang

diuji, yaitu jelek, cukup, baik, dan baik sekali.
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Menurut jumlah soal yang valid, tidak terdapat soal
yang memiliki daya beda jelek, namun terdapat 1
soal berkategori cukup, 7 soal berkategori baik, dan
4 soal berkategori baik sekali. Hasil uji daya beda
terlampir pada Lampiran 11.
Berdasarkan hasil analisis uji coba soal, berikut
distribusi  soal pretest-posttest menurut aspek

kompetensi yang ditunjukkan pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Distribusi Soal Pilihan Ganda Pretest-Posttest

. No. Soal
No. Indikator Uji coba Pretest Posttest
1 Mengingat dan 14 10 6
menerapkan
pengetahuan ilmiah 17 9 3
yang relevan
2 Mengidentifikasi asumsi 1 1 5
dan bukti penalaran 4 7
dalam soal 7 6 8
11 2 1
3 Menganalisis, 5 5 2
menafsirkan data, dan g 3 9
menarik kesimpulan 8 i
ang tepat
yangtep 9 7 10
10 - 4
4 Mentransformasikan 12 - -
data ke representasi yang
lain
Total 12 10 10

Tabel 4.6 menunjukkan distribusi indikator aspek
konten menurut nomor soal pretest-posttest literasi

sains.
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Tabel 4.6 Distribusi Aspek Konten pada Soal Pilihan Ganda

Pretest-Posttest

No. Soal  Indikator Aspek  No. Soal Indikator Aspek
Pretest Konten Posttest Konten
1 Konsep Usaha 1 Konsep Usaha
2 Konsep Usaha 2 HK Kekekalan
Energi
3 Bentuk Energi 3 Konversi Energi
4 Daya 4 HK Kekekalan
Energi
5 HK Kekekalan 5 Konsep Usaha
Energi
6 Bentuk Energi 6 Energi Tak
Terbarukan
7 Daya 7 Daya
8 Bentuk Energi 8 Bentuk Energi
9 Konversi Energi 9 Bentuk Energi
10  Energi Tak 10 Daya
Terbarukan

2) Analisis Data Awal
a) Uji Homogenitas

Homogen tidaknya dua kelas yang diberi

perlakuan berbeda adalah jika fhitung < fabel. Besarnya

fhiung diperoleh dari varians terbesar dibagi dengan

varians terkecil dari dua kelas tersebut, sedangkan

nilai fune diperoleh dengan menentukan derajat

kebebasan (dk) pembilang (varians terbesar) dan

penyebut (varians terkecil) masing-masing kelas

(yaitu dk = n-1). Nilai feel untuk jumlah sampel (n)
35 peserta didik adalah 1,7953 atau 1,80

(pembulatan).
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Berdasarkan analisis data, kelas eksperimen
(X-11) memiliki varians terbesar, yaitu 23,39 dan
kelas kontrol (kelas X-5) memiliki varians terkecil,
yaitu 18,66. Hasil analisis lanjutan diperoleh fhiwng
sebesar 1,04. Sesuai dengan hasil tersebut, maka
fhitung (1,04) < fianer (1,80), sehingga kesimpulannya
adalah kedua kelas homogen. Uji homogenitas
ditunjukkan dalam Lampiran 21.

Uji Normalitas

Analisis berikutnya adalah untuk mengetahui
apakah kedua kelas sampel terdistribusi secara
normal menggunakan statistik uji Saphiro Wilk. Uji
tersebut digunakan untuk data dengan jumlah
sampel kurang dari 50, yakni 35 peserta didik di
masing-masing  kelas.  Dasar  pengambilan
keputusan bahwa data terdistribusi normal adalah
jika Pritung > Praver, artinya Ho diterima. Nilai prabel
yang digunakan yaitu 0,934. Berdasarkan hasil uji
Shapiro Wilk, dari data pretest-posttest kelas
eksperimen dan kontrol masing-masing tidak
terdistribusi  secara normal, seperti  yang
ditunjukkan dalam Tabel 4.7 dan Tabel 4.8.
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Tabel 4.7 Hasil Uji Shapiro Wilk (Pretest) Kelas Ekspe-
rimen dan Kontrol

Kelas Phitung Ptabel KesimpU|an
Eksperimen 0,875 0,934 Tidak Normal
Kontrol 0,717 0,934 Tidak Normal

Tabel 4.8 Hasil Uji Shapiro Wilk (Posttest) Kelas Ekspe-
rimen dan Kontrol

Kelas Phitung Prabel Kesimpulan
Eksperimen 0,639 0,934  Tidak Normal
Kontrol 0,747 0,934  Tidak Normal

Analisis uji normalitas dapat dilihat pada Lampiran
21.
3) Analisis Data Akhir
a) Uji Mann Whitney
Uji Mann Whitney adalah uji non-parametris
sebagai alternatif pengganti uji t karena data pretest-
posttest kelas eksperimen dan kontrol tidak
terdistribusi secara normal. Teknik uji Mann
Whitney yang digunakan adalah uji dengan
ketentuan jumlah sampelnya besar (> 20), karena
tiap kelas memiliki jumlah sampel 35 peserta didik.
Dasar pengambilan keputusan untuk uji satu
pihak, pihak Kiri adalah apabila nilai Znitung > Ztabel,
maka Ho diterima. Hipotesis Ho
menginterpretasikan ~ bahwa  median  kelas
eksperimen yang diberi e-LKPD lebih besar atau

sama dengan median kelas kontrol yang tidak diberi
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e-LKPD. Nilai kritis (o = 5%) yang digunakan
untuk menentukan Zper Yaitu:

Ztabel = Zp =Z1-005 = Zo9s5

Perolehan nilai kritis selanjutnya dirujuk pada
nilai tabel Z standar, lalu menambahkan nilai baris
dan kolom yang sudah ditandai, yaitu:
Ztapel = 1,6 +0,05=(-) 1,65
Hasil uji Mann Whitney kelas eksperimen dan
kontrol ditunjukkan seperti pada Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Hasil Uji Mann Whitney Kelas Eksperimen dan

Kontrol
Data Zhitung Ztabel Kesimpulan
Posttest -1,16 -1,65 Ho diterima

Kesimpulannya adalah Ho diterima karena Znitung >
Zupe. Hasil uji Mann Whitney dapat dilihat pada
Lampiran 22.
Uji Efektivitas

Uji efektivitas diawali dengan analisis uji gain
ternormalisasi (N-gain). Uji N-gain ini untuk
mengukur seberapa besar peningkatan kemampuan
literasi sains dari dua kelas melalui hasil pretest-
posttest. Berdasarkan hasil analisis uji gain
ternormalisasi, didapatkan nilai gain rata-rata yang

hasilnya seperti pada Tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Hasil Uji Gain Ternormalisasi

Kelas Xpretest Xposttest (g) KeSimpUIan
Eksperimen 61,14 84,57 0,60 Sedang
Kontrol 62,25 8343 0,56  Sedang

Nilai (g) kelas eksperimen dan kelas kontrol sama-
sama masuk ke dalam kategori sedang, artinya
terdapat peningkatan sedang dari hasil pretest-
posttest kedua kelompok tersebut. Namun, nilai ()
kelas eksperimen yang memakai e-LKPD berbasis
SETS lebih tinggi daripada kelas kontrol yang
memakai LKS.

Berikutnya, nilai persentase efektivitas
diperoleh dengan mengalikan hasil uji N-gain kelas
tersebut dengan 100%, hasilnya seperti pada Tabel
4.11.

Tabel 4.11 Hasil Uji N-gain (%)

Kelas N-gain (%) Kesimpulan
Eksperimen 60,29 Cukup Efektif
Kontrol 55,64 Cukup Efektif

Nilai N-gain (%) pada kelas eksperimen (kelas X-11)
dan kontrol diinterpretasikan cukup efektif, artinya
penggunaan e-LKPD berbasis SETS maupun LKS
sama-sama cukup efektif dalam meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik, namun
penggunaan e-LKPD berbasis SETS memiliki
efektivitas yang lebih tinggi.
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peningkatan tiap aspek kompetensi

ditunjukkan pada Tabel 4.12 dan aspek konten pada

Tabel 4.13. Hasil lebih rinci pada Lampiran 22.

Tabel 4.12 Rekapitulasi Uji Efektivitas Indikator Literasi
Sains Aspek Kompetensi

No Indikator Aspek N-gain N-gain (%)
' Kompetensi E K E K
1. Mengingat dan
menerapkan 558 054 53 54
pengetahuan ilmiah
yang relevan
2. Mengidentifikasi
asumsi  dan  bukti 0,66 0,58 66 58
penalaran dalam soal
3. Menganalisis,
menaf_swkan da_ta, dan 053 052 53 52
menarik kesimpulan
yang tepat
Rata-Rata 0,59 0,55 59,04 54,89

Tabel 4.13 Rekapitulasi Uji Efektivitas Indikator
Literasi Sains Aspek Konten

. N-gain N-gain (%)
No. Indikator Aspek Konten E K E K
1. Konsep Usaha 0,59 0,54 59 54
2. Daya 0,63 0,73 63 73
3. Bentuk Energi 0,68 0,67 68 68
n Hukum Kekekalan 063 059 63 59

Energi

5. Konversi Energi 0,63 0,57 63 63
6. Energi Tak Terbarukan 0,55 0,50 55 50

Rata-Rata 0,61 0,60 61,48 59,88

Hasil Tabel 4.12 dan 4.13 menunjukkan bahwa

kelas eksperimen memiliki rata-rata N-gain aspek

kompetensi dan konten literasi sains yang lebih

tinggi daripada kelas kontrol.
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4) Analisis Angket Respons

Hasil analisis angket respons ditunjukkan pada

Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Hasil Uji Angket Respons
No Aspek Skor (%) Ket.
1.  Kualitas Isi 83 Sangat Baik
2.  Desain 87 Sangat Baik
3. Ketertarikan 86 Sangat Baik
4.  Penggunaan 90 Sangat Baik

Rata-Rata 86 Sangat Baik

Tabel 4.12 menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis
SETS mendapatkan respons sangat baik dari peserta
didik kelas eksperimen yang ditinjau dari empat aspek.

B. Pembahasan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kelayakan
dari e-LKPD berbasis SETS yang telah dikembangkan dan
mengetahui efektivitas dari e-LKPD berbasis SETS untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik yang
diterapkan di lapangan.
1. Kelayakan produk e-LKPD berbasis SETS
Produk e-LKPD berbasis SETS vyang telah
dikembangkan kemudian diuji kelayakannya oleh validator
ahli media dan materi menggunakan lembar validasi.
a. Kelayakan Media
Hasil validasi media tiap aspek ditunjukkan pada
Tabel 4.1 (halaman 76). Rata-rata persentase kelayakan

aspek navigasi adalah sebesar 65% yang berkategori
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layak. Aspek tersebut ditinjau dari petunjuk navigasi tiap
halaman e-LKPD, susunan dan tampilan konten,
konsistensi tampilan e-LKPD, apakah materi e-LKPD
mudah dipahami, dan keberfungsian QR code dan link
tautan yang digunakan. Aspek navigasi ini didukung oleh
fitur navigasi bar, seperti return home, zoom in, search,
previous page, next page, social share, dan email pada e-
LKPD (Gambar 4.16). Setiap subbab juga terdapat materi,
unsur SETS, referensi pemantapan konsep, dan penugasan

yang disusun berurutan.

A QA WE>H QO -

Gambar 4.16 Fitur Navigasi Bar pada Tampilan e-LKPD

Aspek selanjutnya adalah aspek desain visual.
Kelayakan pada aspek ini ditinjau dari jenis dan ukuran
font (huruf) yang digunakan, susunan layout e-LKPD,
pemilihan warna, dan penyajian informasi. Cakupan aspek
desain visual tersebut sesuai dengan penelitian oleh Amali
et al., (2019) yang menyatakan bahwa LKPD yang baik
yaitu menggunakan huruf cetak dan memiliki desain yang
menarik dan rata-rata persentase yang didapatkan sebesar
85% dengan kategori layak. Hal tersebut didukung dengan
pemilihan jenis font yang digunakan (Myriad Pro) dengan

ukuran 12 pt, ukuran kertas e-LKPD B5 dengan warna
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dasar kuning tiap halamannya, dan setiap elemen gambar
memiliki warna.

Aspek kelayakan berikutnya adalah aspek media.
Kelayakan aspek tersebut ditinjau dari kesesuaian ilustrasi
dengan materi dan penyajian gambar yang dapat menarik
perhatian pembaca. Rerata persentase yang didapatkan
sebesar 80% dengan kategori layak. Cakupan aspek
tersebut sesuai dengan penelitian oleh Amali et al., (2019)
yang menyatakan bahwa LKPD yang baik salah satunya
yaitu ilustrasi gambar yang dipakai menginterpretasikan
isi materi. Hasil tersebut ditunjukkan dengan ilustrasi
pendukung materi pada Gambar 4.17 dan ilustrasi unsur
SETS pada Gambar 4.18 sebagai interpretasi visual setiap
subbabnya.

4. Apabila gaya yang bekerja pada benda membentuk sudut (8) terhadap arah
perpindahan benda (s}, maka gaya dan perpindahan merupakan perkalian
dot yang harus searah dengan vektor, sehingga didapatkan usaha:

W = Fcos o5

Hustrasinya pada Gambar 5

F.sing ‘

a o))

Conminar S (AL 0 Berata tibenal gays yaneg e iibee Al st terhadag e o per e Dends

Gambar 4.17 llustrasi Pendukung Materi
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Gambar 4.18 llustrasi Unsur Technology (Kotak Merah) pada Energi
Kinetik

Aspek terakhir dari kelayakan media adalah aspek
bahasa dengan rerata persentase sebesar 75% berkategori
layak. Aspek tersebut ditinjau dari ketepatan struktur
kalimat, penggunaan kalimat efektif, kesesuaian ejaan
dengan PUEBI, komunikatif, e-LKPD mampu
menyampaikan informasi, bahasa yang digunakan dapat
mendorong tingkat literasi sains dan partisipasi aktif
peserta didik dalam pembelajaran, serta konsistensi
penggunaan istilah. Pemakaian kalimat dengan bahasa
lugas dan jelas dalam pembuatan e-LKPD sangat penting,
karena akan membantu peserta didik memahami struktur
kalimat materi yang diberikan dan sesuai dengan tahap
berpikir peserta didik pada fase E (kelas X) (Itaunada &
Rachmadiarti, 2023). Hal ini dibuktikan dengan prosedur
kegiatan belajar e-LKPD (Lampiran 25) pada tiap subbab
disusun secara berurutan dan ditulis dengan singkat
sehingga mudah untuk dipahami sesuai dengan tahap

berpikir peserta didik kelas X.
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b. Kelayakan Materi

Muatan unsur-unsur SETS, vaitu unsur sains,
lingkungan, teknologi, dan masyarakat dalam LKPD
dihubungkan dengan konsep sains (materi) supaya
diperolen pemahaman atau gambaran garis besar dari
peran konsep sains tersebut dengan unsur-unsur SETS
yang lainnya (Binadja, 2006 dalam Setiadi et al., 2020).
Muatan SETS dalam penelitian ini dikaitkan dengan
materi energi terbarukan dan hasil validasi materi e-LKPD
dari tiap aspek ditunjukkan pada Tabel 4.2 (halaman 76).

Kelayakan materi dari aspek komponen LKPD
memperoleh rata-rata persentase 90% dengan Kkategori
sangat layak. Hal yang ditinjau dari aspek tersebut adalah
kesesuaian judul e-LKPD dengan materi, kesesuaian
tujuan pembelajaran dengan CP, instruksi kegiatan
ditujukan kepada peserta didik, muatan SETS dalam e-
LKPD, manfaat e-LKPD dalam meningkatkan literasi
sains, dan kesesuaian latihan soal dengan isi materi.
Kelayakan pada aspek ini dibuktikan dengan adanya cover
e-LKPD yang memuat judul dan sasaran e-LKPD berbasis
SETS ini untuk peserta didik kelas X pada CP fase E
(Gambar 4.1), contoh wacana SETS tiap subbab (Gambar
4.10), dan penugasan berupa diskusi atau soal untuk
menganalisis keterkaitan SETS dengan materi (Gambar

4.12). Validator memberi catatan untuk memperbaiki
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wacana SETS unsur teknologi pada subbab usaha
(Lampiran 6).

Kelayakan materi berikutnya adalah dari aspek
kelayakan konten yang mendapatkan rerata persentase
80% dengan kategori layak. Aspek konten ini meninjau
beberapa hal, yaitu kesesuaian materi dengan CP;
kesesuaian konsep e-LKPD dengan ilmu fisika; relevansi
fakta permasalahan dengan materi e-LKPD; penyajian
materi, fakta, dan studi kasus dapat meningkatkan
pemahaman peserta didik; dan materi yang disajikan dapat
meningkatkan rasa ingin tahu peserta didik. Keterkaitan
antar unsur SETS yang relevan dengan kehidupan dunia
nyata membuat peserta didik lebih tertarik dan termotivasi
dalam pembelajaran (Pratama, 2017). Aspek ini
dibuktikan dengan bagian penugasan berupa diskusi yang
meminta peserta didik untuk menggali informasi
mengenai bagaimana keterkaitan antara skateboard pada
konsep hukum kekekalan energi dengan unsur lingkungan,
teknologi, dan masyarakat. Hal yang menarik dari
skateboard adalah topik tersebut umumnya dikenal
sebagai olahraga atau bahkan hobi, namun ternyata juga

dapat dihubungkan dengan SETS.
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Kelayakan materi berikutnya adalah dari aspek
konstruksi. Rerata persentase yang diperoleh pada aspek
ini adalah sebesar 90% yang berkategori sangat layak.
Aspek tersebut meninjau kesesuaian penyajian LKPD
dengan standar urutan bahan ajar. Berdasarkan urutan e-
LKPD vyang dibuat tersebut sudah sesuai dengan
komponen-komponen yang harus ada pada LKPD yang
menurut Istigomah (2021) meliputi petunjuk penggunaan,
tujuan pembelajaran, materi atau informasi pendukung,
tugas latihan, petunjuk pengerjaan lembar kerja, dan
asesmen. LKPD yang dibuat dapat dilihat pada Lampiran
25.

Kelayakan materi yang terakhir adalah dari aspek
relevansi  terhadap  kehidupan  sehari-hari  yang
mendapatkan rerata persentase sebesar 90% dengan
kategori sangat layak. Hal yang ditinjau dari aspek tersebut
adalah relevansi masalah yang disajikan dengan dunia
nyata, dan apakah pengetahuan dari materi dapat
diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Pendekatan
SETS dapat membantu peserta didik untuk tanggap
terhadap relevansi konsep sains dengan dunia nyata (Suci
et al.,, 2020), sehingga dengan memuat meteri energi
terbarukan ke dalam e-LKPD dapat membantu peserta
didik meninjau masalah atau fenomena berkaitan dengan

materi tersebut. Salah satu bukti aspek ini ada pada bagian
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penugasan kepada peserta didik berupa diskusi kelompok
untuk menganalisis bagaimana keterkaitan unsur SETS
dengan  penggunaan  bulldozer untuk kegiatan
pertambangan pada subbab usaha.

4. Bacalah teks berikut!
Mengenal Alat Berat Tambang: Bulldozer

Bulldozer adalah satu diantara alat berat
beroda rantai yang diaplikasikan untuk
pekerjaan mendorong, menggali, dan
menggemburkan material seperti bebatuan,
tanah, atau pasir. Bulldozer memiliki
beragam jenis, ada swamp bulldozer, wheel
tractor dozer yang beroda karet, dan crawler
tractor dozer yang beroda kelabang. Jenis 1m0
bulldozer yang paling umum digunakan di =~ conteotuiosd )
pertambangan biasanya tipe crawler tractor
dozer, yang digunakan untuk meratakan tanah, sehingga jalan di area tambang
tidak bergelombang.

Selain untuk meratakan tanah, fungsi lain dari bulldozer adalah untuk
menimbun material di pertambangan, memindahkan material, menarik
peralatan mekanis yang macet ataupun rusak di sekitar proyek dan membuka
jalan baru di lokasi proyek.

Berdasarkan teks di atas, diskusikanlah pertanyaan-pertanyaan berikut ini!

a. Bagaimana konsep usaha yang terlibat dalam operasi alat berat tersebut?

b. Bagaimana pengaruh penggunaan alat berat dalam industri
pertambangan terhadap lingkungan, seperti perubahan lahan, erosi

tanah, dan kerusakan habitat atau polusi suara?

Gambar 4.20 Keterkaitan Unsur SETS dengan Penggunaan Bulldozer
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2. Efektivitas e-LKPD Berbasis SETS terhadap Kemampuan

Literasi Sains Peserta Didik

Hasil analisis masalah awal menunjukkan bahwa
kemampuan literasi sains peserta didik pada pelajaran fisika
masih rendah. Hal yang mendasari masalah tersebut adalah
kurangnya minat peserta didik pada pembelajaran fisika yang
sulit, karena kurang memahami hubungan antara materi dan
terapannya dalam dunia nyata serta bahan ajar atau metode
belajar yang digunakan kurang menarik minat belajar peserta
didik, sehingga nilai rata-rata harian fisika peserta didik masih
banyak yang berada di bawah nilai ketuntasan minimal
sekolah. Alternatif upaya untuk membantu meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik pada pelajaran fisika
yaitu dengan menggunakan pendekatan SETS yang
diintegrasikan pada bahan ajar berupa LKPD elektronik.

Pendekatan SETS yang berorientasi student centered
learning dapat melatih peserta didik untuk berpikir secara
luas untuk memecahkan masalah berkaitan dengan konsep
sains yang diangkat (Rini, 2017). Pendekatan tersebut
diintegrasikan ke dalam LKPD yang menurut Amali et al.,
(2019) sama-sama berfungsi mengarahkan pembelajaran
berpusat pada peserta didik, sehingga peserta didik dapat
berpartisipasi aktif mengeksplorasi stimulus yang diberikan

oleh guru berkaitan dengan konsep sains yang dibahas.
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Acuan adanya peningkatan kemampuan literasi sains
pada peserta didik diukur melalui hasil analisis N-gain
perolehan pretest-posttest literasi sains kelas eksperimen dan
kelas kontrol. Hasil analisis N-gain pada Tabel 4.10
menunjukkan rata-rata nilai N-gain kelas eksperimen lebih
tinggi dari kelas kontrol, sehingga nilai rata-rata N-gain (%)
kelas eksperimen juga lebih tinggi dari kelas kontrol dan
memperoleh kategori cukup efektif (Tabel 4.11). Hal ini
berarti bahwa dengan menggunakan e-LKPD berbasis SETS,
kelas eksperimen mengalami peningkatan kemampuan
literasi sains yang lebih baik dari kelas kontrol.

Berikut peningkatan kemampuan literasi sains yang
lebih spesifik dari indikator yang menjadi batasan pada
penelitian ini, yaitu aspek kompetensi dan konten sains:

a. Aspek Kompetensi, yang dipakai adalah:
1) Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang
relevan
Indikator ini merupakan bagian dari kompetensi
menjelaskan fenomena secara ilmiah. Komponen dari
produk e-LKPD berbasis SETS yang mendukung aspek
ini adalah bahan ajar tersebut mencakup teori dan
konsep materi energi terbarukan yang relevan dengan
muatan SETS, yaitu teknologi, dampak lingkungan,
dan pengaruhnya pada masyarakat sekitar (Gambar
4.21) (Acesta, 2017).
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Tenaga Bayu yang berfungsl untuk
mengonversl energl kinetik angin
menjadi energl listrik,
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B o

Memanah merupakan salah satu
contoh  terapan  hukum  kekekalan
energl mekanik. Saat anak panah
dilepas, maka terjadl energi kinetik.
Dan saat tall buswe yang ditarik dan
hemball  pada  posisl  awalnya
(menegang), maka tesfadi tranformast
ke energl potensinl elastis

Produksl  buswr  panah  darl
bahan  matenal pert|
fbergloss  dapat  menknbidkan
dampak  bagl lingkungan,  yaety
pencemaan tanah, karena bahan
Abergloss sulit torural aleh tanah,
shingga  dapat  menysbabkan
V. —————" koodist tanah mejadh hering  dan

Sembion hitohibentolanading dapat menusak struktur pada tanah

Inovasi bahan pembuatan busur
panah terus dikembangkan. Bahan
material  modermn  sepertl  karbon,
fiberglass, dan aluminéum misainya.
Penggunasan bahan tersebut ditujukan
untuk  menghasilkan  busur  panah
dengan kualitas daya tahan  serna
performa yang lebih baik. Commritiar 1 Wanssr pvash menfesn

Seombow Lol Ul bt Bl

Momanah dapat dikategorikan
sebagal satu dl antara hobl bagl
whagian  orang.  sehingga  tdak
jarang  bila  memanah  dapat
menciptakan komunitas dan budaya
sebagal hiburan. Selain itu, olahraga
panahan  bisa  dijadikan  sebagal
referenst koglatan rekreas!,
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SCIENCE

Sumber energl tak terbarukan
{energi fosil] seperti batubara, dan
minyak bumi terbentuk dari sisa-sisa
tumbuhan dan hewan yang tertimbun
di bawah permukaan bumi selama
berjuta-uta tahun, N wrcdaasn ey e e

Aktivitas pembakaran batubara di
bidang Industri maupun transportasi
menghasilkan asap polutan berbahaya
yang dapat memengaruhl  kualitas
udara. Selain itu, kerusakan lngkungan
akibat penambangan batubara dapat
FUPITRI, B0 7 S/ 1M oy merusak ekosistem di sekitarmya

e tahaias bt tars
Smnbaw | i X

Penggunaan sistem  konveyor
otomatis serta truk tambang dapat
membantu  meningkatkan efisiens|
mobilisasl transportasl batubara di
area pertambangan,

(a1t 1] Meam b pre gusapuraghot butidints
oo Latiniteenal s o iy

Masyarakat modern saat inl mash
sangat bergantung pada energl fosil
untuk kepeduan sehari-harl, termasuk
sebagal bahan bakar pembangkit listrik

Coartihar M0 W iitms selings L buba
el gal baiid
Servtaet Ll acadlaua v

(d)



102

R oo

Sumber energl terbesar makhluk
hidup adalah mataharl, yang berada
o pusat 1ata surya. Energl cahaya dan
energl panas adalah dua jenis energl
matahatl yang dapat dimanfastkan
untuk berbagai aktivitas manusia Gaerlay 4) Mamarar e [t Lats varpe

R )

AL

e Sl Matahari  merupakan  sumber

& energl ramah ingkungan yang tidak
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hovder ‘o el aea M) v

Teknologi berbash enegl
matahan hingga kink torus
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di antara teknologi yang

memanfastkan energl mstahatl yang
diubah menjadi energl lstrk,

(wnrtanr A2 Pl barps
bt | g

Salah  satu manfaat  energ
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MeMPeIPANang masa simpan suatu
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Gambar 4.21 Wacana SETS tiap Subbab: (a) Usaha, (b) Bentuk-
Bentuk Energi, (¢) Hukum Kekekalan Energi, (d) Penggunaan
Sumber Energi, dan (e) Energi Alternatif
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Fenomena atau permasalahan yang terkait dengan
materi energi terbarukan melatih peserta didik untuk
banyak membaca terutama bacaan sains fisika sehingga
dapat meningkatkan kemampuan literasi sains peserta
didik.

Hasil uji efektifitas pada Tabel 4.12 menunjukkan
bahwa kelas eksperimen memiliki nilai N-gain (%)
lebih tinggi daripada kelas kontrol. Kesimpulannya, e-
LKPD berbasis SETS dapat membantu peningkatan
kemampuan literasi sains peserta didik pada indikator
mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang
relevan.

Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik
kesimpulan yang tepat

Indikator ini merupakan bagian dari kompetensi
menafsirkan data dan bukti dengan ilmiah. Bagian dari
produk e-LKPD berbasis SETS yang mendukung aspek
ini adalah adanya prosedur kegiatan praktikum disertai
tabel pengamatan yang harus diisi oleh peserta didik
sampai dengan menuliskan kesimpulan dari hasil
analisis tujuan praktikum yang diperoleh (Gambar 4.22
dan 4.23).



1. Vpuany

4 Menganalinn besamys energ bineth dan enery Doterousl
b Mengaradies hubongan masia benda ketinggan, dan kecrpatan
benda terhadap enoryl netk dan energl potensal
2 At doan bahar:
A Monaphone o
B ApRGS St wed FRET smulation
3 Perunjukc
. Scom OF Cocte &) Bawalty

b Lalu shan muncdd tampilan sepertt besliae i, pilih opsl “mtra”

d. Terddapat tiga hint, betbeda, yatu lintawsn menyerupal b V, L
dan'w

o Lotakkon shoter pods shlsh st Betesan  (erurutan),  amatilah
bagamana perubahan energe kinetih dan energl potensial pada
shwalas tenebwt

f Vackesihan mansa shanter (dart massa kecil sedang. Wnggs maska
terbesar)

9. Shala kelajuan beckisar dart 0 hingga 100 vy

Gambar 4.22 Prosedur Kegiatan Praktikum
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h. Catat hasil penga pada tabel peng benkut!

Tabed B.1 Hasll Pengamatan Energl Kinetik & Energi Potensial
Lintasen V Limtasan L Ustasan W

No| Mass ST [ex[ep| v [w[ex[p|v b [ex| &
1 Lo
2 Sedang
3 Lo

. Apabila mengafami kesulitan saat karena L

L ol v v

cepat, pliblat opal “slow motion” yang ade di dalam semulasl.

) Nka galam| hesulitan, tanyakan pada temnan atau guru.

b Analish

1) Berdasackan data hasil percobaan yang diperoieh, lintasan
manakah yang menghasian making-masng energl inetik don
energh potonsial paling besar? Jelaskan

2 Bagaimana pengaruh masss terhadap perubshan energl kinetih
dan enorgl patensal pada skater! Bandingkan perbedaannya
berdasarkan massanya fmassa kecil, sedang, dan besar)t

A O wetinggan beeapw peenai skateboad ekl EX maksinum, EX
o dan (P !

o, Weadan Energl Nwtrggian Skateboand

o Enes!

Gambar 4.23 Tabel Pengamatan dan Kesimpulan
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Capaian peningkatan kemampuan literasi sains
pada Tabel 4.12 terhadap indikator ini menjelaskan
bahwa kelas eksperimen memiliki hasil N-gain (%)
lebih tinggi daripada kelas kontrol. Kesimpulannya, e-
LKPD berbasis SETS efektif membantu meningkatkan
kemampuan literasi sains peserta didik pada indikator
menganalisis, menafsirkan data, dan menarik
kesimpulan yang tepat.

Mengidentifikasi asumsi dan bukti penalaran dalam
soal

Indikator ini juga merupakan bagian dari
kompetensi menafsirkan data dan bukti dengan ilmiah.
Hal yang sesuai antara e-LKPD dengan indikator ini
adalah pada bagian penugasan berupa diskusi (Gambar
4.19 dan 4.20). Topik diskusi diawali dengan teks
bacaan yang selanjutnya peserta didik diminta untuk
menemukan bagaimana keterkaitan antara isi bacaan
dan unsur SETS melalui identifikasi pertanyaan dengan
asumsi dari teks yang tersedia dan bukti dari contoh
atau fakta yang relevan dengan teks tersebut sehingga
didapatkan kesimpulan dari tujuan diskusi yang ingin
dicapai.

Hasil uji efektifitas pada Tabel 4.12 menunjukkan
bahwa kelas eksperimen memiliki nilai N-gain (%)

lebih tinggi daripada kelas kontrol. Kesimpulannya, e-
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LKPD berbasis SETS dapat membantu peningkatan
kemampuan literasi sains peserta didik pada indikator
mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam
soal yang berkaitan dengan sains.

b. Aspek Konten

Aspek konten sains didefinisikan sebagai indikator
literasi sains untuk memahami fenomena, konsep, atau
teori penjelasan yang membentuk dasar pengetahuan
ilmiah berkenaan dengan pengetahuan tentang dunia alam
dan teknologi (OECD, 2019). Penelitian ini berfokus pada
konten energi terbarukan kelas X kurikulum merdeka,
yaitu konsep usaha, daya, bentuk energi, hukum kekekalan
energi, konversi energi, dan energi tak terbarukan.

Tabel 4.13 menunjukkan bahwa peningkatan rata-rata
N-gain (%) aspek konten kelas eksperimen lebih besar
dibandingkan dengan kelas kontrol, namun dari keenam
konten tersebut, kelas eksperimen mengalami peningkatan
yang lebih kecil dari kelas kontrol dengan selisih 0,10 pada
konsep daya. Besar selisih hasil tersebut apabila dilihat
dari hasil rata-rata pretest dan posttest (Lampiran 22)
menjelaskan bahwa kemampuan peserta didik kelas
eksperimen dalam memahami konten daya belum
maksimal, meskipun di awal pembelajaran peserta didik
sudah diberikan stimulus pada bagian pendahuluan e-

LKPD berbasis SETS kaitannya konsep daya dengan
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alasan mengapa sepeda dapat bergerak. Hal yang dapat
dievaluasi adalah masih diperlukan perbaikan dengan
menambahkan contoh soal, wacana SETS, dan penugasan
berhubungan dengan konsep daya dalam e-LKPD berbasis
SETS yang mengarahkan peserta didik untuk dapat
mengenal dan memahami lebih dalam fenomena yang
relevan dengan konsep daya.
3. Respons Peserta Didik terhadap e-LKPD Berbasis SETS
Angket respons dari peserta didik kelas X-11 yang
menggunakan e-LKPD berbasis SETS dianalisis dari empat
aspek, yaitu kualitas isi, desain, ketertarikan, dan penggunaan
pada Tabel 4.14 mendapatkan respons sangat baik dengan
rata-rata 86%. Respons peserta didik terhadap aspek kualitas
isi ditinjau dari beberapa hal, yaitu kemudahan dalam
memahami materi pada e-LKPD dan prosedur Kkegiatan
belajar, apakah prosedur kegiatan membantu memahami isi
materi, wacana SETS meningkatkan wawasan materi energi
terbarukan, materi pada e-LKPD relevan dengan dunia nyata,
dan muatan soal membantu peserta didik memahami isi
materi. Rerata persentase aspek ini sebesar 83%, artinya
kualitas isi dari e-LKPD sangat baik. Hasil tersebut sesuai
dengan penelitian oleh Itaunada & Rachmadiarti (2023) yang
mengembangkan e-LKPD berbasis SETS pada sub materi
pencemaran lingkungan untuk melatihkan keterampilan

literasi sains dengan hasil respons peserta didik terhadap
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aspek isi yaitu berkategori sangat praktis dengan persentase
96,11%.

Respons pada aspek desain ditinjau dari beberapa
respons, yaitu tampilan e-LKPD yang menarik, kesesuaian
pemilihan jenis font dan ukuran huruf mudah terbaca, ilustrasi
gambar mendukung isi materi, dan layout e-LKPD yang
menarik dan memudahkan untuk dibaca. Aspek ini
mendapatkan rerata persentase sebesar 87%, artinya desain e-
LKPD berbasis SETS sangat baik dan sesuai dengan
penelitian oleh Itaunada & Rachmadiarti (2023) yang
mengembangkan e-LKPD berbasis SETS pada sub materi
pencemaran lingkungan untuk melatihkan keterampilan
literasi sains dengan hasil respons peserta didik terhadap
aspek penyajiannya berkategori sangat praktis dengan
persentase 94,29%.

Respons selanjutnya pada aspek ketertarikan yang
ditinjau dari penggunaan e-LKPD berbasis SETS dapat
memotivasi diri peserta didik dalam pembelajaran. Aspek ini
mendapatkan rerata persentase sebesar 86% yang berarti e-
LKPD berbasis SETS dari aspek ketertarikan itu sangat baik.
Hal tersebut sesuai dengan penelitian oleh Fauzi & Jannah
(2020) yang mengembangkan LKPD berbasis SETS pada
materi dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar dengan

hasil respons peserta didik terhadap aspek ketertarikan pada
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LKPD berbasis SETS yaitu berkategori sangat efektif untuk

meningkatkan minat belajar peserta didik.

Terakhir, respons peserta didik terhadap aspek
penggunaan. Aspek ini meninjau dari sejumlah respons,
seperti  fleksibilitas e-LKPD dalam pengoperasian dan
membawanya, navigasi yang membantu pemakaian, bahasa
yang tidak multitafsir, dan kemudahan akses QR code. Aspek
ini memperoleh rerata persentase sebesar 90% yang
menunjukkan bahwa implementasi e-LKPD berbasis SETS di
lapangan sangat baik. Hambatan dalam penggunaan e-LKPD
saat pembelajaran adalah sebagian kecil peserta didik
mengalami kesulitan untuk memindai QR code. Alternatif
solusinya adalah dengan mengirim link tautan yang merujuk
pada QR code tersebut melalui aplikasi WhatsApp.

C. Keterbatasan Penelitian

Penelitian dan pengembangan e-LKPD berbasis SETS
(Science, Enviroment, Technology, and Society) ini belum
sempurna dan memiliki beberapa keterbatasan. Hal tersebut
menjadi pembelajaran bagi peneliti dan untuk penelitian yang
akan datang. Beberapa keterbatasan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:
1. Produk e-LKPD yang dikembangkan hanya sebatas pada
materi energi terbarukan kelas X semester genap tahun ajaran

2023/2024 kurikulum merdeka, sehingga belum dapat
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mengetahui bagaimana kelayakan dan keefektifan produk
tehadap peningkatan kemampuan literasi sains apabila
diintegrasikan dengan materi fisika yang lain.

. Produk hanya diujicobakan sesuai dengan analisis masalah
pelajaran fisika yang ada di SMA Negeri 9 Semarang,
sehingga belum tentu produk dapat diujicobakan di sekolah
lain.

. Kurangnya eksplorasi media pendukung (web), sehingga hasil
pengembangan e-LKPD hanya dapat diakses secara online
dan pengaksesan QR code masih memerlukan perangkat lain
untuk memindai menyebabkan pelaksanaannya di lapangan
kurang efisien.

. Penyesuaian peneliti dengan jadwal sekolah yang cukup sulit
karena terdapat agenda sekolah yang dimajukan yang tidak
diketahui sebelumnya oleh peneliti, sehingga perlu mengatur

strategi ulang pembelajaran menggunakan e-LKPD.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada bab IV,
diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Produk pengembangan berupa e-LKPD berbasis SETS pada
materi energi terbarukan untuk jenjang kelas X dengan
kurikulum merdeka dinyatakan sangat layak berdasarkan uji
validitas yang dilakukan oleh 3 validator, yaitu 2 dosen fisika
UIN Walisongo dan 1 guru fisika SMA Negeri 9 Semarang.
Data uji validitas menunjukkan hasil rata-rata validasi
81,88%

2. Produk e-LKPD berbasis SETS pada materi energi terbarukan
dinyatakan cukup efektif dalam meningkatkan kemampuan
literasi sains peserta didik. Hal tersebut berdasarkan data
perolehan pretest dan posttest peserta didik yang kemudian
dianalisis menggunakan uji N-gain mendapatkan hasil

persentase 60,29%.

B. Saran
Berdasarkan keterbatasan penelitian yang telah disebutkan
pada bab sebelumnya, diusulkan beberapa saran sebagai berikut:
1. Muatan isi e-LKPD masih harus direvisi secara baik.
2. Masih diperlukan perubahan susunan subbab dan komponen

sehingga subbab pembelajaran dapat terlaksana secara efektif.
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3. Masih diperlukan web atau aplikasi pendukung sebagai
referensi yang support dengan pengaksesan QR Code ataupun

link tautan yang digunakan.
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Lampiran 2 Hasil Angket Terbuka Pra Penelitian

INSTRUMEN PRA PENELITIAN
(ANGKET TERBUKA)

Nama Sekolah

: SMA N 9 Semarang

Nama Guru : Yoga Ahmadi, S.Pd., Gr.
Guru Mapel : Fisika

Kelas i X

Hari, Tanggal  : Senin, 27 November 2023

A. Gambaran Pembelajaran di Sekolah

No. Pertanyaan Jawaban
Kurikulum apa yang | Kurikulum Merdeka (Kelas
1. | digunakan di SMA N 9| X dan XI), dan Kurikulum
Semarang? 2013 (Kelas XII)
Apakah Fisika termasuk mata .
. . lya, menurut siswa secara
2. | pelajaran yang sulit menurut umum
peserta didik?
Apakah pempelajaran Fisika di Belum ideal, praktikum yang
sekolah ini sudah dapat | . . X
. . . . dilakukan masih terbilang
dikatakan ideal? Jika iya,
. . X kurang karena keterbatasan
3. | idealnya seperti apa? Jika . .
alat di laboratorium
belum, hal “apa yang perl (biasanya diganti dengan
ditingkatkan untuk mencapai . y . g g
. praktikum virtual)
ideal?
Bagaimana penerapan | Guru mencoba
4 penggunaan media dalam | memanfaatkan berbagai
" | pembelajaran Fisika di SMAN | media yang ada dan
9 Semarang? terjangkau
Media apa saja yang digunakan Powerpo_mt, Vldgo
. . . | pembelajaran, Website
5. | dalam pembelajaran Fisika di . .
Pembelajaran  (Praktikum
SMA N 9 Semarang? . .
Virtual, Quis)




B. Pembelajaran Berbasis Praktikum
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No. Pertanyaan Jawaban
Bagaimana pelaksanaan
1. | praktikum Fisika di SMA N | Masih kurang
9 Semarang?
Pada materi apa saja | Pengukuran, Kesetimbangan
2. | biasanya praktikum | benda tegar, Suhu Kalor,
dilakukan di kelas X? Kelistrikan
Alat dan Bahan Praktikum
Apakah dalam kegiatan
praktikum pembelajaran
3. | Fisika di kelas X pernah | Pernah
menggunakan alat dan bahan
sederhana?
Jika iya (no. 3B), materi apa
yang pernah dltera_pkan Saat praktikum titik berat
4. | pembelajaran praktikum (Kesetimbangan benda tegar)
menggunakan alat dan bahan g g
sederhana?
Alat dan bahan apa saja yang Alat tulis, mistar, gunting,
5. . kardus, benang kasur,
digunakan?
styrofoam, paku
Alternatif Pelaksanaan Praktikum
Apakah dalam pembelajaran
6. Fisika di SMA N 9 Semarang sudah
sudah pernah menggunakan
virtual laboratory?
7 Platform virtual laboratory | PhET Interactive Simulations,
" | apayang pernah digunakan? | Olabs, Javalab.




C. Kendala dalam Kegiatan Pembelajaran
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pelaksanaan praktikum

No. Pertanyaan Jawaban
Kelas X (Smt 1) | Kelas X (Smt 2)
Belum tau (baru
. . masuk ke
Materi apa yang dirasa | Pengukuran kurikulum
1. | sulit dipahami oleh | berulang (Bab merdeka),
peserta didik? pengukuran) )
*kemungkinan
bab energi
Model pembelajaran
seperti apa yang
2. | digunakan Bapak pada | PBL -
materi  tersebut  (no.
1C)?
Banyak yang
Bagaimana nilai harian | tidak
3 peserta  didik  pada | memenuhi nilai |
" | materi tersebut (no. | ketuntasan
1C)? minimal
sekolah
Apakah pada materi (no.
1C) pernah
dilaksanakan
pembelajaran  berbasis | Tidak sempat
4. | praktikum? Jika iya, | (terpotong -
bagaimana  prosedur | proyek)
praktikum tersebut?
(Jika  tidak,  dapat
dituliskan tanda -)
Bagaimana  pendapat
5. | peserta didik terkait | - -
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materi (no. 1C)? (Jika
tidak ada praktikum,
dapat dituliskan tanda -)

Apakah peserta didik

terlihat bosan ketika
6. | Bapak menyampaikan | lya -
materi  tersebut  (no.
1C)?
Kesulitan di
. matematis
Masalah apa yang sering
. (persamaan
muncul ketika peserta
- menentukan
7. | didik merasa bosan dan . . -
. . ketidakpastian
tidak  memperhatikan
. mutlak  pada
pembelajaran?
pengukuran
berulang)
Sampaikan
materi  secara
(Gika peserta  digik | Perianan. dan
berikan contoh
merasa bosan) Apakah
. yang  mudah
ada alternatif yang telah dinahami
8. | disiapkan dalam P : -

menyampaikan materi,
agar peserta didik tidak
merasa bosan?

kemudian siswa
diminta latihan

mengerjakan
sendiri dari
yang  mudah

terlebih dahulu

. Kemampuan Peserta Didik

No. Pertanyaan Jawaban
Berkaitan dengan

1. | kemampuan literasi peserta | Tentu dibutuhkan
didik, apakah kemampuan
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literasi sains, numerasi, dan
digital peserta didik
dibutuhkan dalam
menyelesaikan permasalahan
pembelajaran Fisika?

Menurut Bapak, bagaimana
kemampuan literasi sains,
numerasi, dan digital peserta
didik selama pembelajaran
Fisika di kelas X? Apakah
sudah cukup atau masih
cenderung kurang?

Literasi sains | Kurang
Literasi

. Kurang
numerasi
Literasi .
digital Cukup baik

Bagaimana cara Bapak

Menggali kemampuan siswa

biasanya memberikan materi | dengan melaksanakan
Fisika yang memerlukan | pembelajaran yang variatif
kemampuan literasi sains, | (model dan metode
numerasi, dan  digital? | pembelajaran), memberikan
Apakah terdapat perlakuan | soal “challenge” yang
yang berbeda di tiga | mengandung muatan literasi
indikator kemampuan | ketika kuis atau pelaksanaan
tersebut? asesmen formatif

Apakah  siswa  merasa | Siswa tertarik saat
tertarik, atau bosan, atau | dilaksanakan  pembelajaran

biasa saja dengan pendekatan
atau model pembelajaran
yang Bapak gunakan dalam
memberikan materi yang
memerlukan kemampuan
literasi sains, numerasi, dan
digital?

yang interaktif dan dibawakan
dengan “seru”, dan kurang
tertarik ketika pembelajaran
pada materi-materi yang sulit
(secara matematis) dan dengan

metode konvensional.
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Lampiran 3 Lembar Validasi Produk e-LKPD
Lembar Validasi Produk e-LKPD

A. Validasi Ahli Media

LEMBAR VALIDASI PRODUK
E-LKPD BERBASIS SCIENCE, ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, AND SOCIETY
(SETS)

A. Peagantar
Pesgrusam lembar validesi i untuk mengetahui pendapat dan memperojeh penilzian dari
Bapaklbu sebagmi validasor abli fechadsp produk elKPD yang dikembanghan Saya
mengucapkas terima kasdh atas ketersedisan Bapakc Thu moenjadi validator ahli das
lesuber validay wy,

.-

B. Tdennitas AN Media
Nama
T N

C, Petunjuk

Mobon benkas tands checklint () pada kolom skals pexilaian yang tersedis sesuss dengan

peadapar BapakThu terbadap senzp pers) tentang “Pengembangan e LKFD Berb
Schence. Ewvirowwent, Technology. and Socieny (SETS) untuk Mesinghatkan Kemampuan
Literasi Sains Peserta Didik pads Materi Energi Terbarukan™

D. Penilaian
Skor 1 - Stngst Kuwwng
Skor 2 - Kurang
Skor3 - Oclup
Skot 4 Baik
Skor 5 Sangat Baik

E. Instremen Pesilsian

Ne. Indikstor

Navigasi

gass yuug jelas
Kuﬂt-nhdnqﬂhdq-npdnm&
Thenpilan e LKPD triiiant &
Mater: dalam e.L KPD muodah dpeham
T-—thxcm«m&mmmh
sesun deugn L DIEEY

R T "

[N P O




Desain Visual

Jenis font dan ukuran huruf yang digunakan sesual dengan
pembaca

S layout yang k dan dahkan untuk dibaca

Pemilihan wama yang menarik

ol &

Informasi yang disajikan dapat menarik perhatian pembaca

Media

10, | I 1 yang disajikan sesuai dengan materi

Gambar dan 1lustrasi yang digunakan dapat menarik perhatian
pembaca

Bahasa

12. | Ketepatan struktur kalimat

13, | Penggunaan kalimat efektif

14, | Ejaan sesuai dengan PUEBI

15, | Kalimat yang digunakan komunikatif

16. | e-LKPD mampu menyampaikan informasi

Penggunaan Bahasa mendorong partisipas: aktif peserta didik
| dal il

A p 2
e-LKPD dapat mendorong tingkat literasi sains pada peserta
didik

19, | Konsistensi penggunaan istilah

F. Catatan dan Masukan

Keslmpulan
E-LXPD berbaais Schemcn Endronment Tochnalogy, and Seclety (SETS) yang dkembanghom ummk
meningioation litesas: sams peoerts didik pada mavten) enerpi terbarckan dinyatakan®)
1. Dapet dagunaken tazpa revist
1 Dapst Sgunakan dengan re\is
3. Tidek dapet digunaken
*) Mohon lsgkar! salab sata

NP
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B. Validasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI PRODUK
E-LKPD BERBASIS SCIENCE, ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, AND
SOCIETY (SETS)
A. Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk getahui pendapat dan perolel

penilaian dari Bapak/Ibu sebagai validator ahli terhadap produk e-LKPD yang
dikembangkan. Saya mengucapkan terima kasih atas ketersediaan Bapak/Tou menjadi
validator ahli dan mengisi lembar validas ini.

=

Identitas Ahli Materi
Nama
Instansi

Tanggal P

C. Petunjuk
Mohon berikan tanda checklist (v') pada kolom skala penilaian yang tersedia sesuai
dengan pendapat Bapak/Ibu terhadap setiap pernyataan tentang “Pengembangan e-
LKPD Berbasis Science, Environment, Technology, and Society (SETS) untuk

Meningkatkan K P Literasi Sains Peserta Didik pada Materi Energi
Terbarukan”.

D. Skor Penilaian
Skor 1 : Sangat Kurang
Skor 2 : Kurang
Skor 3 : Cukup
Skor 4 : Baik
Skor 5 : Sangat Baik

E. Instrumen Penilaian

Skor

No. Kriteria Penilaian 1 l 2 l 3 I 2 l 3

Komponen LKPD

1. |Judul e-LKPD sesuai dengan materi pembelajaran
Tujuan pembelajaran tiap subbab sesuai dengan Capaian
Pembelajaran

Instruksi dalam e-LKPD ditujukan untuk peserta didik

w




. CLKPD  metival  pendekatan  SETS  (Schnee,
Mrnhhﬁdhm

b

© LKPD dapat memamghatian brterasi sains peserta didek

P Latihan soal dalam « LKPD sestial dengan mmeri yang
" | disajiscan

Keluynkan Kanten

a

. | Maters yang disajskan dalam o LEKPD wxuai desgan C7

Konsep o LKPD sevuss dengan tmu frika

maeri yang divajikan tidak mesumbalian hasyak

terpretast
1 Fakta persoasalaties fenomena i yang disajdan relevan
| dengas mster) dalum o LKFD

i Mater, fakta, dem studs kasus yong desagiksn dapat
Y ghath h peanrta dedik

= Matens dalas 6 LKPD maips sseiingiaikan as ingin
| tahu peserts didik

Komstraksi

"anhpn-n-hm-qu

ELKPD berbasin Schmce  Swvironwent. Techmology, and Sociey (SETS) ywg
dikembangkan untul wemngatoon lter s sains peserts didik pada tumen eneng terbasukan

dinystakm®)

I Dapat &ipusakan tanpas cevisd

2 Dapet digunakan dengan revis

3 Tudak depar diguoskan

*) Mohon linglkari salah satu
Semarang, Wu
Validstor

[ AT R AR T S 11

NIF,
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Lampiran 4 Hasil Validasi Produk e-LKPD dari Ahli

Hasil Validasi Produk e-LKPD

A. Validasi Ahli Media
1. Validator I: Ibu Affa Ardhi Saputri, M.Pd.
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LEMBAR VALIDASE PRODUK
F-LKPD BERBASIS SCIENCE, ENVIRONMENT, TECHNOLOGY,
AND SOCIETY (SETS)

-

» Pengantan

Pengpemanan Winbar wadihass il untuk rosgatahnl puasdapal dan sngperaloy
penilman dart Dapakin sebagal validaine ahis srtaidap prodek o LEFD yumg
Uik hanghos Saya mengiemphnn tarime kasih atas Kosersedinan Do B mesgal

ulidmor oW dan noengeal Tooshoar valbiasl s

L Ldenmitas ANB Media

Nama APPA Arls  dAMTe
Tnstansi Uin wAL s IYARAYS
Tangps Penglun - 8 MARGE  Jo iy

L Petunjuk

Maohos hortkan tanda aheokio (¢ ) paie xodom shalu posdamn yony wesod sevi
dengmn pendagat Dagab/Ihis tevhadag setiap pomystasn tssany “engombangen «
LERD Berbisln Sownce, Aavirownew, Tochwology  amd Socvty (SETS) unii
Meninghathan Kemampean Loerasl Saine Peaerta Didik pads Materd Encry)

Turbarkomn

. Pemllakan

Shor | Sangat Kursng
Shor 2 ' Kuneng

Skor 3 Cukup

Shor 4 | Hak

Shor 3 Nengm Paik

o Imstrumen Penibaian

T

Nu |‘ Initihnrar '
|

Navigel
1| ety Sl il pettonnjube il sl yang jotes | \/‘
2 Ko s s diampiihan dengas rape dun mensih
) fl-—wlm GLKID srlihe Somsinion | | [ |V
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Ketimontan

E-LKPD  borbasts Schemev. Envbronment,  Techmology, awd Soctery (SETS) yang
dikemnanghan untsk meningkatkan literasi saing pesorta Bk pada maten enengt serbarukan
dmyatalan® )

| Dupat digunakm tanga revisi
G Dagent diguasakan desgan revisi

3. Tudak dagal Gigumakan

*) Mohon Fnghari salah satw

Semarang,

(M= Legurn )

NP 1%09004 (0 30 ot 204 F
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2. Validator Il: Bapak Yoga Ahmadi, S.Pd.

LEMBAR VALIDASI PRODUK
E-LKPD BERBASIS SCIENCE, ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, AND SOCIETY
(SETS)

A Pengantur
Penggunasn fermbor validasi s sutok Japst dan perulch penmisim &

Bapok Mo sctugyl validaior dhll terhadsp prodid e LKPD yany dikembangkan, Saya
mengueapkan lerima kasih b k Simen BagakTbu mesndi validator shli dan sengini
Jermtar valudas wi

B Udentitas AN Media

m - - AR
Uz SM4 Hegm S Stmarany
Tuoggal Pengisian ¥ Marek 2024,
C. Petunjuk
Muhiom herskam tands chacklin (v) pads kelom skals pesslaian ysny tersedia sesuam dengan
d Bapakdby ihadep sstiap g tentang “Pengemb eLKPD Berbesn

Sclence, Environamt Teclaology, and Sociery {SETS) umsk Movngkatkan Kemampsan
Literast Sams Pecena Dndik poda Materi Energl Terbarskan™,

0. Penilajan
Skee 1 : Sangat Kuraeg
Skor 2 : Kurueg
Skor 3 Cukup
Skor 4 - Baik
Skor 5 : Sangat Baik

E. Instrumes Pesdlatan

No. Indikater e
- WESENENEN

Navigasi

Toutan fink &SmO Covite talmm < LXID daprat digpasnsdiom |
[ evumi demgan tebutuban die fngwmyn |

1. | Setiap hatwmen memiliki potanjuk navigast yey jeins | v
2. | Kumton disusan dan ditmpilkan deogss tapi tan sumarik | I
3. | Taempilan o-LKPD ferlibat Kamstswen =R Tv

4| Materi dadum o-LKPD modod dipabiam| | I 2
3
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1. Caratan dan Masuban

Koimpulan

ELKID berbans Sebemcr. Envirsament. Tochanbuggy, and Sicivty (SETH) yarg dbontunghos sk
weninghathan 1eras sama peacrts dudik puds matert ewerpy riarniban dinymibon®)

| Duapon dapesaksn (agw irvisk

3 Dapat digunabim dengan reviv

3 Tibek dapt i gemahan

) Miahon Hnghinrt saleh ath




B. Validasi Ahli Materi
1. Validator I: Ibu Sheilla Rully Anggita, M.Si
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LEMBAR VALIDASI PRODUK
E-LRPD BERBASIS SCIENCE, ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, AND
SOCIETY (SETS)

A. Pengantar
Lombar wvolidas s @gmakan umek Sl pesdapat dan
posllaian dari Mooy abegal validooe 8 (cheden prodik o LKFD yung
diombangke Sayu werins kasih st htervedisan Hapak/Tha moyad

validaor ahill dan mengss lesnbar validast ini

B Identitas ARl Materi
Nuns $ s'ﬂ&u' 9‘.‘"’ Wh 2 M.Si
nsuars ;Ui walyonge  Woki Gimie
Tamgual Penglsien _G M Jm*i

C. Perenjuk
Mohon bertkan ssds checdar (+) pade kolom skals peailaon yang serede seaun)
dengan pesdapar BapakiTbu rrhadap setisy o lettung P gan o

LEPD Bobass Scionce, Knvirommost, Techwology, sl Socvry (SETS) unmak
Meningkathan Kemampuan Liscrosl Senn Poou Didk peds Maen Erergl
Terharukm"

0. Skor Penilatan
Skoe 1 : Sangat Kursng
Skor 2 - Kurarg
Skor 1 - Cukup
Skor 4 - Balk
Skor 3 © Sanpwt Bk

¥ lnstrumen Penllsian

r;:l Kriteria Fenilatan Iﬂ—q—“’:’r: I

x—p-{iﬁ?n
[ 1 [Duhdl LK wessss dengan maters percbciajar 1]
Tujuan pembcligann tag subbeh sonmi denpes Capovan |
|| Pertctyjuran
3| Mnstrubss daleem o-LXKPD dwjiban unk pewersa didik

1
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LK ol posdekimn SOTS (A, v
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LKLY hapt wninghinth i Tt salns peserta ik
Lot wonrl dalism e LKID vt dengm saterl yany
disyiban

<

Nibayahan Buntin
7. | Maatery yang shoafihan dubam o LI somnnt domgo 7 v
0| Koosop o LKPD serunl dosgm (i Nabn i) v
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2. Validator Il: Bapak Yoga Ahmadi, S.Pd.

LEMBAR VALIDASI PRODUK
E-LKPD BERBASIS SCIENCE, ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, AND
SOCIETY(SETS)

A Fengantar
Losrberr volwbasi i digunakan wnivk petalit pendapal dun perodek
pondaian dirs Bagok/lbu sehaga validator abli wrhadip produk ¢ LKPD yang
dikembanghan, Says mengoespkan torima kasih atms ketersedisas Bapek/Ibe menjadi

validator abil daa mengesi lembar validasd s

C. Petwnjuk
Muohos berikes tanda checkin (¥ ) padx kokem skals penilaian yang tersedia sesum
dengan pendapat Bapak b teruadap setlap perwystnan (oamnyg “Pengembangan ¢
LEPD Berbasin Sewmee,  fnviy L Technology, awd Socvety (SETS) untub
Mumingkatkan  Kemamprsss Likerasl Sany Pesera (8dik - pada Masen Energ
Tetbarukan™.

. Skor Penilalan
Skor 1 < Sanpat Kursey
Skoe 2 : Kurang
Skor 3 : Cuksp
Skor 4+ Baik
Skor § ; Sanpgal Baik

E. Instrumen Penilaian

N',l Kriteria Penibaian

1 — |23
b P _'____K_m_ 5 n LKPD o
1 [Tadel o-LXPD reoaimi dongan sater! pembebajsean | »I

Tujuan pembeisjiran top subbab sesiul dengan Copalee |
' .
I

kP ) ditujulkan unt peweria ik
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oLKPD  memum  pendoksln  AETH  (Sokenew,
Emn Techunlugy, and Sowivey)
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..... kan pemak pasertn didikc
Matert dudam e-LKID ey mesingkatkan raea ingin
falis pesarta didik b
Konstrubs
10| Pewyajinn wemuni dongan seandir wtnn bakan wer LXFD | [ [V
el wm-r" Nidugan Seharl-Hart
R s T — x yw' .A l‘dl.'l-x"b
f nlcmdwpn hoehidupan whari- i R V
18 Materi  dapat  menmnbiah Wuﬁum yny dapet v
" caphibomibonn dalwin kebiidupon selian barl

L

<

> |w &
s!

s-.-]

W

¥ Cututan dum Masukan

Keatmpnlan
ELKPD herbasls Soknce  Ewvirmmment,  Teobmalogr, sl Soclety (SETE) yang
dibrmbanghan untsik meninghatkan Incras sains peserns dubih s materi energl terbariban
durystakan®)
| Dpat digusakan Linps rovin
2. Dupst Sgunaken dengan revint
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Lampiran 5 Hasil Penilaian Kelayakan Produk e-LKPD
Hasil Penilaian Kelayakan Produk e-LKPD
A. Ahli Media
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No. Aspek vslk|(</rz Jumlah | X P() | Ket
Navigasi
1 Setiap halaman memiliki petunjuk navigasi 2| a 6 3 60
yang jelas
2 Konten d§usun dan ditampilkan dengan rapi ala s 4 g
dan menarik ] x
3. |Tampilan e-LKPD terlihat konsisten 413 7 35|36 1 70 | 65 E‘
4. [Materi dalam e-LKPD mudah dipahami 414 8 4 | 80 |
Tautan link dan QR Code dalam e-LKPD
5. [dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan dan| 3 | 4 7 35 70
fungsinya
Desain Visual
6. Jenis .font dan ukuran huruf yang digunakan als 9 45 %0
sesuai dengan pembaca ]
Susunan  layout yang menarik  dan x
§ memudahkan untuk dibaca S|4 9 45 43 i 85 %
8. [Pemilihan warna yang menarik 414 8 4 | 80 | -
9. Informasi yang disajikan dapat menarik ala 8 4 80
perhatian pembaca
Media
10. |llustrasi yang disajikan sesuai dengan materi 414 8 4 1 80 | x
10 Gambe_lr dan |Iu_stra5|yang digunakan dapat ala 8 4 4 80 80 3%
menarik perhatian pembaca
Bahasa
12. |Ketepatan struktur kalimat 413 7 35 | 70 |
13. |Penggunaan kalimat efektif 414 8 4 | 80 |
14. |Ejaan sesuai dengan PUEBI 5|4 9 45 | 90 |
15. |Kalimat yang digunakan komunikatif 414 8 4 | 80 |
16. |e-LKPD mampu menyampaikan informasi 414 8 4 39 | 80 | 75 E
17 Penggunaan Bahasa mendorong partisipasi ala 8 4 ’ 80 5
aktif peserta didik dalam pembelajaran |
18, e-LKPD dapat. mendorong tingkat literasi sains ala 7 35 70
pada peserta didik ]
19. |Konsistensi penggunaan istilah 414 8 4 80
Rata-Rata 13,9 76,25
I5e | X S
Keterangan | §




B. Ahli Materi
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Skor —
0,
No. Aspek V1|V2 Jumlah X P (%) Ket
Komponen LKPD
1L Judul g-LKPD sesuai dengan materi 5|4 9 45 %0
pembelajaran
2 Tujuan pem?elajaran tlé'lp subbab sesuai ala 8 4 %0
dengan Capaian Pembelajaran
3 Instruk5|'d'alam e-LKPD ditujukan untuk| 5|4 9 45 % S
peserta didik ]
e-LKPD memuat pendekatan SETS 43 90 g
4. |(Science, Environment, Technology, and| 4 | 4 8 4 80 S
Society) @
5, e—LKPD'd'apat meningkatkan literasi sains 5|4 9 45 %0
peserta didik
Latihan soal dalam e-LKPD sesuai dengan
6. . L 5(4 9 4,5 90
materi yang disajikan
Kelayakan Konten
7 Materi yang disajikan dalam e-LKPD sesuai ala 8 4 %0
dengan CP
8. |Konsep e-LKPD sesuai dengan ilmu fisika | 5| 4 9 4,5 90
0. Kon§ep materi ye.mg dlsajfkan tidak als ; 35 -
menimbulkan banyak interpretasi
Fakta permasalahan/fenomenal/isu  yang x
10. |disajikan relevan dengan materi dalam e-| 5| 4 9 454,190 | 80 >
LKPD -
Materi, fakta, dan studi kasus yang disajikan
11. |dapat meningkatkan pemahaman peserta| 4 | 4 8 4 80
didik
Materi dalam e-LKPD mampu
12. . . - 414
meningkatkan rasa ingin tahu peserta didik 8 4 80
Konstruksi
.. . B X
Penyajian sesuai dengan standar urutan S S
13. bahan ajar LKPD 5|4 9 |45]|45|9/| 9 5 E
Relevansi terhadap Kehidupan Sehari-Hari
Permasalahan/fenomena/isu yang disajikan o
14. |pada e-LKPD relevan dengan kehidupan| 5 | 4 9 4,5 90 %
sehari-hari 45 90 -
Materi dapat menambah pengetahuan yang ! §
15. |dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-| 5 | 4 9 4,5 90 &
hari
Rata-Rata 4,4 87,5
x K
I3 3|8 E
Keterangan € la | x
j=2]
< 2
& 3




C. Rekapitulasi Hasil Validasi Ahli Media dan Ahli Materi
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No. | Aspek Penilaian Persentase (%) Keterangan
1 Media 76,25 Layak
2 Materi 87,5 Sangat Layak
Rata-Rata 81,875 Sangat Layak
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Lampiran 6 Beberapa Bagian e-LKPD yang Diperbaiki

Beberapa Bagian e-LKPD yang Diperbaiki
A. Penambahan orientasi peningkatan kemampuan literasi sains
pada deskripsi LKPD.
1. Sebelum diperbaiki

DESKRIPSI LKPD ,

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ini borbasis pendekatan Science,
Environment, Technology, and Society (SETS). SETS adalsh sustu pendekatan
yang mengintegrasikan sains dengan lingkungan, teknologi, dan yarakat
ke dalam pembelajaran untuk dapat memberikan pemahaman yang lebih
komprehensif dan kontekstual. Padu padan unsur-unsur SETS datam konsep
pendidikan beronentast supaya peserta didik memiikl kemampuan berpikir
tingkat tinggl. Penerapannya dapat dimulal darl konsep-konsep sederhana
dalam kehidupan seharvhan  peserta didik dengan  mengeksplorasi
pengetahuan peserta didik teckast su atau fonomena yang ada di masyarakat,
kemudian dikaitkan dengan konsep pembelagaran yang akan disampalkan

2. Setelah diperbaiki

DESKRIPSI LKPD ,

Lembar Kesja Peserta Didik (LXPD) Inl berbasiy pendekatan Sceence,
Environment, Technology, and Soclety (SETS). SETS adalah suatu pendekatan
yang mengintegrasikan sains dengan lingkungan. teknologl. dan masyarakat
ke dalam pembelagaran untuk dapat memberikan pemahaman yang lebih
komprehensif dan kontekstual. Padu padan unsur-unsur SETS dalam konsep
pembelajaran diharapkan dapat membantu meningkatkan kemampusn
lirerasi sains pesenta didik dengan melatih kesnampuan berpikir ingkat tinggs,
beddomunikasl sains, dan kesadaran peserta didik terhadap pemtiwa,
fenomena, aau su-su sEins yang tenntegras dengan aspek lingkungan,
teknologl, dan masyarakat. Penerapannya dapat demudal darl konsep-konsep
sederhana dalam kehidupan sehari-hari peserta didik dengan mengeksplorasi
pengetahuan peserta didik terkait paristiwa, fenomena, atau isu yang ada di
masyarakat, kemudian dikaitkan dengan konsep pembelajaran yang akan
disampaikan
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B. Elemen Profil Pelajar Pancasila yang digunakan disesuaikan

dengan keperluan pembelajaran dalam e-LKPD.

1. Sebelum diperbaiki

PROFIL PELAJAR PANCASILA ’

* Akhlak beragama

+ Akhlak pribadi

* Akhlak kepada manusia
Betimuin, bertakwa + Akhlak kepada slam
kepada Tuhan YWt & mm

dan berohhlak mulia

M‘v - « Kolaborasi

Bergoiong royong

Bernakar kattes o Merefleksi dan mengevaluasi pemikirannya
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2. Setelah diperbaiki

PROFIL PELAJAR PANCASILA ,

Beriman, Bertakwa kepada Tuhan YME, dan Berakhlak Mulia

« Akhlak pribadi
« Akhlak kepada manusia
« Akhlak kepada alam

Mandiri
« Pemahaman dirl dan situasl yang dihadapi

Bergotong Royong

« Kolaborasi
+ Berbagi

ber&ﬁcﬁnebl.»n é%ﬂl
+ Mengenal dan menghargal budays
chni; ﬁitis

« Memperoleh dan memgroses informasi dan gagasan
« Menganalisis dan mengevahsas penalaran

Kreatif

« Menghasifican karya orisinal
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C. Topik diskusi bagian pendahuluan diganti

1. Sebelum diperbaiki

Ayo diskusi!  Apayang kalian ketahui tentang energi?

Satu diantara kebutuhan penting makhluk hidup adalah energi.
Tanpa energi, makhluk hidup akan kesulitan bertahan hidup.
Ketika kita melakukan aktivitas, maka akan timbul rasa lelah.
Maka dari itu kita memerlukan energi. Apa yang kalian ketahui

energi? Apa hubungan antara rasa lelah dan dan energi?

2. Setelah diperbaiki

Ayo diskusi!  Kenapa sepeda dapat bergerak?

Bayangkan, saat kalian mengayuh sepeda di jalan setiap pagi menuju sekolah,
bagaimana sepeda kalian dapat bergerak maju dengan lancar? Apakah saat
kalian memutar pedal dan mengayuh sepeda dapat dikatakan sebagai usaha?
Bagaimana energi yang kalian berikan diubah menjadi gerakan sepeda kalian?
Mari kita telusuri lebih Jauh bagaimana konsep-konsep ini berkaitan dengan
pengalaman kita sehari-hari saat mengendarai sepeda.

D. Beberapa bagian isi materi diperbaiki
1. Subbab 1: Konsep Usaha dan Energi
a. Poin 4, perbaikan kalimat dan gambar perlu diberi urutan
1) Sebelum diperbaiki

4, Usaha yang dihasilkan darl gaya yang bekerja pada benda membentuk
sudut terhadep arah perpindahan benda dapat dillustrasikan sebagal

Caambiar ) Bhenda iNeers gays yang mwembertuk waut teciaden ash perpandanan bends
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2) Setelah diperbaiki
4. Apabila gaya yang bekerja pada benda membentuk sudut (8) terhadap arah
perpindahan benda (s}, maka gaya dan perpindahan merupakan perkalian
dot yang harus searah dengan vektor, sehingga didapatkan usaha:
W = Fcosd o5

Hustrasinya pada Gambar &

1]
Cavmiaar 5 (AL () Berata ivenal gayd yaneg meeribes il siut terhadag s s perpardetuan bends

Penempatan panah arah s pada gambar
1) Sebelum diperbaiki

F .
g > s —.

Gambar 4 Benda dikenai gaya yang searah dengan arah perpindahan benda

2) Setelah diperbaiki

Gambar 7 Benda dikenal gaya yang searah dengan arah perpindahan benda

Poin 6, perbaikan dan penambahan kalimat penjelas dari
persamaan yang menyesuaikan gambar
1) Sebelum diperbaiki

6. Usaha pada bidang miring licin sepertl pada
lustrasi di samping dipengaruhi oleh gaya
gravitas, whingga gaya F sama dengan | ™
Qaya berat pada sistem tersebut e

»

F=ws= m, g Ganvdune 7 Gurgs yang Dhebes
Irmianatt et oveing
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2) Setelah diperbaiki
6. Usaha pada bidang miring Ncin seperti pada
Gambsar 13 dipengaruhi oleh gaya gravitasl,
sehingga gaya F sama dengan gaya berat
pada sistem tersebut,
F=w=mg
Gaya berat membentuk sudut 6 terhadap Camitiar 1) Garys yang bebrja &
hemiingen bideng atau arsh  benda T
mehmcwr, sehingga besar usaha diperoleh dengan  menguralikan
komponen gaya yang terlibat pada bidang miring tersebut yang sesual
dengan arah perpindahan benda. Komponen gaya berat (w) pada lintasan
bidang mining tersebut adalah:
W = Fsintles = weintl o5 = mgsind o3

d. Penambahan persamaan W = AEP dan W = AEK

1) Sebelum diperbaiki
7. Usaha (W) juga diartikan sebagai perubaban energi atau (AE) yang terjadi
pada benda, dan energi adalah kemampuan untuk melakukan usaha,
Secara matematis, hubungan antara keduanya adalah sebagal berikut:
W = AE

2) Setelah diperbaiki
& Ussha (W) juga diartikan sebagal perubahan eneqgl (AE) yang terjadi pada
benda, dan energl adalah kemampuan untuk melakukan usaha. Secara
matematis, hubungan antara keduanya adalah sebagal berikut:

W = 4F
Perubahan energi yang terjodi dapat berupa energi kinetik [EK), energi
potensial (EP), dan lain-lain,
a Usaha = Perubahan energl b Usaha = Perubahan energi
kinetik potensial
W = AEP
W = AEN
W = EP, - EP;
W EK;‘EK|
W= mghy -~ mgh,
1 1 2
W smvf ~ smyf W = mg(hs - hy)

W= ;m(vg -vj)
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2. Subbab 2: Bentuk-Bentuk Energi

a. Perbaikan kalimat & melengkapi persamaan energi listrik

1) Sebelum diperbaiki
4. Energi Listrik
Energt listnk adalah bentuk energl yang dibasilkan oleh partikel
bermuatan listrik yang bergerak dalam rangkalan Jistrik konduktor sepert)
kabel. Kuat arus lstrik (1), hambatan listrik (R), dan waktu arus listrik
mengalir (1) adalah hal-hal yang memengacuhi besarmya energi listrik,
PuVl; WaPt WeVit; VelIR W= I’Re

2) Setelah diperbaiki
hal yang memengaruhl besamya energl listrik, Energl Nstrik merupakan
besarnya daya dengan satuan wakiu:
L
i mana daya merupakan perkalian antara tegangan (V) dan arus (1) atau P =

V1, sehingga:
W Vit

karena pada rangkalan listrik detetapkan hukum Ohm, yang mana V = IR,
sehingga persamaan energl listrik menjadt:

Keterangan:

P = daya (watt atau J/s) I = kuat arus listrik (A)
W = energl listrik ) R = hambatan lstrik ()
V =tegangan (V) t =waktu (s}

E. Contoh unsur teknologi bagian SETS pada subbab usaha diganti.
1. Sebelum diperbaiki

{O) remoroor

Teknologi berperan dalam inovasi
pembuatan sepatu sepak bola (cleat),
yang mana dirancang khusus untuk
memaksimalkan cengkeraman dan
kontrol bola di lapangan berumput

atau lantai futsal, o o s st -
Sumber; hitpe/ /ehorud asla/dD 3l
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2. Setelah diperbaiki

Video Assisstant Referee (VAR)
merupakan sistem wasit berbantuan
teknologi kamera dan video yang
dimaksudkan untuk membantu wasit
memantau peristiwa di lapangan
selama pertandingan sepak bola,

Gambar 17 Sistem wasit dengan kamera
Sumber: fitt shorturl at/ww O

F. Isi materi pada bahan pendamping sebagai referensi bagian
penguatan konsep disatukan ke dalam materi e-LKPD dan saran
dari validator ahli materi (Tabel 4.4) ditambahkan pada
submateri keempat dan kelima.

1. Bagian penguatan konsep
a. Sebelum diperbaiki

MARI KUATKAN KONSEPMU!

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai bentuk-bentuk

energi, kalian dapat pelajari lebih lanjut materi berikut ini. Yuk, segera pelajari!

Referensi 1: Youtube

(Materi Usaha dan Energi)

BENTUK-BENTUK
ENERGI
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b. Setelah diperbaiki

T i ————

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai usaha dan energi,

kalian dapat pelajari lebih lanjut referensi berikut ini. Yuk, segera pelajari!

Referensi 1: Youtube
(Materi Usaha dan Energi)

2. Saran dari validator ahli materi (Tabel 4.4) ditambahkan pada
Bab D dan E
a. Materi Bab D

4. Biodiesel merupakan salah satu opsi %

pengganti bahan bakar fosil. Biodiesel
merupakan bahan bakar mesin diesel
yang berasal dari sumber daya hayati
(umumnya dari minyak nabati). Cairan
biodiesel umumnya berwarna kuning Gambar 34 Cairan blodiesel
terang atau gelap dengan titik didih Sumbes: fiktps://shoetud AUNTITY
tinggi dan tekanan uap rendah. Beberapa keunggulan dari biodiesel, yaitu
lebih ramah lingkungan karena emisinya hampir tidak mengandung gas
S0,, sifat pelumasannya lebih baik, tidak berbau, dan memiliki angka setana
(indikator laju pembakaran bahan bakar) yang lebih tinggi daripada solar,
sehingga meningkatkan efisiensi pembakaran.
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b. Materi Bab E

Dt adang transportasi saat inl juga
muls  dikembangkan  kendaaan
berbahan bakar Bstik webagm upays
untik  mengurangl  konsumsi  bahan
bakar fosil. Kendaeaan strik danggap
ramah  Wnghungan  Karena  HdaK  Gariur 19 o bedeaen hnit
menghasitkan  emish  hendaman O —
peryebab polusi udara. Keunggulan kainnys yeitu efisiensi energl yang
tinggi, biaya operasional yang lebih murah, tinghat kebisingan rendan, dan
perawatan yang mudah dibandingkan kendaraan berbahan bakas fosil,

Kendaraan llstrk  juga memiliki beberapa kekurangan, sepert
heterbatasan janghauan per pengisian batersl hefergantungan pada
Infrasurubrue pengisian doya, dan memerdubkan biaya awal yang lebih
tinggl Selain itu, masth terdapat kendala terkait davr ulang batersé dan
dampak lingkungan peodidsi b A

G. Unsur SETS diintegrasikan ke dalam prosedur penugasan atau
kegiatan diskusi

1. Sebelum diperbaiki
4 Marl temukan salusings
& Sebuah balok memilia barat 20 N. Balok tersebut bekerja sebuah gaya
mendatal sebesar 20 N, sehinggs bends berpindah sejsuh 65 on
berapakah usaha yang dilakukan oleh gaya tersedut !

b. Balok bermassa 5 kg ditank dengan gaya 50 N membentuk sudut 60
terhadap lanta sehinggs berpindah sejauh 12 m. Jika gaya gesek antara
Balok dan lanta distbwian, berpakah usaha yang bekers pada balok
tersebut?

¢ Sebuah balok bermassa 20 kg di atas lantal Sangkat sampal ketingglan
B m Tenukan bDasar usaha yang bekaga pada balok tersebut e
diketabui g = 10 m/s"
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2. Setelah diperbaiki
4. Bacalah teks berikut!
Mengenal Alat Berat Tambang: Bulldozer

Bulldozer adalah satu diantara alat berat
beroda rantai yang diaplikasikan untuk
pekerjaan mendorong, menggali, dan
menggemburkan material seperti bebatuan,
tanah, atau pasir. Bulldozer memiliki
beragam jenis, ada swamp bulldozer, wheel
tractor dozer yang beroda karet, dan crawler
tractor dozer yang beroda kelabang. JEnis o /omoducss uritedinston com v
bulldozer yang paling umum digunakan di ontent/upioady/2071/01 Bulldazet ping
pertambangan biasanya tipe crawler tractor
dozer, yang digunakan untuk meratakan tanah, sehingga jalan di area tambang
tidak bergelombang.

Selain untuk meratakan tanah, fungsi lain dari bulldozer adalah untuk
menimbun material di pertambangan, memindahkan material, menarik
peralatan mekanis yang macet ataupun rusak di sekitar proyek dan membuka
jalan baru di lokasi proyek.

Berdasarkan teks di atas, diskusikanlah pertanyaan-pertanyaan berikut ini!
a. Bagaimana konsep usaha yang terlibat dalam operasi alat berat tersebut?

b. Bagaimana pengaruh penggunaan alat berat dalam industri
pertambangan terhadap lingkungan, seperti perubahan lahan, erosi

tanah, dan kerusakan habitat atau polusi suara?




H. Soal berfokus pada soal literasi sains

1. Sebelum diperbaiki

ASESMEN SUMATIF ,

Piliblah jawaban yang paling tepat!

Banda bermassa 10 kg berada i atas bidang datar licin dipengarnuhi gaya
100 N yang membentuk sudut 60° teshadap horizontal. Usaha yang
diakukan gaya saar benda berpindah sejauh 5 m adalah ...

A 100) D. 250)
8 150) E 500)
C 200)

. Usaha yang dilakulkan oleh suatu gaya terhadap benda sama dengan nol

apabila arah gaya dengan perpindahan benda membentuk sudut sebesar

A D 0. &

8 0 E w0
C 45

Sebuah balok dengan massa 1,800 gram ditarik secara hortzontal selama 4
sehon. Mka balok berpindah 2 m, daya yang dihasilkan adatah ... .

A W D. sow
B W E 1600W
C 5w

Massa benda A tigs kab massa benda 8 dan kecepatan benda A setengah
kall kecepatan benda B Perbandingan energl kinetik benda A dan benda
B adalah

A 32 D 2:2
B 3:4 E 11
G2

Sebatang besl yang bermassa 10 kg dengan subu 20° C akan dipanaskan
hingoa mencapal subis 100° C Mka diketatwi bahwa kalor jenis besi adalah

s
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2. Setelah diperbaiki

ASESMEN SUMATIF ,

I. Pilihlah jawaban yang paling tepat!

1. Mobil dan motor dapat bergerak karena adanya mesin motor yang
digunakan untuk mengubah energi menjadi gerakan, Suatu hari, mobil
dan motor terlihat sedang melintas di suatu jalan kampung. Mobil yang
bermassa tiga kali massa motor, berjalan lebih lambat dan hati-hati
karena lebar jalan yang minim dengan kecepatan setengah kali lebih
lambat dari kecepatan motor. Simpulan yang tepat dari peristiwa
tersebut adalah ...

A. Energi kinetik mobil lebih besar dari energi kinetik motor

B. Energi kinetik mobil lebih kecil dari energi kinetik motor

C. Energi kinetik antara mobil dan motor adalah sama

D. Energi potensial mobil lebih besar dari energi kinetik motor

E. Energi potensial mobil lebih kecil dari energi kinetik motor

2. Benda bermassa 1 kg didorong dari atas
bidang miring hingga kecepatan pada
saat menggelinding ke bawah 2 m/s
seperti pada gambar. Pernyataan berikut

yang benar, yaitu .... (g = 10 m/s’)
A. Energi kinetik benda di titik A adalah 2 J

B. Energi kinetik benda di titik B adalah 0 J

C. Energi potensial benda di titik A adalah 10 J
D. Energi mekanik benda di titik A adalah 20 J
E. Energi mekanik benda di titik B adalah 12)



Lampiran 7 Instrumen Soal

A. Kisi-Kisi Soal

Satuan Pendidikan
Kelas/Semester
Mata Pelajaran

Instrumen Soal

: SMAMA
: X/Genap
: Fisika

Tahun Ajaran

A. Kisi-Kisi Soal

1202372024

Jumlah Soal
Bentuk Soal
Materi Pokok
Alokast Waktu
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120

: Pilihan Ganda

: Energi Terbarukan
: 2 x 45 Menit

Tujuan

. Pembelajaran

Materi

Indikator Soal

No
Soal

Jumlah
Butir

Mengidentifikasi
macam-macam
bentuk energi
dasar yang ada
dalam kehidupan
sehari-hari.

Konsep
Usaha

Peserta didik dapat
mengidentifikasi asumsi dan
buti dari konsep usaha pada
teks yang disajikan.

Konversi
Energi

Peserta didik dapat
menentukan perubahan energi
yang benar dari teks yang
diberikan.

L]
—

Hubungan
Energi dan
Daya

Peserta didik diminta untuk
mengidentifikasi asumsi dan
bukti dari kasus daya vang
diberikan.

Peserta didik diminta untuk
menganalisis daya yang
dihasilkan pada selang waktu
tertentu jika diketahwi berat
dan ketinggian suatu objek.

Konversi
Energi

Peserta didik diminta untuk
menganalisis perubahan
energt yang terjadi pada
kendaraan bermotor dengan
benar.

Usaha pada
Bidang
Miring

Peserta didik diminta untuk
mengidentifikasi asumsi dan
bukti  dan  kasus yang
diberikan berkaitan dengan
usaha pada bidang miring.

11 1

Menganalisis
bentuk energi
vang terlibat pada
Ppenerapannya
dalam kehidupan
sehari-hari.

Bentuk
Energi

Peserta didik diminta untuk
menganalisis  perbandingan
energt kinetik dua kendaraan
dari kasus yang diberikan.

Peserta didik diminta untuk
menganalisis  perbandingan
energt potensial di dua titik,
yaitu X dan Y dani kasus yang
diberikan.




155

Peserta didik diminta untuk
menentukan urutan lama
waktu zat cair mengalami
perubahan suhu yang
memiliki kalor jenis berbeda-
beda, jika massa, suhu awal
dan suhu akhir zat adalah

sama.

Menganalisis
keberlakuan
hulum  kekekalan
energi mekanik
pada  peristiwa
yang terjadi dalam
kehidupan sehari-
hari.

Huloum
Kekekalan
Energi

Peserta didik diminta untuk
menganalisis ketinggian
suatu titik pada kasus energi
mekanik, jika  diketahw
energi kinetik di titik tersebut
sama dengan 3 kali energi
potensialnya. dan tinggi titik
awalnya lebih besar dan titik
yvang dican seperti pada
gambar yang disajikan.

10

Peserta didik diminta untuk
menghitung  besar  energi
kinetik di titik tertinggi pada
kasus yang diberikan apabila
diketahui massa dan
kecepatannya.

Peserta didik diminta untuk
menganalisis energt di titik
tertentu pada kasus lintasan
roller coaster.

12

Menemukan
masalah
ketersediaan
energi yang ada di
lingkungan sekitar
tempat tinggal.

Energi Tak
Terbarukan

Peserta didik diminta untuk
menentukan upaya yang benar
untuk mengurangi
penggunaan plastik.

13

Peserta didik diminta untuk
menentukan prinsip  dasar
pengolahan minyak bumi.

14

Dampak
Penggunaan
Energi

Peserta didik diminta untuk
menentukan pemyataan yang
benar  tentang  dampak
penggunaan sumber energi
fosil terhadap perempuan dan
infografis yang diberikan.
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Peserta didik diminta untuk
menganalisis dengan benar

Dampak |alasan tungku tradisional
Penggunaan (harus digantikan dengan | 16
Energi tungku sehat hemat energi
(TSHE) dari sebuah infografis
yang diberikan.
Peserta didik diminta untuk
Konversi | menentukan perubahan energi 17
Energi pada proses yang disajikan
mengenal pembangkat listrik
Peserta didik diminta untuk
Potensi | menentukan energi terbarukan
Sumber |yang dapat dikembangkan| 18
Energi berdasarkan kondisi daerah
yang diberikan.
Menemukan - -
potensi  sumber Peserta dxdﬂ\ diminta untuk
energi yang ada di menganalisis upaya yang tepat
lingkungan sekitar Energi untuk mengatasi kpndxsl 19
tempat tinggal. Terbarukan | peningkatan ko'foran sapi yang
ada di Indonesia berdasarkan
informasi yang diberikan.
Peserta didik diminta untuk
menganalisis dengan benar
Keunggulan |sumber dani  bioenerg
Sumber  |berdasarkan sebuah artikel [ 20
Energi vang diberikan mengenai

keunggulan bioenergi
dibandingkan dengan PLTS.
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B. Indikator Literasi Sains

e e e

No. Indikator Literasi Sains
Soal Aspek Konten Aspek Kompetensi
Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks yang
k| Reneeg tiska berkaitan dengan sains.
2 | Konverst Energt Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan.
Hubungan Energ: Mengidentifikas: asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks yang
3 ¢ 2
dan Daya berkaitan dengan sains.
4 | Konvers: Energi Mengingat dan menerapkan pengetahuan 1lmiah yang relevan.
< | Hukum Kekekalan | Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang
~ | Energi tepat
6 Menganalisis, menafeirkan data, dan menarik kesimpulan yang
tepat
7 | Bentuk Enersi Meng'idemiﬁkasi msL bukti, dan penalaran dalam teks yang
£ berkaitan dengan sains.
8 Menganalisis. menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang
tepat
9 Hubungan Energi Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang
dan Daya tepat.
10 Hukum Kekekalan | Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang
Energi tepat.
11 | Rorisep Usaha Meng_1dennﬁl:a51 asumst, bukti, dan penalaran dalam teks yang
berkaitan dengan sains.
12 Hulum Kekekalan | Mentransformasikan data dan representas: satu ke representas:
Energi lain
13 | Esergi Tak L'!en_]elas-kzn implikasi potensial pengetahuan ilmiah bagi
Terbarul masyarakat.
14 Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmizh yang relevan
15 | Dampak Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan
16 | Penggunaan Energi | Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan
17 | Konversi Energi Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan
18 | Potensi Energi Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan
. % Menjelaskan implikasi potensial pengetahuan ilmiah bagi
19 | Energi Terbarukan masyarakat.
20 g:eu:ggulm Snshe Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan
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C. Soal
Mata Pelajaran : Fisika Alokasi Waktu :2x 45 Menit
Satuan Pendidikan : SMAMA Jumlah Soal 120
Kelas/Semester : X/Genap Materi Pokok : Energi Terbarukan
Petunjuk Mengerjakan Soal

* Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan soal.

» Kerjakan soal sesuai dengan waktu yang diberikan guru.

* Kerjakan soal dengan sungguh-sungguh dan bertanggung jawab.

e Yakinlah pada jawaban din sendiri, hindan kegiatan menyontek jawaban teman maupun
membuka catatan dalam bentuk apapun.

» Berilah tanda silang (X) pada opsi jawaban A, B, C, D, atau E yang menurut Anda benar.

* Jika mgin mengganti jawaban, maka berilah tanda dua strip pada jawaban sebelumnya.

No. Indikator Literasi Sams
Soal Aspek Konten Aspek Kompetensi
1 K Usaha Mengiden.ﬁﬁhsi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks yang berkaitan
dengan sains

1. Mobil adalah kendaraan bermotor yang bergerak menggunakan mesin. Suatu hari mobil yang
dikendarai Bima mogok ditengah jalan. Datang 3 orang di sekitar jalan membantu mendorong
mobil Bima tetapi mobil Bima tidak bergerak. Lalu Pak Ari datang menggunakan mobil untuk
membantu menderek mobil Bima. Massa mobil bima lebih kecil daripada mobil Pak Ari. Setelah
ditarik, akhimya mobil Bima dapat bergerak hingga sejauh 10 meter ke tepi jalan. Identifikasi
asumsi dan bukti dalam teks yang berhubungan dengan usaha yang tepat adalah ...

A asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diberi gaya tarik oleh tiga orang;
bukti: keadaan mobil yang tidak bergerak menunjukkan usaha yang dilakukan tetap, di mana
besar gaya tarik dan gaya gesek yang bekerja antara ban mobil dengan aspal pada mobil sama.

B. asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diberi gaya tarik oleh tiga orang;
bukti: massa mobil Bima lebih besar dari jumlah massa tiga orang yang menarik mobil Bima,
sehingga mobil Bima tidak bergerak. Hal ini menunjukkan bahwa usahanya bernilai negatif
karena gaya gesek antara ban mobil dengan aspal lebih besar dari gaya tarik yang diberikan.

C. asumsi: jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditanik oleh tiga orang; bukti: mobil
Bima dapat bergerak sejauh 10 m ketika ditarik menunjukkan bahwa usahanya bemilai negatif
karena gaya tarik yang diberikan kurang dari gaya gesekan yang bekerja antara ban mobil
dengan aspal.

D. asumsi: jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditarik oleh mobil pak Arn; bukti:
mobil Pak Ani dapat menarik mobil Bima sejauh 10 meter sehingga usaha oleh mobil Pak Ari
# 0. Hal imi menunjukkan bahwa resultan gaya mobil Bima lebih besar dari gaya gesek antara
ban mobil Bima dengan aspal.

E. asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diber: gaya dorong oleh mobil Pak
Ari; bukti: mobil Bima yang tidak bergerak menunjukkan usaha yang dilakukan tetap, di mana
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besar gaya dorong dan gaya gesek yang bekerja antara ban mobil dengan aspal pada mobil

sama.
No. Indikator Literasi Sams
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi

2 | Konversi Energi | Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan

2. Mund-murid kelas X melaksanakan persamu di daerah pegunungan. Saat malam hari, mereka
merasa kedinginan. Hal ini dikarenakan suhu udara di daerah dataran tinggi mulai turun pada
malam hari sehingga membuat udara semakin dingin. Oleh karena itu, selama kegiatan ap:
unggun, mereka duduk mengitari api unggun untuk menghangatkan badan sambil sesekali
menggosokkan kedua telapak tangan mereka agar merasa hangat. Mereka bergantian mengisi
kegiatan dengan menyanyl, menari, atau hiburan lamnya. Pernyataan berikut yang benar dari teks
tersebut adalah ...

A. saat menari, energi gerak selalu bertambah

B. saat menyanyi, energi buny: akan selalu bertambah

C. saat api unggun menyala, terjadi perubahan energi kimia menjad: energi gerak

D. saat telapak tangan saling ditepukkan, terjadi perubahan energi gerak menjadi energi buny
E. saat telapak tangan saling digosokkan, terjadi perubahan energi gerak menjadi energi panas

No. Indikator Literasi Sains
Soal [ Aspek Konten Aspek Kompetensi

3 Hubungan Energ: | Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks yang
dan Daya berkaitan dengan sams.

3. Rina dan Dian mengikuti ekstrakurikuler sekolah sampai jam 3 sore, setelah itu mereka pulang
dengan menggunakan sepeda. Saat langit mulai gelap, lampu sepeda masing-masing terlihat
mengeluarkan cahaya Lampu sepeda Dian tidak menyala begitu terang, berbeda dengan lampu
sepeda Rina yang menyala terang karena dia mengayuh lebih cepat daripada Dian Jenis sepeda
yang dinaiki keduanya sama. Nyala lampu pada sepeda dihasilkan dari dinamo sepeda yang
menghasilkan energi listrik saat roda sepeda berputar. Identifikasi asumsi dan bukti ilmiah yang
berhubungan dengan daya adalah ...

A asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semalan terang; bukti: besar
daya listrik tidak sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dari kayuhan
sepeda, sehingga semakin kecil energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan
semakin cepat dan membuat nyala lampu lebih terang.

B. asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar
daya listrik sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dan kayuhan sepeda,
sehingga semakin besar energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin
cepat dan membuat nyala lampu lebih terang.
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C. asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar
daya listrik sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dari kayuhan sepeda,
sehingga semakin kecil energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin
cepat dan membuat nyala lampu lebih terang.

D. asumsi: lampu terlihat menyala karena langit berwama gelap; bukti: saat menjelang malam,
mengharuskan Rina dan Dian pulang sesegera mungkin, lalu keduanya mengayuh sepeda

hall

d cepat, yang

(-}

an lampu sepeda keduanya menyala terang,

E. asumsi: lampu kedua sepeda sama-sama menyala terang karena jemis sepeda vang dikayuh
sama; bukti: besamya daya listnk yang dihasilkan dinamo bergantung pada cepat lambatnya
kecepatan rotasi roda yang berputar akibat dikayuh, sepeda yang digunakan keduanya sama,
yang mana menentukan seberapa cepat roda dikayuh.

No. Indikator Literasi Sains
Soal | Aspek Konten | Aspek Kompetensi

4 | Konversi Energi | Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan

4. Kendaraan bermotor merupakan sarana mobilitas masyarakat untuk mencapai tempat tujuan.

Kendaraan bermotot mengunakan mesin yang d kan untuk gubah energi dari bahan
bakar fosil menjadi gerakan sehingga kendaraan dapat melaju. Konsep perubahan energi yang
terjadi pada kendaraan bermotor adalah ...

A. energi potensial kimia — energi kinetik
B. energi potensial kimia — energi panas

C. energi potensial gravitasi — energi kinetik
D. energi potensial gravitasi — energi panas
E. energi potensial pegas — energi kimia

No. Indikator Literasi Sains
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi
Hukum s ; > :
5 %
% | Rocelaten B Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang tepat

5. Fia adalah anggota aktif cheerleader yang dikenal sebagai pemain
posisi fiyer. Cheerleader atan pemandu sorak merupakan kelompok
olahraga yang melibatkan senam, tari, akrobatik dan sorakan.
Beberapa gerakan cheerleader biasanya tergolong ekstrem, salah
satunya yaitu gerakan dimana seseorang berdiri lalu dilemparkan ke
udara yang biasa diperankan oleh pemain flyer. Saat latihan dengan
formasi piramid, tim dase melempar Fia yang bermassa 40 kg dengan
kecepatan sebesar 6 m's hingga mencapai ketinggian maksimum 3
meter dari tanah. Pemyataan berikut yang tepat berdasarkan peristiwa
tersebut adalah ...




A. ketinggian awal saat Fia akan dilempar ke udara adalah 1,2 m

B. energi potensial awal yang dimiliki Fia 1,200 J

C. energi potensial akhir yang dinuliki Fia 480 J

D. energi kinetik akhir saat Fia mencapai ketinggian maksimum adalah 720 J
E. energi kinetik awal saat Fia dilempar ke udara dalah 0J

No. Indikator Literasi Samns

Soal [ Aspek Konten Aspek K

6 Bentuk Energ: | Menganalisis, menafsirkan data, dan xrnenanl. kesimpulan yang tepat

6. Adanya mesin yang mengubah energi menjadi gerakan memungkinkan mobil dan motor dapat
bergerak. Suatu hari terlihat mobil dan motor sedang melintasi jalan kampong. Mobil yang
memiliki massa enam kali massa motor, berjalan lebih lambat dan hati-hati karena lebar jalan
yang minim. Sedangkan motor melintas dengan kecepatan tiga kali lebih cepat dan kecepatan
mobil. Simpulan yang tepat dari peristiwa di atas adalah ...

A, energi kinetik mobil lebih besar dan energi kinetik motor
B. energi kinetik mobil lebih kecil dari energi kinetik motor
C. energi kinetik antara motor dan mobil adalah sama

D. energi potensial mobil lebih besar dari energi kinetik motor

E. energi potensial motor lebih besar dari energi kinetik mobil

No. Indikator Literast Sams

Soal [ Aspek Konten Aspek Kompetensi

.| Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks yang
L Btk Bnegy: berkaitan dengan sains.

7. Buah kelapa memuliki nilai ekonomi yang besar bagi masyarakat tropis,
sebagai sumber pendapatan bagi petani kelapa dan industri pengolahan
buah kelapa. Suatu har, untuk menggenapkan jumlah kelapa yang
dipanen, petani kelapa akan memetik dua buah kelapa yang berada di
titik X dan Y yang berbeda ketinggiannya. Buah kelapa di titik X
berada pada ketinggian 6 meter dari p kaan tanzh, sedangkan buzh
kelapa di titik Y berada pada ketinggian 5 meter dari permukaan tanah.
Setelah ditimbang, buah kelapa di titilk X bermassa 1.000 gram dan buah kelapa di titik Y
bermassa 1.200 gram. Pernyataan yang tepat mengenai energi potensial buzh kelapa tersebut
adalah ...

A asumsi: energi potensial buah kelapa di titik X lebih besar daripada di titik Y; bukti: energi
potensial buah kelapa ditentukan oleh ketinggian tempat, yang mana semakin tinggi
kedudukan suatu objek, maka energi potensialnya semakin besar.

B. asumsi: energi potensial buah kelapa di titik Y lebih besar daripada di titik X; bukti: energi
potensial buah kelapa ditentukan oleh ketinggian tempat, massa, dan percepatan gravitasinya;
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ketinggian objek bukan satu-satunya faktor yang memengaruhi energi potensial, maka energi
potensialnya semakin besar.

. asumsi: energi potensial buah kelapa di titik X dan titik ¥ sama; bukti: energi potensial buah

kelapa ditentukan oleh ketinggian tempat, massa, dan percepatan gravitasinya; hasil perkalian
variabel-variabel yang

garuhi energi p ial kedua buah kelapa sama, maka energi
potensialnya sama besar.

asumsi: buah kelapa di titkk X dan Y hanya memilila energi kinetik; bukti: energi kinetik
buah kelapa ditentukan oleh massa dan kecepatannya, sehingga semakin besar massa buah
kelapa semakin besar energi kinetiknya.

asumsi: buah kelapa di titik X dan Y mempunyai energi mekanik yang sama; bukti: energi
mekanik suatu objek ditentukan oleh besar energi kinetik dan energi potensialnya, semakin
besar energi kinetik atau energi potensialnya, maka semakin besar energi mekaniknya.

No. Indikator Literasi Sains
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi
] Bentuk Energt | Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang tepat

8. Indah dan Lintang akan melakukan percobaan untuk mengetahui berapa lamanya waktu berbagai
zat cair saat dipanaskan. Data kalor jenis setiap zat diperlukan untuk mengetahui jumlah kalor
yang dibutuhkan suatu zat tersebut untuk menaikkan suhu I gram zat sebesar 1 “C. Berikut ini
adalah daftar zat cair dan kalor jenis zat cair yang akan diujicoba:

No.| Nama Zat__|Kalor Jenis (Jkg.'C)
1 Air 3200
2. | _AirRaka 140
3. | Alkohol 7300
& | Minvak Tanah 2200
5. [ Minyak Zaitun 1.900

Jika keempat zat cair tersebut memiliki massa dan suhu awal yang sama, kemudian dipanaskan
hingga mencapai suhu akhir yang sama, maka urutan zat cair yang paling cepat hingga yang
paling lama mengalami perubahan suhu adalah ...

A
B.
C.
D.
E.

air — alkohol — mmyak tanah — minyak zaitun — air raksa
air — air raksa — alkohol — minyak tanah — minyak zaitun
air raksa —minyak zaitun — minyak tanah — alkohol — air
air raksa — minyak tanzh — minyak zaitun - air — alkohol
minyak zaitun — minyak tanah — air raksa — alkohol - air

No.
Soal

Indikator Literasi Sams
Aspek Konten Aspek Kompetensi

9

Hubungan Lol ; s
Fiuesgi e Daya Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang tepat

(Soal di haiaman selanjutnya)
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9. Yona tinggal di lantai empat sebuah apartemen. Yona memutuskan menaik lift untuk menuju ke
kamarmya setibanya dari kampus. Jarak antara lantai satu dan lantai empat adalah 30 meter. Untuk:
sampai ke lantai empat, Yona membutuhkan waktu sekitar dua setengah menit. Jika diketahui 1a
memiliki berat 650 N, pemyataan berikut yang benar adalah ...

A. Yona memiliki energi potensial awal sebesar 19,5 kJ
B. Yona memuiliki energ: potensial akhir sebesar 0 J

C. Yona memiliki energ: kinetik awal sebesar 19,5 kJ
D. Yona memiliki energ: mekanik awal sebesar 19,5 kJ
E. Yona menghasilkan daya total sebesar 130 Watt

No. Indikator Literas: Sams
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi
Hukum . . . .
10 Kekekalan Evietgi Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan yang tepat

10. Sebuah bola bermassa 1 kg jatuh bebas dan titik X seperti pada gambar berikut.

30 m|

Ketika sampai di titik Y, besar energi kinetik sama dengan 3 kali energi potensialnya. Simpulan
yang tepat dari peristiwa di atas adalah ... (g=10 m's)

A. Energi potensial bola di titik X adalah 0 J

B. Energi total bola di titik X adalah 75 J

C. Energi potensial bola di titik Y adalah 300 J

D. Ketinggian bola di titik Y adalah 7.5 m

E. Kecepatan bola di titik Y adalah 7 m/s

No. Indikator Literasi Sams
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi
Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks yang
11 Konsep Usaha berkasbay kg iain

(Soal di halaman selanjutnya)



11.Seorang sopir truk pengangkut material bangunan sedang

mengirimkan pesanan ke lokasi pelanggan. Setibanya di lokasi.
sopir kemudian memposisikan truk untuk dapat menurunkan
material dengan memiringkan dwmp truk dengan sudut 457,
sehingga material bergerak meluncur ke bawzh. Identifikasi
asumsi serta bukcti dalam teks yang berhubungan dengan uszha
menurut arah gaya berat dan perpindahan, yaitu ...

A

asumsi: material akan bergeser ketika qump truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk
mendatar, arah gaya berat dan arah perpindahan yang diinginkan saling tegak Iurus sehingga
usaha yang dihasilkan tidak sama dengan nol, maka material akan bergeser ke samping.

. asumsi: material akan bergeser ketika dwmp truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk

dimiringkan dengan sudut < 90", gaya gesek dump truk lebih besar daripada arah gaya berat
terhadap arah perpindahannya yang mana usahanya akan bemilai negatif sehingza material
tidak akan bergeser.

. asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: matenial yang diangkut

terdistribusi secara merata di atas dump truk sehingga saat posisi dump truk dimiringkan, maka
matenial akan bergeser meluncur ke bawah.

asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk
miring, arah gaya berat dan arah perpindahan membentuk sudut < 90", sehingga usaha yang
dihasilkan adalah nol dan material tidak bergeser, namun ketika dump truk mendatar maka
usahanya tidak sama dengan nol sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.

. asumsi: matenal akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk

mendatar, arah gaya berat dan arah perpindahan yang diinginkan saling tegak lurus sehingga
usaha yang dihasilkan adalah nol dan matenal tidak bergeser, namun ketika dump truk
dimiringkan dengan sudut < 90°, usahanva tidak sama dengan nol sehingga matenial akan
bergeser meluncur ke bawah.

No.
Soal

Indikator Literasi Sains
Aspek Konten Aspek Kompetens

12

Hukum

Kekekalan Energi Mentransformasikan data dari representasi satu ke representasi lam

12.Roller coaster merupakan sarana rekreasi yang
terdiri dan kereta yang dipacu dengan kecepatan
tingg: pada jalur rel khusus yang disusun dengan
ketinggian yang berbeda-beda, dengan arah
lintasan naik, turun, dan berputar. Saat kereta
berada pada lintasan datar, kecepatan kereta

adalah konstan. Saat lintasan mulai naik, kecepatan kereta akan melambat, sedangkan pada
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lintasan menurun, kecepatannya akan bertambah. Besar energi di titik a-f pada roller coaster
berikut yang benar adalah ...

A energi kinetik minimum di titik a dan energi potensial maksimum di titik £

B. energi kinetik mimimum di titik a dan energi potensial konstan di titik d

C. energi kinetik minimum di titik b dan energi potensial minimum di titik £

D. energi kinetik maksimum di titik f dan energi potensial minimum di titik d

E. energi kinetik maksimum di titik e dan energi potensial maksimum di titik £

No. Tndikator Literasi Sains

Soal ASPEK Konten Aspek Kompetensi

12 | e | e pted yotmel pesgdilen Hmial Bagi
- masyarakat

13.Seorang konsumen tentu akan mempertimbangkan banyak hal sebelum memutuskan untuk
membeli sebuah produk, salah satunya pada aspek lingkungan. Sebagai contoh, saat akan
membeli barang plastik. Kita tahu bahwa plastik terbuat dari bahan bakar fosil yang tidak ramah
lingkungan dan sulit terurai, sehingga dapat menceman lingkungan Oleh karena itu, hal yang
dapat dilakukan untuk mengurangi penggunaan plastik sebagai upaya bijak memilih produk
adalah ...
A memilih produk yang berbahan mikroplastik
B. membuang sampah plastik sembarangan di lingkungan
C. menggunakan kantong belanja plastik baru setiap kali berbelanja
D. memilih produk yang dikemas dengan bambu atau bahan alternatif lain
E. membeli produk makanan dan minuman sekali pakai

No. Indikator Literasi Sams
Soal Aspek Konten Aspek Kompetensi
14 |Energi Tak Terbarukan | Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah vang relevan

14 Konstruksi jalan aspal suatu kabupaten mengalami kerusakan parah yang meliputi retak-retak,
lubang, dan penurunan permukaan jalan, Hal ini jelas membahayakan para pengendara. Oleh
karena itu, pemerintah daerah setempat segera mengupayakan perbaikan jalan dengan
mempertimbangkan dana dan bahan konstruksi aspal yang efektif. Aspal termasuk material
berwama hitam yang tidak terbarukan karena diperoleh dari sisa hasil penyulingan minyak bumi.
Prinsip dasar dalam pengolahan minyak bumi tersebut untuk menghasilkan aspal adalah ...

A. penyaringan berdasarkan ukuran molekul

B. penyaringan berdasarkan berat jenis molekul

C. pemanasan dan pemisahan berdasarkan titik didih

D. pemisahan berdasarkan kelarutannya pada pelarut

E. pemanasan dan pemecahan molekul berbantuan katalis
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No. Indikator Literasi Sans
Soal Aspek Konten Aspek Kompetensi
15 |Dampak Penggunaan Enerzi [Mengingat dan menerapkan pengetzhuan ilmizh yang relevan

15.Bacalah infografis berikut!

Dampak

Sumber: httns./en harukan ore/assets’2020/05/9 Dampak-En ol ip:
Penggunaan energi fosil yang tidak efektif dan tidak terkendali tak hanya berdampak pada
lingkungan dan masyarakat, tetapi juga terhadap peran perempuan. Peremp bagai warga
negara memiliki hak untuk terlibat dalam pengambilan kebijakan dan keputusan publik, termasuk
kebijakan terkait energi. Berikut pernyataan yang tidak benar terkait dampak energi fosil terhadap
perempuan adalah ....

A. pemanfaatan energi fosil merupakan solusi untuk mendapatkan sumber daya air bersth untuk

srgiterban

kehidupan yang berkelanjutan

B. suara dan keputusan perempuan pada penggunaan lahan pertambangan terhadap penggusuran
pemukiman tidak selalu dipertimbangkan.

C. pengabaian prinsip kesetaraan gender dalam kebijakan energi membuat perempuan tidak
mendapatkan hak atas rasa aman

D. partisipasi perempuan dalam kebijakan terkait energi menurun atau berkurang

E. menambah ketidaksetaraan peluang pekerjaan antara perempuan dan laki-laki di sektor energi.

No. Indikator Literasi Sains
Soal Aspek Konten Aspek Kompetensi
16 |Dampak Penggunaan Energi (Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan

(Soal di halaman selanjutnya)
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16.Bacalah infografis berikut!

Tungku Sehat Hemat Energi (TSHE)

Dampak negab! pengyunaan
tunghu tradisonal

Mer
Lk DiS3 (Trghasthar wt
1 dn P g at

) v Db
- i bagi
i yang dbana
Dapur Tragmonal yang iseal

2o Adrirn veretes ik Teruedanya wmps
TR peetubonen udee . A

ods Satmgun stap herwry, & Tomdtagsat s an dan
0 - IR

. L btan npa vtan
T dtmeien

TSHL Jotento

Berikut ini yang bukan alasan

Sehat Hemat Energi adalah . ...

A. berdampak buruk bagi lingkungan karena terlalu berlebihan dalam penggunaan kayu untuk
dibakar

B. berdampak buruk bagi kesehatan karena menghasilkan asap beracun yang memengaruhi
kualitas udara

C. waktu produktif menjadi semakin banyak karena tidak harus mencari kayu bakar

D. mengeluarkan banyak biaya untuk membeli kayu bakar bagi wilayah yang minim dengan
ketersediaan kayu bakar

E. tungku tradisional memiliki efisiensi energi yang rendah, yaitu sebagian besar panas yang
dihasilkan tidak dimanfaatkan secara optimal

No. Indikator Literasi Sains
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi
17 | Konversi Enerz1 | Mengingat dan menerapkan pengetahuan 1imiah yang relevan.

(Soal di halaman selanjutnya)
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17 Perhatikan gambar berikut!
@ Airanuap © Turtin memutar

Sumber| ) imz commediaFY A
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi atau PLTP memanfaatkan panas bumi untuk
menghasilkan listrik melalui gerak turbin yang memutar generator. Turbin merupakan mesin
berputar yang mengambil energi dan aliran fluida. Fluida yang bergerak membuat balmg-baling
berputar dan menghasilkan energi untuk menggerakkan rotor. Perubahan energi yang terjadi pada
nomor 3 berdasarkan gambar di atas adalah ...
A energi panas uap — energi kinetik

B. energi panas vap — energi potensial
C. energi potensial — energi listrik

D. energi kinetik — energi listnk

E. energi listrik — energi magnetik

No. Indikator Literasi Sains
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi
18 | Potensi Energi | Mengingat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang relevan

18.Beberapa wilayah di Indonesia terletak di jalur cincin api Pasifik. Akibatnya, Indonesia memiliki
banyak gunung berapi aktif yang menjadikan Indonesia sebagai negara dengan tingkat aktivitas
vulkanis yang tinggr. Sumber energi terbarukan yang paling potensial untuk dikembangkan dari
kondisi tersebut adalah ...
A energi biomassa

B. energi hidro
C. energi surya

D. energi angin
E. energi geotermal

No. Indikator Literas: Sains
Soal | Aspek Konten Aspek Kompetensi
19 | Energ: Terbarukan | Menjelaskan implikasi potensial pengetahuan 1lmiah bagi masyarakat

(Soal di halaman selanjutnya)



19.Daerah Nusa Tenggara Timur merupakan wilayzh dengan banyak sabana dan iklim yang cocok
untuk budidaya ternak sapi sehingga dapat diandalkan sebagai p k permintaan daging sapi
lokalnya. Permintaan daging sapi yang meningkat harus sebanding dengan ketersediaan sapi yang
dikelola. Semakin banyak sapi yang dikelola, semakin banyak kotoran sapi yang perlu dipikirkan
untuk didayagunakan Upaya yang dapat dilakukan untuk mengelola kotoran sapi yang tidak
hanya mengurangi limbah tetapi juga membernkan manfaat adalah ...
A meningkatkan jumlah ternak sapi
B. membuang kotoran sapi ke sungai

C. membakar kotoran sapi sebagai solusi pembuangan
D. meningkatkan kuantitas penggunaan pupuk kimia pada proses kelola pakan sapi
E. menerapkan tekmnologi biogas dan kotoran sapt

No. Indikator Literasi Sains

Soal Aspek Konten Aspek Kompetensi

20. |Keunggulan Sumber Energi [Mengingat dan pkan pengetahuan ilmiah yang relevan
20.Bacalzh kutipan artikel berikut!
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Kementerian Energi dan Sumber Dava Mineral atau ESDM terus mendorong implementasi
bioenergi untuk mengejar target bauran energi baru dan terbarukan atau EBT sebesar 23% di 2025.
Penerapan bi g1 dinilai menjadi alternatif di tengah akselerasi input suplai energi terbarukan
vang masih belum optimal. Direktur Bioenergi, Direktorat Jenderal EBT dan Konservasi Energi
Kementerian ESDM, Edi Wibowo, mengatakan bahwa sumber daya bi gi biasanya diperoleh
dari hutan tanam energi, tanaman minyak nabati, serta limbah atau sampah.

Pemanfaatan bioenergi bisa lebih optimal karena berada langsung di bawah kontrol manusia.
Hal ini berbeda dengan sifat energi terbarukan yang sangat bergantung pada kondis: alam, seperti
sumber energi matahari, hidro, angin, arus laut dan panas bumi. Dia menuturkan, penggunaan bio

energi bisa menjadi opsi bahan bakar, terutama untuk memasak dan sumber pemanas. Selain itu,
bioenergi juga bisa digunakan untuk sektor transportasi dan pembangkit listrik sehingga mampu
menekan karbon dioksida dari penggunaan bahan bakar fosil.

Sumber.  hitps./datadata co id 'tiakomalasari/ekonomi-hijau/63570e33471 cbini-kelebihan-bioenersi-dib,
lts-dan-ebt-lainnya

Dari kutipan artikel di atas, menunjukkan bahwa bioenergi lebih unggul dibandingkan dengan
sumber energi matahan, hidro, angin, arus laut, dan panas bumi. Bioenergi merupakan energi
terbarukan yang berasal dari organisme hidup material organik. Berikut yang termasuk sumber
dari bioenerg: yang tepat adalah. ...

A hutan tanam energi, matahari, serta angin

B. hutan tanam energi, panas bumi, serta hidro

C. hutan tanam energi, tanaman minyak nabati, serta limbah

D. ludro, arus laut, serta limbah atau sampah

E. matahari, tanaman minyak nabati, serta arus laut



D. Kunci Jawaban
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No.

KJ

Pembahasan

Skor

‘Konsep usaha:

a. Apabila benda yang dikenai gaya mengalami perpindahan sejauh s
meter, maka usahanya = nol.

b. Apabila benda yang dikenai gaya tidak mengalami perpindahan, maka
usahanya akan bemilai nol.

c. Apabila benda yang dikenai gaya yang berlawanan arah dengan arah
perpindahan benda, maka usahanya akan bemilai negatif.

Penalaran dalam soal:
a. Mobil Bima tidak bergerak ketika diberi dorongan oleh 3 orang
b. Mobil Bima bergerak ketika dikenai gaya tarik dar: mobil Pak Ani

(Asumsi) Jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditarik oleh
mobil pak An

(Bukti) Mobil Pak Ari dapat menarik mobil Bima sejauh 10 meter,
sehingga usaha oleh mobil Pak An # 0, hal ini menunjukkan bahwa
resultan gaya mobil Bima lebih besar dari gaya gesek antara ban mobil
Bima dengan aspal

Jawaban:
Terjadi perubahan energi gerak menjadi energi panas saat telapak tangan
saling digosoldan

Pembahasan
Opsi A: saat menan, energi kinetik tidak selalu bertambah, karena
bergantung pada jenis gerakan vang dilakukan, misalnya saat harus
berputar atau lompat, kecepatannya akan bertambah, namun saat gerakan
melambat, kecepatannya akan berkurang.
Opsi B: saat menyanyl, energi bunyi tidak selalu bertambah, karena hal
tersebut bergantung pada kekuatan suara, jarak dan sumber bunyi, media
rambat bunyi, dan hambatan bunyi.
Opsi C: saat api unggun menyala, terjadi perubahan energi kima dan
kayu bakar menjadi energi panas dari api
Opsi D: saat telapak tangan saling ditepukkan, terjadi perubahan energi
gerak menjadi energi bunyi. Hal ini benar, namun tidak dibahas di dalam
teks.
Opsi E: saat telapak tangan saling digosokkan, terjadi perubahan energi
gerak menjadi energ: panas.

W

Jawaban:
(Asumsi) semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin
terang;
(Bukti) besar daya listrik sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang
dihasilkan dan kayuhan sepeda, sehingga semakin besar energi kayuh
vang dibenkan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang
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Pembahasan

a, Kecepatan rotasi roda sepeda Rina lebih cepat dibandingkan Dian,

b. Nyala lampu sepeda Rina lebih terang dibandingkan sepeda Dian.

c. Daya listrik yang dihasilkan dinamo berbanding lurus dengan
perubahan energi listrik suatu benda, yang mana dipengaruhi oleh
kecepatan rotasi benda tersebut. Sehingga, semakin cepat roda
berotasi, maka daya yang dihasilkan juga besar, sehingga membuat
lampu menyala lebih terang .

Jawaban
Energi potensial kimia — energi kinetik.

Pembahasan
Kendaraan bermotor, seperti mobil, motor, dan truk, bekerja dengan
melibatkan proses konversi energi, yaitu energi potensial kimia yang
terkandung dalam bahan bakar fosil diubah menjadi energi panas. Energi
panas ini kemudian diubah menjadi energi kinetik, yang digunakan untuk
menggerakkan kendaraan.

Analisis:

Sebagai pemain fyer, ketika harus melakukan gerakan dilempar ke udara,
maka Fia akan mengalami energi kinetik, karena mengalami perubahan
kecepatan. Saat Fia berada di titik tertinggi, kecepatan Fia terpengaruh
oleh gaya gravitasi dan hambatan udara, sehingga mengalami
perlambatan dan akhimya akan diam sesaat di titik tersebut, Keadaan Fia
vang diam sesaat di udara, dapat dikatakan tidak mempunyai kecepatan,
atau v, = 0.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
* Massa Fia (m) =40 kg
¢ Kecepatan Fia saat dilempar (vi) = 6 m/s
* Kecepatan Fia di titik tertinggi (v2) = 0 m/s
b. Ditanya: Pemyataan yang tepat berdasarkan kasus yang diberikan?
c. Jawab:
s OpsiA:h
EM; = EM,
EP, + EK, = EP» + EKa
EP, — EP, = EK»— EK,

1 ’ 2
#g(hy=ha) = gz = i)

107 (hy = Sm) = o 0% = (675
?(1 m)—E( (?))

lOmh 30mz—l 36m:
s2 1 ?_""2( ( 52) .
57

m m* m
10— hy = — (13—,) +30
52 52

m m*
lo;—zhl = lzs—:
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¥
m
12—
h=—
10w
&=
hy=12m
* OpsiB:(h,=12m)
EPqyar = mghayal
= (40&3)(103§)(1 2m)
7))
= 480]
* Opsi C: Energi potensial akhir
EPqkhiy = mgRaknir
= (40 kg)(lo-'—n;) (3m)
P

=1.200]
* Opsi D: Energi kinetik di titik tertingg:, yaitu:
1.0
EKy = Zmv;

1 2
= 5(’40 kg)(0m/s)*
= 0kg ’:—:. =0J

* OpsiE:
1 o
ERaywal = 5""’5
1 m_,
=5(40kg)(67)
=720

Kesimpulan:
Pernyataan vang tepat berdasarkan peristiwa yang melibatkan hulkum
kekekalan energi adalah Energi kinetik Fia di titik tertingg) adalah 0 J

Analisis:

Besar energi kinetik suatu benda sebanding dengan besar massa dan
kecepatan benda tersebut. Dari soal, diketahut masing-masing massa dan
kecepatan dari mobil dan motor yang melintas. Untuk menghitung
perbandingan energi kinetik antara mobil dan motor, dapat menggunakan
penyelesaian seperti berikut:

Penyelesaian:
a. Diketahui:
o Massa benda A (ms) = massa benda B (my) =m,
fm=m
* Kecepatan benda A (v,) = kecepatan benda B (vi) =v
v=73v
b. Ditanya: Perbandingan Ek, dan Ek;, (Ek.:Ek)?
c. Jawab:
1 2
Eky _zmv’
Eks %mv2
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_ (6m)v*

T om(4v)?

_(6m)#2 6 _2

T TwmoeE 93
Kesimpulan:

Jadi, simpulan yang tepat adalah besar energi kinetik mobil lebih kecil
daripada energi kinetik motor, ditunjukkan oleh perbandingan energi
kinetik mobil dan motor tersebut adalah 2 - 3.

Analisis:

Buah kelapa yang masith menggantung di pohon dikatakan memiliki
ketinggian, artinya buah kelapa juga memiliki energ: potensial. Semakin
tinggi suatu benda terhadap titik acuannya dan semakin besar, maka akan
semakin besar energi potensialnya.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
* Massa buah kelapa di titik X (my) = 1 kg
» Ketinggian buah kelapa di tittk X (hy) =6 m
* Massa buah kelapa di titik Y (my) = 0,9 kg
» Ketinggian buah kelapa di tittk Y (hy) =5m
» Percepatan gravitasi benda X (g.) = percepatan gravitasi benda Y
(gv)=g=10m's’
b. Ditanya: Pemyataan yang benar mengenai energi potensial buah
kelapa?
c. Jawab:
Epx _ myghy  1,10.6 60/
5

Epy  myghy 09.10,5 45

Wi

Kesimpulan:

Jadi, pemyataan yang benar adalah energi potensial buah kelapa di titik
X dlebih besar daripada di titik Y, ditunjukkan oleh perbandingan kedua
energi tersebut, yaitu 4 : 3.

Analisis:

Zat cair yang akan diujicoba oleh Indah dan Lintang untuk dicari berapa
lamanya waktu zat-zat tersebut dipanaskan adalah air, air raksa, alkohol,
minyak tanah, dan minyak zaitun. Masing-masing zat tersebut memiliki
kalor jenis yang berbeda. Semalkin besar nilai kalor jenis suatu zat. maka
akan sulit untuk naik sulmya, sehingga waktu yang diperlukan zat
tersebut untuk mengalami perubzhan suhu akan lama. Begitupun
sebalilmya.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
o Massa air = massa air raksa = massa alkohol = massa minyak tanah
= massa minyak zaitun = m
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» Perubahan suhu air = air raksa = alkohol = minyak tanah = minyak

zaitun = AT
» Kalor jenis air (cH) = 4.200 Jkg.°C

Kalor jenis air raksa (c) = 140 kg "C

Kalor jenis alkohol (c) = 2,400 J/kg."C

Kalor jenis minyak tanah (c) = 2.200 J/kg."C

Kalor jenis minyak zaitun (¢) =

b. Ditanya: Urutan zat-zat cair di atas yang paling cepat sampai paling
lambat mengalami perubahan suhu?
c. Jawab:

@ = m.c.AT]
Karena massa, suhu awal, dan subu akhir zat cair adalah sama, maka
yang bisa dianalisis adalah data kalor jenis zat-zat tersebut. Dari data
vang disajikan, urutan kalor jenis zat mulai dari yang paling besar
adalah air (4.200 J/kg. “C), alkohol (2.400 J'kg. °C), minyak tanah
2.200 Jkg. “C), minyak zaitun (1.900 Jkg. "C), lalu air raksa (140
Jlkg."C).
Berdasarkan urutan kalor jenis tersebut, maka zat yang paling cepat
sampai paling lambat mengalami perubahan suhu adalah air raksa,
minyak zaitun, minyak tanah, alkohol, dan air. Karena kalor jenis
vang paling kecil akan mudah mengalami kenaikan atau perubahan
suhu,

Kesimpulan:
Urutan zat cair yang paling cepat sampai yang paling lama mengalami
perubahan suhu adalah air raksa — minyak zaitun — minyak tanah -
alkohol — air,

Analisis:

Yona memiliki berat 650 N, artinya massa Yona terpengaruh oleh gaya
gravitasi. Saat Yona harus menaiki lift dari lantai satu ke lantai empat
dengan ketinggian 30 meter, dia memerlukan waktu 2,5 menit untuk
sampai di lantal 4, sehingga apabila diketahui massa, ketinggian, dan
walttu, pemyataan benar dapat dican dalam penyelesaian berikut.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
* Berat (W) = massa (m) x percepatan gravitasi (g)
w=mg
650N=mx 107
10T
650 Ko
m= -
m=65kg
o Waktu () = 2.5 menit = 2.5 x 60 detik = 150 detik (s)
* Ketinggian (h) = 30 meter
b. Ditanya: Pemyataan yang benar?
c. Jawab:

+ OpsiA (hu=0m)
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EPgyal = M@hayal
= (65 kg)(lo-m—)(o m)
Py
= O]
* OpsiB
EPaghiy = mghapnir
= (65 kg) (1075) (30 m)
P
=19.500]
¢ Opsi C (karena /ift bergerak tanpa kecepatan awal, maka v=0m's)
1 . .
EKgghir = zmv"

2

1 m,

= 5(65 kg)(o?)- =0/

* Opsi D (Energi total awal = energi mekanik awal)
EMayal = EPaywat + ERgyal

1
= mghawa + -:-mv'-'

m 1 m .,
= (65 kg)(los—:) (O m) +35(65 kg)(0 )’
=0)

* OpsiE
oL
t t
mgh

"
“l

150 ¢

=130kg ':—:: 130 watt
Kesimpulan:
Pernyataan yang benar berdasarkan kasus yang diberikan adalah Yona
menghasilkan daya sebesar 130 watt.

10.

Analisis:

Benda yang jatuh bebas tidak memiliki kecepatan awal. Seperti pada
kasus bola yang jatuh bebas dari titik X setinggl 30 m, maka kecepatan
awalnya sama dengan nol (vx = 0), sehingga energi kinetik awalnya juga
nol. Di titik Y, besar energi kinetik bola= 3 kali energi potensial bolanya.
Dari data yang sudah diketahui, maka dapat digunakan untuk menghitung
tinggl bola saat mencapai di titikk Y dengan menggunakan persamaan
hukum kekekalan energi.

Penyelesaian:

a. Diketahui:
* Massabola(m)=2kg
o Ketinggian di titk X (h,) =30m
» Percepatan gravitasi (g) = 10 m's’
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* EK,=3EP,
o EK, =0 ] (karena kecepatan awal saat jatuh bebas = 0 m's)
b. Ditanya: Tingg: titik Y terhadap tanah (h,)?
c. Jawab:
e OpsiA(hy=30m)
EPawal = Mghawal
m
= (1kg) (10;) (30 m)
=300
* Opsi B (Energi total awal = energi mekanik awal, vy =0)
EMayal = EPawat + EKawal
1 ”
= mghawai + 3 mo’
m 1 m ,
=(1 kg)(w;;)(so m) + 3 (1kg)(0-)
= 300)
e OpsiC(h=75m)
EPaghiy = mghaghir
= (1kg) (105%) (7.5 m)
£RS NI
=75]
e OpsiD
EMy = EMy
EPy + EKy = EPy + EKy
EPy+ 0= EPy + 3EP;

EPy = 4EPy
mghy = 4 mghy
hx = 4hy

hy

» OpsiE
EMy = EMy
EPy + EKy = EPy + EKy
L & L
wghy +3-m~v,; = wmghy +?m‘,7
hy +(0)2 = hy + v

v = \/W

vy = V30-15

Uy = \/1_5

vy = 3,87m/s
= 4mfs

Kesimpulan:
Pemnyataan yang benar berdasarkan kasus yang diberikan adalah

ketinggian bola di titik ¥ adalah 7.5 m.
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11

Jawaban
(Asumsi) Material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan
(Bukti) Ketika posisi dump truk mendatar, arah gaya berat dan arah
perpindahan yang diinginkan saling tegak lurus, sehingga usaha yang
dibasilkan adalah nol, dan material tidak bergeser, namun ketika dump
truk dimiringkan dengan sudut < 90", usahanya tidak sama dengan nol,
sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.

Pembahasan
Suatu benda yang berada pada lintasan bidang miring, arah gaya berat dan
perpindshannya membentuk sudut < 90°, usahanya tidak sama dengan
nol. Namun, ketika benda diposisi mendatar dan arah gaya berat tegak
lurus terhadap arah perpindahan, artinya sudut yang terbentuk adalah 50,
maka usahanya bemilai 0, atau tidak bergerak.

12.

Jawaban
Energi kinetik maksimum di titik f, dan energi potensial minimum di titik
d,

Pembahasan

Roller coaster merupakan satu diantara contoh peristiwva yang
menerapkan Hulaum Kekekalan Energi Mekanik. Ketika roller coaster
melaju ke lintasan tertinggi (puncak), kecepatan roller coaster berkurang
seiring dengan pertambahan ketinggian lintasan, sehingga Ek akan
mengalami keadaan mmimum, dan Ep mengalami keadaan maksimum.
Sedangkan saat melaju dan lintasan tertinggi ke lintasan terendah,
kecepatan roller coaster akan bertambah seiring dengan berkurangnya
tinggi lintasan, sehingga Ek akan mengalami keadaan maksimum dan Ep
mengalami keadaan minimum.

Dari gambar di atas, terdapat perbedaan ketinggian di tiap titik, lintasan
paling tinggi adalah titik e, dan lintasan paling rendah adalah titik f.

13.

Jawaban
Menulh produk yang dikemas dengan bambu atau bahan altematif lain

Pembahasan

Plastik merupakan polimer rantai panjang dari atom yang mengikat satu
sama lain. Bahan dasar plastik adalah minyak bumi dan gas alam yang
telah melalui proses petrokimia. Karena terbuat dari sumber energ tak
terbarukan, tidak ramah linkungan, dan sulit terurai, sehingga dapat
mencemari linglumgan dan salzh satu kontributor pemanasan global dari
emisi gas rumah kaca yang dihasilkan. Untuk mengurangi penggunaan
plastik, dapat dilakukan upaya sebagai berikut:

a. Membawa tas belanja sendirt
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b. Membawa botol minum sendiri yang dapat diisi ulang untuk

mengurangi sampah boto! plastik.

. Memilih produk dengan kemasan mimim plastik dan atau produk refill.

d. Menghindari produk bermukroplastik, seperti pada sabun cuci muka

dan pasta gig: untuk mencegah pencemaran lingkungan,

. Mendaur ulang plastik:

f. Beralih ke altematif plastik yang ramah lingkungan seperti wadah
kaca, stainless steel, atau bambu untuk menyimpan makanan dan
minuman.

g. Mendukung kebijakan pengurangan plastik, seperti larangan kantong
plastik sekali pakai.

o

o

14.

Jawaban
Pemanasan dan pemisahan berdasarkan titik didih

Pembahasan
Aspal merupakan material berwama hitam yang diperoleh dari residu
hasil penyulingan minyak bumi mentah (crude oif), artinya aspal
termasuk pada matenial yang tidak terbarukan. Prinsip dasar pengolahan
minyak bumi untuk berbagai keperluan, contohnya aspal adalah melalu
proses distilasi, atau pemanasan dan pemisahan komponen minyak
mentah menurut titik didihnya.

Jawaban
Pemanfaatan energi fosil merupakan solusi untuk mendapatkan sumber
daya air bersih untuk kehidupan yang berkelanjutan

Pembahasan
Pemyataan yang benar berdasarkan infografis yang diberikan ad
pemanfaatan energi fosil bukan solusi mendapat energi bersith unf
kehidupan yang berkelanjutan

16.

Jawaban
Waktu produktif menjadi semakin banyak, karena tidak harus mencari
kayu bakar,

Pembahasan
Salah satu alasan mengapa tungku tradisional sebaikmya digantikan
dengan Tungku Sehat Hemat Energi (TSHE) sesuai dengan infografis
vang diberikan adalah waktu produktif menjadi semakin sedikit, sebab
digunakan untuk mencar kayu bakar.

17.

Jawaban
Perubahan energi vang terjadi pada no 3 adalah energi kinetik — energi
listrik (generator)

Pembahasan

Perubahan enrergi pada tiap nomor dalam gambar:

a. Aliran uap panas bumi memutar turbin
Energi panas uap — energi kinetik, aliran uap panas bergerak dengan
kecepatan tinggi sehingga dapat menggerakkan turbin.

b. Kondensat uap panas bumi direinjeksikan kembali ke dalam reservoir
Energi panas uap — energi potensial, kettka uap panas bumi
dikondensasikan kembali menjadi air, maka terjadi konversi energi
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dan energi panas menjadi energi potensial gravitasi saat air kembali
ke reservoir bawah tanah.

¢. Turbin memutar generator yang kemudian menghasilkan listrik
Energi kinetik turbin — energi listrik, turbin vang terhubung dengan
generator ini diputar oleh uap air mengubah energi kinetik menjadi
energi listrik.

d. Transformator menyesuaikan besar tegangan listrik
Energi listrik — energi magnetik, ketika tegangan listnik diaplikasikan
ke kumparan primer transformator, arus listrik mengalir melalui
kumparan i, Arus listrik yang mengalir melalui kumparan primer
menciptakan medan magnet di sekitar kumparan tersebut.

18

Jawaban
Energi geotermal
Pembahasan
Sumber energi geotermal merupakan sumber energi yang sangat potensial
dikembangkan di daerah yang berada pada Cincin Api Pasifik, terletak di
dekat berbagai lempeng tektonik. Artnya, ada banyak aktivitas vulkanik
di wilayah tersebut yang dapat menghasilkan panas bumi atau geotermal.

19.

Jawaban
Menerapkan telmolog: biogas dari kotoran sapi

Pembahasan
Seiring dengan peningkatan permintaan sapi potong lokal dan NTT,
upaya vang dapat dilakukan untuk mengelola kotoran sapi adalah
menerapkan teknologi biogas dan kotoran sapi tersebut.

20.

Jawaban
Hutan tanam energi, tanaman minyak nabati, serta limbah

Pembahasan
Dalam kutipan artikel disebutkan bahwa sumber dan bioenergi ada hutan
tanam energ, tanaman minyak nabati, serta limbah.

E. Pedoman Penilaian

a. Jika jawaban benar, skor =1
b. Jika jawaban salah, skor=10
¢. Penskoran:

Keterangan:

S = Skor yang diperoleh
B = Jumlah jawaban benar
n = Jumlah soal

B
§S=—x100
n
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Lampiran 8 Lembar Validasi Instrumen Soal

Lembar Validasi Instrumen Soal

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN SOAL
MATERI ENERGI TERBARUKAN KELAS X

A. Pengantar

Lembar validas: ini di kan untuk getahui pendapat dan memperoleh

penilaian dari Bapak/Tbu sebagai validator terhadap instrumen soal yang akan diterapkan
di lapangan untuk mengetahui peningkatan kemampuan literasi sains peserta didik kelas
X dengan judul “Pengembangan e-LKPD Berbasis Science, Environment, Technology,
and Society (SETS) untuk Meningkatkan K
Materi Energi Terbarukan™. Saya mengucapkan terima kasih atas ketersediaan Bapak/Tbu

Literasi Sains Peserta Didik pada

Y

menjadi validator dan mengisi lembar validast 1n1.

B. Identitas Ahli
Nama
Instansi

Tanggal P

o

C. Petunjuk Pengisian
1. Mohon kesediaan Bapak/Tbu untuk memberikan penilaian pada lembar penilaian
berikut dengan membaca pernyataan-pemyataan yang berada pada tabel dengan
cermat dan bertahap.
2. Mohon berikan penilaian pada kolom skor penilaian yang tersedia sesvai dengan
pendapat Bapak/Ibu terhadap setiap pernyataan.
3. Pengisian skor di ikan dengan skor penilaian.

4. Apabila Bapak/Ibu menilai kurang, mohon kekurangan tersebut diberi tanda supaya

mudah direvisi, dan memberikan saran perbaikan dan komentar umum pada tempat
yang disediakan.

D. Skor Penilaian
Skor 1 : Sangat Kurang
Skor 2 : Kurang
Skor 3 : Cukup
Skor 4 : Baik
Skor 5 : Sangat Baik



E. Instrumen Penilaian

No.

Pernyataan

No. Soal

1]2]3]4]5]6]7]8]0 [10[n]1z13]14

15[16[17[18[19]20

Materi

=

Matert soal sesuai dengan materi energi terbarukan

Mater: soal sesual dengan indikator soal

Materi zoal sesuai dengan indikator literasi sains

S VoY

Materi s0al sesuai dengan jenjang pendidikan

(¥

Konsep ilmu fisika setiap butir soal sesuai dengan falta

Literasi Sains

Soal sesual dengan aspek konten

Soal sesual dengan aspek kompetensi

Konstruksi

Iz1 soal dan jawaban jelas

Jenis dan ukuran humuf serta spasi yang digunakan sesuai

. | Keberfungsian opsi pengecch

Rumusan zoal dan opsi jawaban merupakan pernyataan yang

" | diperlukan

. | Opst jawaban homogen

.| Terdapat satu jawaban benar

Bahasa

.| Kalimat zoal komunileatif

3.| Kalimat soal mudah dipahami dan tidak ambigu

.| Kalimat zoal bersifat baku

Kalimat soal sesuai dengan Pedoman Umum Ejaan Bahasa

- | Indonesia (PUEBD)
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F. Komentar Umum

Kesimpulan
Instrumen soal yang akan digunakan, dinyatakan*):
¢ Layak diuji coba lapangan tanpa revisi
» Layak diuji coba lapangan dengan revisi sesuat saran

o Tidak layak diuji coba lapangan
*) Mohon lingkari salah satu

Semarang, ... 2024

Validator,




Lampiran 9 Hasil Validasi Instrumen Soal
Hasil Validasi Instrumen Soal
A. Validator I: Ibu Affa Ardhi Saputri, M.Pd.
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LEMBAR VALIDAST INSTRUMEN SOAL
MATERI ENERGI TERBARUKAN KELAS X

A. Feogantar
Letsbar vialldens) baed ogusaskaan ummuk manpetanh daprat sban petolch penil

ot Bapalk/Tbn scbaagal vatidator seradap insiramen soal yang akan diteraplan dr lapangan
winuk s w2 ke P Fitgrmet sarns pescrta didik ockas X dengan jodul

“Tengembengan e LKPD Berhasis Schenve, Saviraumend, Techwadaey, ond Socivty (SETS)
untuk Menmgkatkon Kemampean Liems Sains Pesera Didik puds Maten  Encepy

Terharukan”, Saya mengucapkon tenma kasih stas viensolasn  Bapakdhu menjedi
vahdator does mengial lesbar valldast ine

B. 1dentitas Ahll
Nasva ﬁvf % M'. J‘P‘“‘ WM P
rvstama UIN_ Wakicgys demareny
Tamggal Penpision | M Maret lety

C. Petunjuk Pesgisian

1. Mohor kexodisun Hepek T untuk meroderikos pesshilse podn lembar penifime benkut
dengsn membics porsymtim-renryetian yemy horads pods bl dengan corman des
Berubop

3, Mobon berikme penilsan peade kodoes skor peniloun yiog wrsadla sesum dongam
pendape DapakTho serhadap setiap permyataan

3. Panyiskn akor disesuaikon dengan skoe penilsan

4 Apabala Bapok®om menilei kurang, muhon hekurangan tercbet diben tands supasa

mudah dieevisl, dan memberikan saran perbalkan den Kosocn oy tmmmm pods fempad vang
disedistam

D. Skor Penilsian
Skor | - Sangnl Kermy
Skoe 2 - Kwang
Skor 3 - Cekop
Skord - Baik
Skho § : Sanpat Bask
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. lstramen Pentlalon

{ | No. Soal
oy TN [vfa[alals|el7[s]o[ro[eefraaafral1s 16/17]18]19]20
Mauterd
1| Materi soal seauai dengan matori energi terbarukan Wil alalylylalylylulglyiy sy Y Yyiyly
2. | Materi soal sesuni dengan indikator sol alslajafafsl2(w|gisialalclc w68y (FE
3. | Materi soal sesuni dengan indikator literasi saing afslalYafalafsly[sis]als|s 5is(3|qlele
4| Muteri woal sesus) dengan jenjang pondidikan slalslyylalalylyl sl ]ul iyl ulyly
5. | Konsep o fisika setiap butir soal sesual dengan fakin SICYEVEIET ST TS KIS TCIEIRC TR
Liternsi Suing el e

| 6. | Soal sexuni dengan aspek konten 2204 14 M2 s MM (s ls [sis (s e

7. | Soal sesual dengan aspek kompetensi alslalyqlalalelqa]s[2ls]s w3 ]4[F]F

1 Konstruksi

T8 [l soal dun jawaban jelas \'&‘1'&3‘1%];‘3 wigly 4y 4l yl 4y

19, " Jenis dan ukuran huruf serta spasi yang digunakan sesuni (6 |6 [§ /6 (6 (55 [5 |6 |6 5 [6 |w [ 5655 |5 |5

10| Keberfungsian opsi peagecoh sivlsiylalsiyqlylylyelululalyialyiylyly

| 11, | st soa! dan opelJewaben merupakan permymtni g | 9 [y 214 2|2 [4 |44 lu 2| 4}4 4] 4[4 4]4]4 4

|12, Opsi jawaban homogen 1M MMMy Hkﬂq‘lﬂlu-\tn&

713, Terdapat satu jawaban benar Qi N M A LYY

Bahusa
14, | Kalimat soal komunikatif Wiy sy fy vl yiyividiyia g 49/ yly
15 Kalimat soal mudah dipabami dan tidak ambigu Wiyl ey iy yuigiyly
16 Kalimat soal bersifist baku y iy L‘N wluiylaly 'yl uMYyiyiyy
| Kalimat so0) sesuai dengan Pedoman Umum Egoan Biahasa y {5al
17, indonesia (PUEBI) ‘l‘l‘l'l‘l‘l‘“i‘l"‘i"‘(‘{;\ll‘i'i"‘!'i
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F. Komentar Umum
1 Pk pomyeiunian [l sumon jadikatr  biweak  daimi wnng
» he 4,2, l,‘,‘l‘. 3, o, n, 12,13,

Lr& b-(q._n_ ,ﬂ""‘ wliel plore p _h!_&mh- Qlu: b e ‘v"."
lh»-'-L tcm pegerin odiatr  Feelakl Gnpck g aten Hhkay
atumk  olon  bulin  feimh . (coteray  ade i Lembar A )

3. Unrk  iebliahr  memWnlik, Pensfhrian ofaky |, oke  mentrlk
Meriwpikr  mackhliaty  Loal wbhn  pikhan  Jeuoben  fedingoe
ftwa mamp,  MRnyimpuSican Bk .t‘.'__":?.’_‘."“"' Lermymes

- Melakuban legiaten comiid  whw  Weomfirlon  dake  Bbchimrge
(onician o8 liminr sool )

Kesimpulan
Instrumen soal yang akan digunaloan, deyarakan® )
o Luynk denji coba lapangan terpa revisi

QLuysk diuii coba lapangan dengan revisi sesuai saran
o Tidak layak divji coba lapangan

*) Mohon lingkari salah satu

Semarang, 19 Manet 2024
Validator,

(As Mrelhi | Snpuien, MRY
NIP. 183004t iyl o8




B. Validator II: Ibu Sheilla Rully Anggita, M.Si.

186

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN SOAL
MATERI ENERGI TERBARUKAN KELAS X

A, Fengantar
Lowbar vabsdiee mi dipmakan amok mengetaben pendapat dun - mooperalel
penilaan dan Bapak/ibu schagar validmor erbidap instrumes wial yang skan dilerapkan
&l ik h k L leerasl malnn peserta didik kelas

N dengan judul “Tengembangan e-LXI'D B is Scivwee, Ev . Yechwalogy,
amd Soviety (SETS) satuk Menmghkathun Kemeespuan Litorwe Suins Peverta Didik pada
Maten Encrgi Terbarakan™ Saya meogucapkan ferima aslh stas keterseduss Hupak/lbu

menjadi vabidator dan mesgies faosbar valldasl it

1. 1demtitas AbN
Namm $ %““ 90“1, h&"- M-
Tanggal Penguisn © 5 "".‘."t 'u”‘f N

€. Petunjuk Pesgisian

I. Mohon koodisen Bapsk/bu unmk membestkan penilzian pada lember penifaian
berikat dengan membaca pemymtsn-penryatans yang bersds pads ubel dengsn
cermat dan dertahop

2 Mohon berikan tanda checkiist {7} pada kolom skor penilnn yang tersedia sesum
dengan pendapat Bapak/lby teshadap setap perny

3. Peagisian skor desesumikan dengas skoe penilaian

4. Apebels Bopak/®ra menilai kurang, mohon kekerangsn tericbor diberi ada supaya
madah direvisi, dan beriknn ssran perbsdan dao & vevam pads tesnpar
yang desediakan

D, Skar Pesilalan
Skor | - Sangat Kerung
Skor 2 - Kursng
Skur 3 Cvlup
Skor 4 | Maik
Skow 5 Senpal Ak
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. Instrumen Penllaian

No.! Pernyatasn o Sewl |
. 1213 alsTe 718 o [ro]ni]sz]13[14]15 ummnT1

Mater|
1. Materi soal sesuai dengan materi energi terbarukan slalSlelclels|[sIsicislelsScis s/ Fs!S[§5,
2. | Materi soal sesuai dengan indikator soal sy |5]S8Isis]s|slslS]|z|5[sls s/ 5| Sisisie
| 3. | Materi soal sesuai dengan indikator literasi suins 4ls lslslclels|slsls]|s]|5|sisis|sisieis!ls!
_ 4. Materi soal sesuai dengan jenjang pendidikan slalelelsis|slslsislelsisisls 6lgie sl
5. Konsep ilmu fisika setiap butir soal sesuni dengan fakta sisls|elslcls|sislslvlslgisis'5[SS|siS
6. Soal sesuai dengan aspek konten slal[slgic[s[s[sIs][s[s]|s[*]els/s|sis]s]s
| 7. Soal sesuai dengan aspek kompetensi 7lals|sis [S|s|s s|els|s|7' 99 si5is|s

| Konstruksi
. Isi soal dan jawaban jelas cle[slalS[S[s[alc]515]5]al" .5 G4 ¢ s]s
’9i1n1sdnuhmnmtumqmiym;d£!umkmmud ¢|qls Slsls!|Slels|cis|sislsls § 5. 5i6]5
_10_Keberfungsian opsi pengecoh ;4;4599:;759ssv:¢q's7ﬂ‘
1L e (o 0P Jmwaben menipakan pemystn yang | 515 5[ s | 5|5 |4 |5 [3]5 |5 |8|s|5 7|4 | 5] 5]
12, Opsi jawaban homogen cla|S|Tis|s|si5|[c|Sic|5IS[5/F S 4 5 5 %
13 Terdapat satu jawaban benar gls[sleis|s|slglslels|s|s|s §5 8/ 5/cl5]

Bahasa
14 Kalimat soal komunikatif Slals|eis|s|sls|Slsisis|SIes 5 v 688
15 Kalimat soal mudah dipahami dan tidak ambigu Alal5|sis|s|s[5[3[ isls|s|sis5ic|slsis
16 Kalimat soal bersifat baku clals]S|els|Slsls!sis|S[s|5 5 5isisis]s
Kalimat soal sesuai d Pedoman Umum Ejann Bahasa 3 i s ,
"'mu‘mw)m jaun .;q_st 97;5\'[99;:5955‘rf
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F Nomentar Urnien

Goak | waths (oalum

Weng avas e f"} , hetmun h-&-.h\g
el kg vaik  Pae et fgusi dawyan
batwhe  Sres b,

leblle  Aelk A beken Vefayargannds .
MOt Rt Bpethalan  malenayn  Afataly  wath
_ Mamugdees  SANGn enefyl 7

Kesimpulan
Instrucoen soal yang akam digunakan, dioyamkas*)
o Layak diuji cobu Iagmtgen 1sepa reve|
@ Layuk diuji eoba lapangan desgan revisi sesusi sarm
o Tidak layak divji coba lapangan
*) Mohen Binghkari salah saru

Semarmng, & Memek
Validsor,

2024




C. Validator IlI: Bapak Yoga Ahmadi, S.Pd.
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LEMBAR VALIDAST INSTRUMEN SOAL
MATERI ENERGI TERBARUKAN KELAS X

A Pengantar
Lémbar validasi ini digunakan nntuk gctah lopat dam ol
penitatin dart Bapak Thu sehagil validator terbadap mstnimen soul yung akim diterapkan
dr lapangan untuk geashu g ghaten k p |merast sarins peverta didik kelas

N dowgan judisd “Pengembengas ¢-LKPD Berhasts Sciower, Envircamment, Teckmolagy,
amd Sactety {SETS) untuk Meningkatkiun Kommmpuse Lilorasi Ssins Pescrsn Dk pady
Materi Encrgi Terharakan™. Saya mengucapkan torme Kisil sias ketencdian Bapak)/Thy
di validatoe dan mengisi Semhar validas: int

B. Identitas Ahl
Nams Y@O M’.WJH "
Instansi 9MA Neger| 9 Semarany

Tangpsl Pengisan - A Apnl 2924

C. Petunjuk Pengisisn

1. Mohon kesedaun Hapak/Jby wisk memberikan ponilaan pads lombar penilaian
berlkut dengan wemboc pomyutas-pernyaties yang berado padu tabel dengan
cemaat dae berahap
Maohan bertkom penilaisn peda kolom skor penilaion yung wrsoda scsaal deagan
penilapat Baguk/Thu terladap sctiap perny uneuk tep batie soal,
1. Pengrsian skor disesuaian dengan skor penslaion
Apabila BapakTou mesilai kursng mobos Kekwumgin tersehut diten ando supayn
muaduh dirovisi, dan berikan saran kan dan K womm puasds tempat
yaog dsediakan,

-

-

D. Skor Ponitaias
Skor | - Sangm Kurang
Skerr 2 - Kurang
Skor 3 : Cukup
Skor 4 Hailk
Sk 5 - Sangat Haik
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¥ tmtrumen Penilalan
j No. Soal
e b o v {23 TaTs [6]7 8] o[n[i2lia]salis ie[17]is[ 1020
| Muterd
1 Materd soal sesuni dengan matert energi terbarukan Sle(s !5 /5(s(g|5(5i6/6(5(64 5. ¢i6i5i¢]|¢
2 Mater sonl sesual dengan indikator sonl 5(5(5/5/5|5!5[5/4]5 5145 .6.51¢15 (¢
3. Materi soal sesual dengan indikator literna) sains 545 /A[4/44(6/415/4.5/4/4 455445
4. Materl sonl scsual dengan jenjang peadidikan 51615 (515|51(6|5:%!5 [415(6/46 6§ 5(6/5!F
S Konsep il fisika setiap butir sonl sesunl dengan fikta 4.5 4/5/5[5/9]|51515 |4 56566 54 4|5
Literasi Suiny
6. Soal sesual dengan sspek konten /65 5 c[56[6/5/64(5/5/4665 ¢ ¢ggl
7. Soal sesual dengan axpek kompetensi 56 (5444 AAT44/4/44[45 5 54 4(5
Kanstruks H
8 Lei soal dan jawaban jelas 4/6/4'56/6'5 6|6 65|6/6/6/6 6 ¢|C 54 65
9. Jenis dan ukuran huruf serta spasi yang digunakan sexual 5 | 515 51615 §1% 55 5|5/ 6|55 55 56 5
10 Keberfungsian opsi pengecoh A4]95/4/4/5/514/4/4/5/4/5 5 4 545 ¢
“l.:‘xﬁnﬂhmljwﬁnmmmpmwmyunl;s 4 4{’ 5.4 5/6/505/4/5/4]s f A "M;,}
|12, Opsi Jawaban homogen TATATATA A4[4[4 A 4 A4 414 44 54 45"
13, Terdapat satu jawaban benar 1 5/5[5/6/9515(6/6[6/515(5/5(5 5 % |5'8/6is|
Rahasa i
14, Kalimat voo) komunikatif 3/34565[6/65/4/6 4/4/454 6 55 445
15 Kalimat soal mudah dipahami dan tidak ambigu 3/345'5 ‘Li,i, 5 5/41444.5%/5 s4[%
(16 Kalimat oul bersifat haku 41415 5/5515/5'5/5/415/14/14°5 5 ST;;‘ 5
o Kalimat soal sesuni dongan Pedomun Umum Ejoan Bahasa 4 Ial | |
s Ep 31334 44440 4144444 4/544]s]
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F Komemar Limvam

Kesimpulan

Instromen saal yaeg akin digunakas, dinyotakse®)

o Laysk diujs coba lspangan tamps revisi

_'oj'. Layak diuji coba Iapangan dengan reviss seswat sarn
o Tidak Jayak diujs coba lapangan

*) Mohon lingkuri salah satw

Semarang. A April 2024
Validmor,

(Yoga Ahnadi, S ')
NIF.
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Lampiran 10 Hasil Penilaian Kelayakan Instrumen Soal

Hasil Penilaian Kelayakan Instrumen Soal

A. Validator I: Ibu Affa Ardhi Saputri, M.Pd.

47

42

4

43
49

53

45

49

53

Item|R1[R2 | R3 | R4| R5| R6 | R7 [ R8 [ R9 |R10|R11|R12|R13[R14(R15| R16|R17

10
11

12
13

14
15

16
17
18
19
20

Item| S1|S2|S3| 54| 55| 56| 57| S8 | $9510/511|512|513|514|515|516/517| X«

10
1
12

14
15
16
17

19
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B. Validator II: Ibu Sheilla Rully Anggita, M.Si.

47

B8

< -

Item|R1 | R2[R3 [R4 [R5 |R6|R7 | R8| R9 |R10|R11|R12|R13(R14(R15(/R16|R17

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19
20

Item| S1|S2|S3|S4| 55| 56| 57| SB| 59 |S10/511|512|513|514|515/516/517| Zs

11
12

14

16
17
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C. Validator Il1I: Bapak Yoga Ahmadi, S.Pd.

57
57

63

57

61

Item|[R1|R2 [ R3[R4 [R5 |R6|R7|R8 | RI9 |R10|R11|R12|R13(R14(R15(R16|R17

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19
20

Item| S1|S2|S3|S4| 55| 56| 57| SB| 59 |S10/511|512|513|514|515/516/517| Zs

11
12

14

16
17




D. Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi Instrumen Soal
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Validator 1 Validator I1 Validator 111 v

e e T e ) | V | Zs [nie-1) | V | Zs [n(e-1) | V |rata-rata| ¢ (€ rangan
L 0] 68 |09 66| 68 |097] 57 6% lomé]| 080 | Sedans |
2 |47 68 |069] 47| 68 |069] 57| 68 |084] 074 | Sedang

3 |42 68 |062] 68| 68 | | | 60| 68 |08%| 043 Tinggi

4 |52 68 |076] 66| 68 |097| 64| 68 |094] 089 Tinggi |
s 43| 68 (063 68| 68 | | | 63| 68 |093] 08S Tinggi
4] 41 GR (063 6B | 6R 1 | 62 68 |09 0ORS Tinggi

7 |49 68 |072| 68| 68 | | | 64| 68 |094| 089 Tinggi

8 | 53| 68 |078| 66| 68 |097| 64| 68 |094| 090 Tinggi

y |50 68 |074] 68| 68 | | | 62| 68 |ooi| oss Tingsi |
10 |48| 68 |o71|ex| 68 | 1 | 63| 68 |o93| oss Tinggi |
11 | 45| 68 |066| 68| 68 | | | 56| 68 |0s2| 0s3 Tinggi
12 | 49| 68 |072] 68| 68 | | | 63| 68 |093] 088 Tinggi
13 | s6] 68 [os| 66| 66 | 1 [ 60| 68 |086] 090 | Tinggi |
14 |56 o8 |og|68| 68 | 1 | 57| 6% |ose] og9 Tinggi
15 | 56| 68 |og2|es| 68 | 1 | 64| 68 |ose| o092 Tinggi |
16 | 56| 68 |of2| 68| 68 | | | 64| 6% |oo4| o092 Tinggi
17 | 48| 68 |071] 64| 68 |094| 68 | 68 | 1 | 088 Tinggi |
15 | 53| a8 |07%| 68| 68 | | |61 | 68 |09 089 Tinggi
10 |s6] 68 [0 ek| o8 | | |8 68 |08S| 089 | Tingi |
2 | 56| 68 |0R2| 68| 68 | 1 |68 68 | 1 | 094 Tinggi
Rata”| 0| 68 (073 66] 6k (098] 62| 68 (091 07 | Tigsi |
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Lampiran 11 Hasil Ujicoba Instrumen Soal

Hasil Ujicoba Instrumen Soal

169 |
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- = B e e B Rl BT ] Bl B Y BT 1 B B e o B B Bl 1 B B R -1 R T B B 2 P
e Bl e L B R T ] B R T ] e B e e e B R e e R e T T B ] B o
L ] B e R e B B - e Y = B e B R B B = e B B B R =T B R R e =1 R e e B Bl F-
Blale|e|l=|alale|a|la|a|=|o| a|o|a|a]|=|e|~|a|lae]|e|«|=|la|o|a|«|=|«ale]|a|la|z
- I R - 1 O ) - R P T T Y ) T O = ) T 1 T T I P - B
= I R e e = e B R N e B R N e E=] I B B e e e B e e E I I B T ] B ] )
Aal=|=|o|=|a|e|m|=-|a|o| = a|o| =l =]a|am] =] olo)|=|a]|am) o)== o) =) =] -|lalsg
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- [ [=] | =& | wh) | ] oy - sl AR AR L Lr]
" EEEEHEEEBE EEBEEE EEEBEEBECEEEBEEEEE
i H EIEEEEEEEEEEHEE EEEBEEE EEEEEBEEEEE BRI
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A. Uji Validitas Empiris

Nol Kode Nomor Butir Soal v Y2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
X 1 4 13 | 3 [ 13| 13 [ 21 | 17 [ 18 [ 16 [ 17 [ 10 | 3 [ 20| 32 [ 22 [ 10 2 34 31
p 03235| 1 [03824]|09118(03824] 03824 [06176| 05 [05204]04706| 05 [02041]09118] 05882 09412[06471[ 02941 08529] 1 [og9118
q 06765| 0 [06176]| 0088206176 06176 [03824| 05 [04706]05294] 05 [0,7059 | 0088204118 0058803529 07059 [ 0,0471[ 0  [o00832
Pq 02189 0 [02362]|00804]0,2362] 0236202362 025 [02491]02491| 025 0207600804 [0,2422] 0055402284 02076 [0,1254] 0 00804
Mt 12,44117647
SDt 2,403320943 423 | 5459
Mp [ 14273 1244118] 14077 [ 12,355 [ 13,692 | 14,308 | 1319 [ 13353 13444 [ 13563 [ 13412] 142 [12452] 132 [12375[12,136 143 [12,069 [ 1244118 12484
rpbi | 0527 [#DIv/or [ 05355 | -0,115 | 0,4096 [ 06111 | 0,3963 | 0,3794 [ 04428 | 0,4399 | 04039 [ 04724 | 0,014 [03774] 0,11 | -0,172 [ 04993 -0,373 [ #DIVv/0! [ 00571
r tabel 0,339
Hasil | Valid [#D1v/or [ Valid [ Invalid [ Valid | Valid [ Valid | Valid [ Valid [ Valid [ Valid | Valid [ invalid[ Valid [ invalid] invalid | Valid [ invalid [ #D1v/01 ] invalid
¥ Valid 12
B. Uji Reliabilitas
No Kode Nomor Butir Soal skor(v)| a2
1| 2| 3] 4|5 6|78 9]|10]11]12]13]14[215]16]17] 18] 19]20
X 11 [ 34 [ 1330 [13[13[21[17 [18[16 [ 17 [10[3 [2 [32[22[10][2 [3][31
N 20
N-1 19
p 0324] 1] 0382 0,912] 0,382 0,382] 0,618] 05| 0529] 0471| 05| 0,294] 0912| 0588 0,941| 0,647 0,294| 0853] 1] 0,912
q 0676] 0] 0,618] 0,088[ 0,618| 0,618 0,382| 05| 0471] 0529 05/ 0,706 0,088 0,412| 0,059| 0,353| 0,706( 0,147| 0] 0,088
pq 022|  0[0236] 0,08] 0236 0236] 0,236] 0,25 0,249] 0,249] 0,25 0,208| 0,08 0,242| 0,055[ 0,228 0,208| 0,125 0] 0,08
Tpq 3469723183 423 | 178929
Varians skor 0219] 0 J0,236] 0,08 [0,236]0,236[0236] 0,25 [0,249]0.249] 0,25 [0,208] 0,08 [0,242[0,055[0,228]0,208]0,125] 0 [ 0,08
Jumlah Varians 3469723183
Varians total 5,775951557
R hitung 0,42029591
R tabel 0339
Kesimpulan Reliabel
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C. Uji Tingkat Kesukaran

: : Nowor Butiy Seal
%o Hod
1 [ 2|3+ s« 78] 9]1w0] 1] 12|13 |15 15 | 17[ 15[ 190]-20
X 11 34 13 3l 13 B3 [ 2 17 [ 18 16 17 10 31 20 32 2 10 29 u 3l
" p 0324 1 0382 | 0912 0382 | 0382 0618) 05 052910471 | 05 | 0294 ) 0912 | 0588 | 0,941 | 0,647 | 0294 | 0,853 1 0912
Ket |Sedang Mudah|Sedans! Mudah|Se Sedane/Se Sukar | Mudah|Sedang| Mudah{Sedang] Sukar | Mudah| Mudah| Mudaly
D. Uji Daya Beda
Namor Butir Soal

o N 1 | 2 3 4 3 b 7 8 9 | 11 12 13 14 15 | % | 17 | 18 159 | &

BA 8 17 1 15 10 11 13 11 12 11 13 16 12 16 10 8 13 17 15
BB 3 17 2 16 3 2 8 6 6 5 4 2 15 8 16 12 2 16 17 16

fee]

©

A [w v v |w | w|wv|w|w |7 wv]|w|w|7]|wv|w|w|7]|w]|u|n

s[ 8 | v [ & [ 7 [ [ [v [ v w7 7[5 |wv]|w|w w75yl w]|w

2D [o20a1| 0 |05294] 0059 | 04118] 05294 | 02941 02941 03529 | 03529 | 05294 | 03529 | 00588 02363 0 | 0118|0329 0176 | 0 | -0059
ket | Baik | Jelek | B2K | serek | BAK | BaK 4o | poie | Baik | Bak | 22K | Baik | Jelek | Cukup| Jelek | Jelek | Baik | Jelek | Jelek | Jelek

Sekali Sekali | Sekali Sekali
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Lampiran 12 Kisi-Kisi Soal Pretest

KISI-KISI SOAL PRETEST
A. Kisi-Kisi Soal
Mata Pelajaran : Fisika Alokasi Waktu :1x 45 Menit
Jenjang Pendidikan : SMAMA Jumiah Soal 210
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Materi Pokok : Energi Terbarukan
R 2 No.
No. TP Materi Indikator Soal S
oal
Konse Peserta didik dapat mengidentifikasi
& mp asumsi dan buti dari konsep usaha pada | 1
teks yang disajikan.
Peserta  didik  diminta  untuk
Mengidectiftoset mengidentifikasi asumsi dan bukti dan 4

Hubungan kasus daya yang diberikan.
Energi dan | Peserta didik diminta untuk menganalisis
Dava daya yang dihasilkan pada selang waktu

macam-macam bentuk
1. |energi dasar yang ada

md“l‘im Ciigplviinl- tertunty jiku diketabui berst: din|
’ ketinggian suatu objek.
Peserta didik diminta untuk
T
;f:h" Pods | engidentifikasi asumsi dan bukdi dard 3
S e kasus yang diberikan berkaitan dengan
g usaha pada bidang miring.

Peserta didik diminta untuk menganalisis
EK [ perbandingan energi  kinetik dua 3
kendaraan darn kasus yang diberikan.

Peserta didik diminta untuk menganalisis
EP | perbandingan energi potensial di dua titik, 6

Menganalisis  bentuk
energi yang terlibat pada | Bentuk

2. peierspannys  dalam | Enérg yaitu X dan Y dari kasus yang diberikan,
kshidupars calinri s Peserta didik diminta untuk menentukan
: urutan lama waktu zat cair mengalami
Q | perubahan suhu yang memiliki kalor jenis 8
berbeda-beda, jika massa, suhu awal dan
suhu akhir zat adalah sama.
TR Peserta didik diminta untuk menganalisis
keberlakuan  hukum y
ekabaila energi Hukum apa pemyataan Jawaban' yang benar ;
3. mekinik pada peristiva Kekekalan dari kasus vyang diberikan apabila 5
Y% Energi diketahui massa, kecepatan awal, dan
g Aiadlc de ketinggian maksimumnya.
kehidupan sehari-hari. 2
Menemukan — masalah
" ketersediaan energi | Energi  Tak | Peserta didik diminta untuk menentukan 10
" | yang ada di lingkungan | Terbarukan | prinsip dasar pengolahan minyak bumi.
sekitar tempat tinggal.
fuigeaihn et . Peserta didik diminta untuk menentukan
5 s\_xmbq sherg yag _ada Fungs.x perubahan energi pada proses yang 9
di lingkungan sekitar | Energi ¥

tempat tinggal. disajikan mengenai pembangkit listrik
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. Indikator Literasi Sains
No. Indikator Literasi Sains No.
1 Aspek Konten Aspek Kompetensi Soal
Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks
1 x : 1
|——{ Konsep Usaha yang l?erkz._ltan d‘enga.n P
) Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks 2
yang berkaitan dengan sains.
3 Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks 4
Hubungan Energi dan | yang berkaitan dengan sains.
T Daya Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan .
yang tepat.
5 Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan 3
4] yang tepat
. Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks
G | Beplok B vang berkaitan dengan sains. :
7_ Menganalisis, menafsirkan data, dan menanik kesimpulan 8
yang tepat
3 Hulum Kekekalan | Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan 5
Energi vang tepat
o | By Tak Tacbirudan l}'velle:izgat dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang 10
10, | Koevmii Enagt i\;l;z:zt:gat dan menerapkan pengetahuan 1lmiah yang 9
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Lampiran 13 Soal Pretest

SOAL PRETEST
Mata Pelajaran : Fisika Alokasi Waktu :1x45 Menit
Jenjang Pendidikan :SMAMA Jumlah Soal :10
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Materi Pokok : Energi Terbarukan
Nama
Kelas
No. Absen
Petunjuk Mengerjakan Soal

* Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan soal.

» Kerjakan soal sesuai dengan waktu yang diberikan guru.

* Kerjakan soal dengan sungguh-sungguh dan bertanggung jawab.

* Yakinlah pada jawaban diri sendin, hindan kegiatan menyontek jawaban teman maup buka
catatan dalam bentuk apapun.

* Berilah tanda silang (X) pada opsi jawaban A, B, C, D, atau E yang menurut Anda benar.

* Jika ingin mengganti jawaban, maka berilah tanda dua strip pada jawaban sebelumnya.

1. Mobil adalah kendaraan bermotor yang bergerak menggunakan mesin. Suatu hari mobil yang dikendarai
Bima mogok ditengah jalan. Datang 3 orang di sekitar jalan membantu mendorong mobil Bima tetap:
mobil Bima tidak bergerak Lalu Pak Ari datang menggunakan mobil untuk membantu menderek mobil
Bima. Massa mobil bima lebih kecil danipada mobil Pak An. Setelah ditarik, akhimya mobil Bima dapat
bergerak hingga sejauh 10 meter ke tepi jalan. Identifikasi asumsi dan bukti dalam teks yang
berhubungan dengan usaha yang tepat adalah ....

A. asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diberi gaya tarik oleh tiga orang; bukti:
keadaan mobil yang tidak bergerak memumnjulkan usaha yang dilakukan tetap, di mana besar gaya
tarik dan gaya gesek vang bekerja antara ban mobil dengan aspal pada mobil sama.

B. asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diberi gaya tanik oleh tiga orang: bukti:
massa mobil Bima lebih besar dari jumlah massa tiga orang yang menarik mobil Bima, sehingga
mobil Bima tidak bergerak. Hal ini menunjukkan bahwa usahanya bemnilai negatif karena gaya gesek
antara ban mobil dengan aspal lebih besar dari gaya tarik yang diberikan.

C. asumsi: jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditarik oleh tiga orang; bukti: mobil Bima
dapat bergerak sejauh 10 m ketika ditarik menunjukkan bahwa usahanya bemilai negatif karena gaya
tarik yang diberikan kurang dan gaya gesekan yang bekerja antara ban mobil dengan aspal.

D. asumsi: jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditarik oleh mobil pak Ari; bukti: mobil
Pak Ari dapat menarik mobil Bima sejauh 10 meter sehingga usaha oleh mobil Pak Ari # 0. Hal mi
menunjukkan bahwa resultan gaya mobil Bima lebth besar dan gaya gesek antara ban mobil Bima
dengan aspal.

E. asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diberi gaya dorong oleh mobil Pak Ary;
bukti: mobil Bima yang tidak bergerak menunjukkan usaha yang dilakukan tetap, di mana besar
gaya dorong dan gaya gesek yang bekerja antara ban mobil dengan aspal pada mobil sama.



2. Seorang sopir truk pengangkut material bangunan sedang g
mengirimkan pesanan ke lokasi pelanggan. Setibanya di lokasi, sopir
kemudian memposisikan truk untuk dapat menurunkan material
dengan memiringkan dwnp truk dengan sudut 45°, sehingga material
bergerak meluncur ke bawah. Identifikasi asumsi serta bukti dalam
teks yang berhubungan dengan usaha menurut arah gaya berat dan
perpindahan, yaitu ...

A asumsi: matenial akan bergeser ketika dump truk diminngkan. bukti: ketika posisi dump truk
mendatar, arah gaya berat dan arah perpindahan yang dinginkan saling tegak lurus sehingga usaha
yang dihasilkan tidak sama dengan nol. maka material akan bergeser ke samping.

B. asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan. bukti: ketika posisi dump truk
dimiringkan dengan sudut < 90", gaya gesek dumip truk lebih besar daripada arah gaya berat terhadap
arah perpindahannya yang mana usahanya akan bemilai negatif sehingga material tidak akan
bergeser.

C. asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: material yang diangkut
terdistribusi secara merata di atas gump truk sehingga saat posisi dwmp truk dimiringkan, maka
material akan bergeser meluncur ke bawah.

D. asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk miring,
arah gaya berat dan arah perpindahan membentuk sudut < 90°, sehingga usaha yang dihasilkan adalah
nol dan material tidak bergeser, namun ketika dumip truk mendatar maka usahanya tidak sama dengan
no, sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.

E. asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk
mendatar, arah gaya berat dan arah perpindahan yang diinginkan saling tegak lurus, sehingga usaha
yang dihasilkan adalah nol dan material tidak bergeser, namun ketika dump truk dimiringkan dengan
sudut < 90", usahanya tidak sama dengan nol sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.

3. Adanya mesin yang mengubah energi menjadi gerakan memungkinkan mobil dan motor dapat bergerak.
Suatu han terlihat mobil dan motor sedang melintasi jalan kampong. Mobil yang memiliki massa enam
kali massa motor, berjalan lebih lambat dan hati-hati karena lebar jalan yang minim. Sedangkan motor
melintas dengan kecepatan tiga kali lebih cepat dar kecepatan mobil. Simpulan yang tepat dari peristiwa
di atas adalah ...

A. energi kinetik mobil lebih besar dari energi kinetik motor
B. energi kinetik mobil lebih kecil dari energi kinetik motor
C. energi kinetik antara motor dan mobil adalah sama

D. energi potensial mobil lebih besar dari energi kinetik motor
E. energi potensial motor lebih besar dari energi kinetik mobil
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4. Rina dan Dian mengikuti ekstrakurikuler sekolah sampai jam 3 sore, setelah itu mereka pulang dengan
menggunakan sepeda. Saat langit mulai gelap, lampu sepeda masing-masing terlihat mengeluarkan
cahaya. Lampu sepeda Dian tidak menyala begitu terang, berbeda dengan lampu sepeda Rina yang
menyala terang karena dia mengayuh lebih cepat daripada Dian_ Jenis sepeda yang dinaiki keduanya
sama. Nyala lampu pada sepeda dihasilkan dari dinamo sepeda yang menghasilkan energi listrik saat
roda sepeda berputar. Identifikasi asumsi dan bukti ilmiah yang berhubungan dengan daya adalah ...
A. asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar daya

listrik tidak sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dari kayuhan sepeda, sehingga
semakin kecil energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang.

B. asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar daya
listnk sebanding dengan besar kecep rotasi yang dihasilkan dari kayuhan sepeda, sehingga
semakin besar energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang.

C. asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar daya
listnk sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dari kayuhan sepeda, sehingga
semakin kecil energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang.

D. asumsi: lampu terlihat menyala karena langit berwama gelap; bukti: saat menjelang malam,
mengharuskan Rina dan Dian pulang sesegera mungkin, lalu keduanya mengayuh sepeda dengan
cepat, yang menyebabkan lampu sepeda keduanya menyala terang.

E. asumsi: lampu kedua sepeda sama-sama menyala terang karena jenis sepeda yang dikayuh sama;
bukti: besamya daya listrik yang dihasilkan dinamo bergantung pada cepat lambatnya kecepatan
rotasi roda yang berputar akibat dikayuh, sepeda yang digunakan keduanya sama, yang mana
menentukan seberapa cepat roda dikayuh.

5. Fia adalah anggota aktif c/eerieader yang dikenal sebagai pemam posisi fiyer.
Cheerleader atau pemandu sorak merupakan kelompok olahraga yang melibatkan
senam, tari, akrobatik dan sorakan. Beberapa gerakan cheerleader biasanya
tergolong ekstrem, salah satunya yaitu gerakan dimana seseorang berdiri lalu
dilemparkan ke udara yang biasa diperankan oleh pemain ffyer. Saat latthan dengan
formasi piramid, tim dase melempar Fia yang bermassa 40 kg dengan kecepatan

sebesar 6 m/s hingga mencapai ketinggian maksimum 3 meter dari tanah
Pernyataan berikut yang tepat berdasarkan peristiwa tersebut adalah ...

A. ketinggian awal saat Fia akan dilempar ke udara adalah 1,2 m

B. energi potensial awal yang dimiliki Fia 1.200 J

C. energi potensial akhir yang dimiliki Fia 480 J

D. energ kinetik akhir saat Fia mencapai ketinggian maksimum adalah 720 J

E. energi kinetik awal saat Fia dilempar ke udara dalah 0
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6. Buah kelapa memliki nilai ekonomi yang besar bagi masyarakat tropis, sebagal
sumber pe ndapatan bagi petani kelapa dan industri pengolahan buzh kelapa. Suatu
hari, untuk menggenapksn jumlah kelapa yang dipanen. petani kelapa akan
memetik dua buzh kelapa yang berada di titik X dan Y yang berbeda ketinggiannya.
Buzh kelapa di titik X berada pada ketinggian 6 meter dari permukaan tanah,
sedangkan buah kelapa di titik Y berada pada ketinggian 5 meter dari permukaan
tansh Setelzh ditimbang, buah kelapa di titik X bermassa 1.000 gram dan buzh kelapa di titik Y
bermassa 1.200 gram. Pemyataan yang tepat mengenai energi potensial buah kelapa tersebut adalah ...
A asumsi: energi potensial buah kelapa di titik X lebih besar daripada di tittk Y; bukti: energi potensial

buah kelapa ditentukan oleh ketinggian tempat, yang mana semakin tinggi kedudukan suatu objek,
maka energ: potensialnya semakin besar.

B. asumsi: energi potensial buah kelapa di titik Y lebih besar daripada di titik X; bukti: energi potensial
buah kelapa ditentukan oleh ketinggian tempat, massa, dan percepatan gravitasinya: ketinggian objek
bukan satu-satunya faktor yang memengaruhi energi potensial. maka energi potensialnya semakin
besar.

C. asumsi: energi potensial buzh kelapa di titik X dan titik Y sama; bukti: energi potensial buah kelapa
ditentukan oleh ketinggian tempat, massa, dan percepatan gravitasinya; hasil perkalian variabel-
variabel yang memengaruhi energi potensial kedua buah kelapa sama, maka energi potensiainya
sama besar.

D. asumsi: buzh kelapa di titik X dan Y hanya memiliki energi kinetik; bukti: energi kinetik buah
kelapa ditentukan oleh massa dan kecepatannya, sehingga semakin besar massa buah kelapa semakin
besar energi kinetiknya.

E. asumsi: buah kelapa di titik X dan Y mempunyai energi mekanik yang sama; bukti: energi mekanik
suatu objek ditentukan oleh besar energi kinetik dan emergi potensialnya, semakin besar energi
kinetik atau energi potensialnya, maka semakin besar energi mekanikmya.

7. Yona tinggal di lantai empat sebuah apartemen. Yona memutuskan menaiki Lift untuk menuju ke
kamamya setibanya dari kampus. Jarzk antarz lantai satu dan lantai empat adalah 30 meter. Untuk
sampai ke lantai empat, Yona membutuhkan waktu sekitar dua setengah menit Jika diketahwi 1a
memiliki berat 650 N, pemyataan berikut yang benar adalah ...

A. Yona memiliki energi potensial awal sebesar 19,5 kJ
B. Yona memiliki energi potensial akhir sebesar 0 J
C. Yona memiliki energi kinetik awal sebesar 19,5 kJ
D. Yona memiliki energi mekanik awal sebesar 19,5 kJ
E. Yona menghasilkan daya total sebesar 130 Watt



8. Indzh dan Lintang akan melakukan percobaan untuk hui berapa | ya waktu berbagai zat
cair saat dipanaskan. Data kalor jems setiap zat diperlukan untuk mengetahui jumlah kalor yang
dibutuhkan suatu zat tersebut untuk menaikkan suhu 1 gram zat sebesar 1 °C. Berikut ini adalah daftar
zat cair dan kalor jenis zat cair yang akan diujicoba:

No.| NamaZat |[Kalor Jems (J’kg."C)
1. Air 4200
2 Awr Raksa 140
3. Alkohol 2.400
4. | Minyak Tanah 2.200
5. | Minyak Zaitun 1.900

Jika keempat zat cair tersebut memiliki massa dan suhu awal yang sama, kemudian dipanaskan hingga
mencapai suhu akhir yang sama, maka urutan zat cair yang paling cepat hingga yang paling lama
mengalami perubahan suhu adalah ....

A air - alkohol — minyak tanah — minyak zaitun — air raksa

B. air - air raksa — alkohol — minyak tanah — minyak zaitun

C. air raksa — minyak zaitun — minyak tanzh — alkohol — air

D. air raksa — minyak tanah — minyak zaitun — air — alkohol

E. minyak zaitun — minyak tanah — air raksa — alkohol - air

9. Perhatikan gambar berikut!

@ Ao o € Turtm mamtar °

panas bumi WROOrMOr Yang

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi atau PLTP memanfaatkan panas bumi untuk menghasilkan
listrik melalui gerak turbin yang memutar generator. Turbin merupakan mesin berputar yang mengambil
energi dari aliran fluida. Fluida yang bergerak membuat baling-baling berputar dan menghasilkan energi
untuk menggerakkan rotor. Perubahan energi yang terjadi pada nomor 3 berdasarkan gambar di atas
adalah ....

A. energi panas uap — energi kinetik D. energi kinetik — energi listrik

B. energi panas uap — energi potensial E. energi listrik — energi magnetik

C. energi potensial — energi listrik
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10.Konstruksi jalan aspal suatu kabupaten mengalami kerusakan parah yang meliputi retak-retak, lubang,
dan penurunan permukaan jalan Hal ini jelas bahayakan para p dara. Oleh karena itu,
pemerintah daerah setempat segera mengupayakan perbaikan jalan dengan mempertimbangkan dana
dan bahan konstruksi aspal yang efektif. Aspal termasuk material berwama hitam yang tidak terbarukan
karena diperoleh dari sisa hasil penyulingan minyak bumi. Prinsip dasar dalam pengolahan minyak bumi

but untuk menghasilkan aspal adalah ...

A penyaringan berdasarkan ukuran molekul
B. penyaringan berdasarkan berat jenis molekul
C. pemanasan dan pemisahan berdasarkan titik didih
D. pemisahan berdasarkan kelar va pada pelarut
E: danp han molekul berb katalis

F



A. Kunci Jawaban

No.

KJ

Pembahasan

Skor

Konsep usaha:

a. Apabila benda yang dikenai gaya mengalami perpindahan sejauh s
meter, maka uszhanya # nol.

b. Apabila benda yang dikenai gaya tidak mengalami perpindahan, maka
usahanya akan bernilai nol.

c. Apabila benda yang dikenai gaya yang berlawanan arah dengan arah
perpindahan benda, maka usahanya akan bernila: negatif.

Penalaran dalam soal:
a Mobil Bima tidak bergerak ketika diberi dorongan oleh 3 orang
b. Mobil Bima bergerak ketika dikenai gaya tank dari mobil Pak Ani

(Asumsi) Jarak perpindzhan mobil Bima lebih besar ketika ditarik oleh
mobil pak Anl

(Bukti) Mobil Pak An dapat menarik mobil Bima sejauh 10 meter,
sehingga usaha oleh mobil Pak Ari # 0, hal ini menunjukkan bahwa
resultan gaya mobil Bima lebih besar dari gaya gesek antara ban mobil
Bima dengan aspal

Jawaban
(Asumsi) Material akan bergeser ketika dump truk diminingkan
(Bukti) Ketika posisi qumip truk mendatar, arah gaya berat dan arah
perpindahan yang dimnginkan saling tegak lurus, sehingga usaha yang
dihasilkan adalah nol, dan material tidak bergeser, namun ketika dump
truk dimiringkan dengan sudut < 90", usahanya tidak sama dengan nol,
sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.

Pembahasan
Suatu benda yang berada pada lintasan bidang miring, arah gaya berat dan
perpindahannya membentuk sudut < 90", usahanya tidak sama dengan
nol. Namun, ketika benda diposisi mendatar dan arah gaya berat tegak
lurus terhadap arah perpindahan, artinya sudut yang terbentuk adalah 90",
maka usahanya bernilai 0, atau tidak bergerak.

Analisis:

Besar energi kinetik suatu benda sebanding dengan besar massa dan
kecepatan benda tersebut. Dari soal, diketahui masing-masing massa dan
kecepatan dari mobil dan motor yang melintas. Untuk menghitung
perbandingan energi kinetik antara mobil dan motor, dapat menggunakan
penyelesaian seperti berikut:

Penyelesaian:
a Diketahui:
* Massa benda A (m.) = massa benda B (my) =m,
fm=m
* Kecepatan benda A (v,) = kecepatan benda B (v,) = v
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v=3v
b. Ditanya: Perbandingan Ek, dan Ek; (Ek:Eky)?
c. Jawab:
1 2
Eky _ zmv’
Ekg %mvz
- (6m)v*
T m(4v)?
_EmeE 6 2
m92 T 9 3
Kesimpulan:

Jadi, simpulan yang tepat adalah besar energi kinetik mobil lebih kecil
daripada energi kinetik motor, ditunjukkan oleh perbandingan energi
kinetik mobil dan motor tersebut adalah 2 : 3.

Jawaban:

(Asumsi) semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin

terang;

(Bulkti) besar daya listrik sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang

dihasilkan dari kayuhan sepeda, sehingga semakin besar energi kayuh

yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang
Pembahasan

a. Kecepatan rotasi roda sepeda Rina lebih cepat dibandingkan Dian.

b. Nyala lampu sepeda Rina lebih terang dibandingkan sepeda Dian.

c. Daya listrik yang dihasilkan dinamo berbanding lurus dengan
perubahan energi listrik suatu benda, yang mana dipengaruhi oleh
kecepatan rotasi benda tersebut. Sehingga, semakin cepat roda
berotasi, maka daya yang dihasilkan juga besar, sehingga membuat
lampu menyala lebih terang.

Analisis:

Sebagai pemain flyer, ketika harus melakukan gerakan dilempar ke udara,
maka Fia akan mengalami energi kinetik, karena mengalami perubahan
kecepatan. Saat Fia berada di titik tertinggi, kecepatan Fia terpengaruh
oleh gaya gravitasi dan hambatan udara, sehingga mengalami
perlambatan dan akhimya akan diam sesaat di titik tersebut. Keadaan Fia
yang diam sesaat di udara, dapat dikatakan tidak mempunyai kecepatan,
atau v, =0.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
o Massa Fia (m) =40 kg
» Kecepatan Fia saat dilempar (vi) =6 m's
» Kecepatan Fia di titik tertinggi (v.) = 0 m's
b. Ditanya: Pernyataan yang tepat berdasarkan kasus yang diberikan?
c. Jawab:
s OpsiA:h

EM, = EM;
EP, + EK, = EP; + EK;
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EP,— EP, = EK, — EK,

1 5

mg(hy—hy) = zm(vi - vi)
10 (hy — 3 : 0% — (6)?
- -3m) = =-(0° - (6—)"
s_( 1 ) 2( ( f))
lomh 30m: 1 36m-
s34 ?_Z( ( s:)
m m? m?
10—..)!1 =—(18—..)+30_~
s? s? s?

m m
10—hy = 12—
s~ s=

m;

= bl
10-62
h=12m

OpsiB:(hi=12m)
EPgyar = mghawat
= (40 kg) (10 ﬂ) (1.2m)
52
=480
Opsi C: Energi potensial akhir
EPapnir = mghagnir
= (40kg) (10 ﬂ) 3m)
3 52
=1.200]
Opsi D: Energi kinetik di titik tertinggi, yaitu:

EK, = Emvg

%(40 kg)(om/s)?

& 0kgT—== 0]
+ OpsiE:

EKgwa = omvs

-t

= = (40 kg)(6—)°
=5 (40kg)(62)

=720/

Kesimpulan:
Pemyataan yang tepat berdasarkan peristiwa yang melibatkan hukum
kekekalan energt adalah Energi kinetik Fia di titik tertinggi adalah 0 J

Analisis:

Buah kelapa yang masih menggantung di pohon dikatakan memiliki
ketinggian, artinya buah kelapa juga memiliki energi potensial. Semakin
tinggi suatu benda terhadap titik acuannya dan semakin besar, maka akan
semakin besar energi potensialnya.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
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* Massa buah kelapa di titik X (m\) =1 kg
» Ketinggian buah kelapa di titik X (hy) =6 m
* Massa buzh kelapa di titik ¥ (my) =09 kg
» Ketinggian buah kelapa di titlkk Y (hy) =5 m
» Percepatan gravitasi benda X (gy) = percepatan gravitasi benda Y
(gv)=g=10m/s*
b. Ditanya: Pemyataan yang benar mengenai energi potensial buzh
kelapa?
c. Jawab:
Epx _ mxghy 1.10.6 60]
Epy  myghy 09.10.5 45]

h
3

Kesimpulan:

Jadi, pemyataan yang benar adalah energi potensial buah kelapa di titik
X dlebih besar daripada di titik Y, ditunjukkan oleh perbandingan kedua
energi tersebut, yaitu 4 : 3.

Analisis:

Yona memiliki berat 650 N, artinya massa Yona terpengaruh oleh gaya
gravitasi. Saat Yona harus menaiki Lift dari lantai satu ke lantai empat
dengan ketinggian 30 meter, dia memerlukan waktu 2,5 menit untuk
sampai di lantai 4, sehingga apabila diketzhui massa, ketinggian, dan
waktu, pernyataan benar dapat dicari dalam penyelesaian berikut.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
» Berat (w) = massa (m) x percepatan gravitasi (g)
w=mg
650N=mx10%
650

m=22Y
102

o Waktu (t) = 2.5 menit = 2.5 x 60 detik = 150 detik (s)
» Ketinggian (h) = 30 meter
b. Ditanya: Pernyataan yang benar?
c. Jawab:
« OpsiA (b, =0m)
EPayat = mghawat
= (65K (103) (om)
(65 kg) (10
=0/
* OpsiB
EPakhir = MGhaknir .
= (65 kg)(xo?)(so m)
= 19,500
* Opsi C (karena /ift bergerak tanpa kecepatan awal, maka v=0m's)
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=

EKaipir = smv

"~

= %(65 kg)(O—?—)2 =0
* Opsi D (Energi total awal = energi mekanik awal)
EMaywal = EPawat + EKawal
= mghayar + émvz

m 1 m.,
=(sskg)(1os—:)(o m) + 3 (65 kg)(0-)
=0J

o OpsiE
W _Ep
Tt Tt

mgh

150s

Kesimpulan:
Pemyataan yang benar berdasarkan kasus yang diberikan adalah Yona
menghasilkan daya sebesar 130 watt.

Analisis:

Zat cair yang akan diujicoba oleh Indah dan Lintang untuk dicari berapa
lamanya waktu zat-zat tersebut dipanaskan adalah air, air raksa, alkohol,
minyak tanah, dan minyak zaitun. Masing-masing zat tersebut memilika
kalor jenis yang berbeda. Semakin besar nilai kalor jenis suatu zat, maka
akan sulit untuk naik suhunya, sehingga waktu yang diperlukan zat
tersebut untuk mengalami perubahan suhu akan lama. Begitupun
sebaliknya.

Penyelesaian:
a Diketahm:
* Massa air = massa air raksa = massa alkohol = massa minyak tanah
= massa minyak zaitun = m
» Perubahan suhu air = air raksa = alkohol = minyak tanah = minyak
zaitun= AT
o Kalor jenis air (cH) = 4.200 J/kg."C
Kalor jenis air raksa (c) = 140 Jkg.'C
Kalor jenis alkohol (¢) = 2.400 J/kg."C
Kalor jenis minyak tanah (c) = 2.200 J'kg.'C
Kalor jenis minyak zaitun (¢) =
b. Ditanya: Urutan zat-zat cair di atas yang paling cepat sampai paling
lambat mengalami perubahan suhu?
c. Jawab:
= m.c AT




Karena massa, suhu awal, dan suhu akhir zat cair adalah sama, maka
yang bisa dianalisis adalah data kalor jenis zat-zat tersebut. Dari data
yang disajikan, urutan kalor jenis zat mulai dari yang paling besar
adalzh air (4.200 Jkz. "C), alkohol (2.400 Jkg. "C), minyak tanah
(2.200 J/kg. "C), minvak zaitun (1.900 J'kg. "C), lalu air raksa (140
Jikg."C).

Berdasarkan urutan kalor jenis tersebut, maka zat yang paling cepat
sampai paling lambat mengalami perubahan suhu adalah air raksa,
minyak zaitun, minyak tanah, alkohol, dan air. Karena kalor jenis
yang paling kecil akan mudah mengalami kenaikan atau perubahan
subu.

Kesimpulan:
Urutan zat cair yang paling cepat sampai yang paling lama mengalami
perubahan subu adalzh air raksa — minyak zaitun — minyak tanah —
alkohol —air.

Jawaban
Perubzhan energi yang terjadi pada no 3 adalah energi kinetik — energi
listrik (generator)

Pembahasan

Perubahan enrergi pada tiap nomor dalam gambar:

a. Aliran uap panas bumi memutar turbin
Energi panas uap — energi kinetik, aliran uap panas bergerak dengan
kecepatan tinggi sehingga dapat menggerakkan turbin.

b. Kondensat uap panas bumi diremnjeksikan kembali ke dalam reservoir
Energi panas uap — energi potensial, ketika uap pamas bumi
dikondensasikan kembali menjadi air, maka terjadi konversi energi
dari energi panas menjadi energi potensial gravitasi saat air kembali
ke reservoir bawah tanah.

c. Turbin memutar generator yang kemudian menghasilkan listrik
Energi kinetik turbin — energi listrik, turbin yang terhubung dengan
generator imi diputar oleh uap air mengubah energi kinetik menjadi
energi listrik.

d. Transformator menyesuaikan besar tegangan listrik
Energi listrik — energi magnetik, ketika tegangan listrik diaplikasikan
ke kumparan primer transformator, arus listrik mengalir melalu
kumparan ini. Arus listrik yang mengalir melalui kumparan primer
menciptakan medan magnet di sekitar kumparan tersebut.

Jawaban
Pemanasan dan pemisahan berdasarkan titik didih

Pembahasan
Aspal merupakan material berwama hitam yang diperoleh dan residu
hasil penyulingan minyak bumi mentah (crude oil), artinya aspal
termasuk pada material yang tidak terbarukan. Prinsip dasar pengolahan
minyak bumi untuk berbagai keperluan, contohnya aspal adalah melalu
proses distilasi, atau pemanasan dan pemisahan komponen minyak
mentah menurut tittk didihnya.
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B. Pedoman Penskoran Soal

a  Jika jawaban benar, skor =1
b. Jika jawaban salah, skor=0
c. Penskoran:
B
S=—x100
n
Keterangan:
S = Skor yang diperoleh
B = Jumlah jawaban benar
n = Jumlah soal
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Lampiran 14 Kisi-Kisi Soal Posttest

KISI-KISI SOAL POSTTEST
A, Kisi-Kisi Soal
Mata Pelajaran : Fisika Alokasi Waktu : 1x 45 Menit
Jenjang Pendidikan : SMAMA Jumlah Soal 110
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Maten Pokok : Energi Terbarukan
X 4 No.
No. TP Materi Indikator Soal
Soal
Konse Peserta didik dapat mengidentifikas
Us ahap asumsi dan buti dan konsep usaha pada 5
teks yang disajikan.
Peserta didik  diminta  untuk
Mengidentifkuci mengidentifikasi asust dan bukti dari 7
AR L M | Hubungan kasus daya yang diberikan.
L | i detr g et Energi  dan | Peserta didik diminta untuk menganalisis
> ; . | Daya daya yang dihasilkan pada selang waktu
dalam kehi sehari- % 2
g tetentu jika diketshui berat dan|
) ketinggian suatu objek.
Peserta  didik  diminta  untuk
T
gi‘:’“ pada | engidentifivasi asumsi dan bukdi -dari ;
}yﬁ::g kasus yang diberikan berkaitan dengan
€ usaha pada bidang miring.
Peserta didik diminta untuk menganalisis
Menganalisis  bentuk EK | perbandingan energi kinetk dua| 9
2 energl yang terlibat pada | Bentuk kendaraan dari kasus yang diberikan.
" | penerapannya  dalam | Energi Peserta didik diminta untuk menganalisis
kehidupan sehari-hari. EP | perbandingan energi potensial di dua titik, 8
yaitu X dan Y dan kasus yang diberikan.
Peserta didik dimmta untuk menganalisis
apa pernyataan jawaban yang benar dari
kasus yang diberikan apabila diketahw 2
Menganalisis massa, kece{)atan awal, dan ketinggian
keberlakuan  hukum | Hukum iy
3 kekekalan energi | Kekekalan | Peserta didik diminta untuk menganalisis
" | mekanik pada peristiwa | Energi ketinggian suatu titik pada kasus energi
yang terjadi dalam mekanik, jika diketahui energi kinetik di
kehidupan sehari-har. titik tersebut sama dengan 3 kali energi 4
potensialnya, dan tinggi titik awalnya
lebih besar dari titk yang dican seperti
pada gambar yang disajikan.
Menemukan  masalah
4 ketersediaan  energi | Energi Tak | Peserta didik diminta untuk menentukan 6
" | yang ada di lingkungan | Terbarukan | prinsip dasar pengolahan minyak bumi.
sekitar tempat tinggal.
ot et ; poecs: Peserta didik diminta untuk menentukan
s Suher ghiecy yaug ada. | gl perubahan energi pada proses yang 3
" | di lingkungan sekitar | Energi P ; i ot
tempat tinggal. disajikan mengenai pembangkat listrik




. Indikator Literasi Sains

No. Indikator Literasi Sains No.
2 Aspek Konten Aspek Kompetensi Soal
1 Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks 5
—— Konsep Usaha e berkmtan d-engan o
3 Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks 1
. vang berkaitan dengan sains.
3 Mengidentifikasi asumsi, bukti, dan penalaran dalam teks 7
" | Hubungan Energi dan | vang berkaitan dengan sains.
T Daya Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan 10
yang tepat.
5 Menganalisis, menafsirkan data, dan menank kesimpulan 9
s : yang tepat
| Bentulk Eergi Mengidentifikasi asumsi, buldi, dan penalaran dalam teks P
’ yang berkaitan dengan sains.
2 Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan 2
|~ | Hukum Kekekalan | vang tepat
g Energ Menganalisis, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan 4
vang tepat
0 | Eoergi Tak Tectisniikan iﬁ:ﬁ:ga dan menerapkan pengetahuan 1lmiah yang 6
15| Rcurverss Buergi i\;(lfg::gat dan menerapkan pengetahuan 1lmiah yang 3




Lampiran 15 Soal Posttest

Nama
Kelas
No. Absen
SOAL POSTTEST
Mata Pelajaran : Fisika Alokasi Waktu : 2 x 45 Menit
Jenjang Pendidikan  : SMAMA Jumlah Soal :10
Bentuk Soal : Pilihan Ganda Materi Pokok - Energi Terbarukan
Petunjuk Mengerjakan Soal

Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan scal.

Kerjakan soal sesuai dengan waktu yang diberikan guru.

Kenjakan soal dengan sungguh-sungguh dan bertanggung jawab,

Yakinlah pada jawaban diri sendin, hindari kegiatan menyontek jawaban teman maup buka
catatan dalam bentuk apapun.

Berilah tanda silang (X) pada opsi jawaban A, B, C, D, atau E yang menurut Anda benar.

Jika ingin mengganti jawaban, maka berilah tanda dua strip pada jawaban sebelumnya.

1

Seorang sopir truk pengangkut material bangunan sedang mengirimkan pesanan

ke lokasi pelanggan Setibanya di lokasi, sopir kemudian memposisikan truk

untuk dapat menunmkan material dengan memiringkan gump truk dengan sudut

45", sehingga material bergerak meluncur ke bawah. Identifikasi asumsi serta

bukti dalam teks yang berhubungan dengan usaha menurut arah gaya berat dan perpindahan, yaitu ...

A asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk
mendatar, arah gaya berat dan arah perpindahan yang dimnginkan saling tegak lurus sehingga usaha
yang dihasilkan tidak sama dengan nol, maka material akan bergeser ke samping.

B. asumsi: matenial akan bergeser ketika dwmp truk diminngkan, bukti: ketika posisi dump truk
dimiringkan dengan sudut < 90", gaya gesek dump truk lebih besar daripada arah gaya berat terhadap
arah perpindahannya yang mana usahanya akan bemilai negatif sehingga material tidak akan
bergeser.

C. asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan, bukti: material yang dianghut
terdistribusi secara merata di atas dump truk sehingga saat posisi dump truk dimiringkan, maka
material akan bergeser meluncur ke bawah.

D. asumsi: material akan bergeser ketika dumyp truk dimiringkan, bukti: ketika posisi dump truk miring,
arah gaya berat dan arzh perpindahan membentuk sudut < 50", sehingga usaha yang dihasilkan adalah
nol dan material tidak bergeser, namun ketika dump truk mendatar maka usahanya tidak sama dengan
no, sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.

E. asumsi: material akan bergeser ketika dump truk dimiringkan. bukti: ketika posisi dump truk
mendatar, arah gaya berat dan arah perpindahan yang diinginkan saling tegak lurus, sehingga usaha
vang dihasilkan adalah nol dan material tidak bergeser, namun ketika dump truk dimiringkan dengan
sudut < 90", usahanya tidak sama dengan nol sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.
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2. Fia adalah anggota aktif cheerleader yang dikenal sebagai pemain posisi flyer.
Cheerleader atau pemandu sorak merupakan kelompok olahraza yang melibath
senam, tari, akrobatik dan sorakan Beberapa gerakan cheerieader biasanya
tergolong ekstrem, salah satunya yaitu gerakan dimana seseorang berdiri lalu
dilemparkan ke udara yang biasa diperankan oleh pemain ffyer. Saat latthan dengan
formasi piramid, tim dase melempar Fia yang bermassa 40 kg dengan kecepatan
sebesar 6 m/s hingga mencapai ketinggian maksimum 3 meter dari tanah
Pernyataan berikut yang tepat berdasarkan peristiwa tersebut adalah ...

A ketinggian awal saat Fia akan dilempar ke udara adalah 1.2 m

B. energi potensial awal yang dimiliki Fia 1.200]

C. energi potensial akhir yang dimiliki Fia 480 J

D. energi kinetik akhir saat Fia mencapai ketinggian maksimum adalah 720 J
E. energ: kinetik awal saat Fia dilempar ke udara dalah 0

Seder Gl U
YT,

3. Perhatikan gambar berikut!

@ Assnuso € Turtsin mermitar
s b Danermor yivg
merTuw turtin Womudion
manghanian listrik
@) rondernat uap panas

b wrveksihan @ Transtormator
St b calam fanyesietian
- busar tegnngan

listrik

pbs twimg,. com media’ g pgiiarge

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi atau PLTP memanfaatkan panas bumi untuk menghasilkan
listrik melalui gerak turbin yang memutar generator. Turbin merupakan mesin berputar yang mengambil
energi dari aliran fluida. Fluida yang bergerak membuat baling-baling berputar dan menghasilkan energi
untuk menggerakkan rotor. Perubahan energi yang terjadi pada nomor 3 berdasarkan gambar di atas
adalah ....

A energi panas uap — energi kinetik

B. energi panas uap — energi potensial

C. energ: potensial — energi listrik
D. energi kinetik — energi listrik
E. energi listrik — energi magnetik
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4. Sebuah bola bermassa 1 kg jatuh bebas dari titik X seperti pada gambar berikut.

il 7

Ketika sampai di titik Y, besar energi kinetik sama dengan 3 kali energi potensialnya. Simpulan yang
tepat dari peristiwa di atas adalah ... (g =10 m's)

A, Energi potensial bola di tittk X adalah 0 J

B. Energi total bola di titk X adalah 75 J

C. Energ potensial bola di tittk Y adalah 300 J

D. Ketinggian bola di titik Y adalah 7.5 m

E. Kecepatan bola di titik Y adalah 7 m/s

5. Mobil adalah kendaraan bermotor yang bergerak menggunakan mesin. Suatu hari mobil yang dikendarai
Bima mogok ditengah jalan. Datang 3 orang di sekitar jalan membantu mendorong mobil Bima tetapi
mobil Bima tidak bergerak. Lalu Pak Ani datang menggunakan mobil untuk membantu menderek mobil
Bima, Massa mobil bima lebih kecil daripada mobil Pak Ari. Setelah ditarik, akhimya mobil Bima dapat
bergerak hingga sejauh 10 meter ke tepi jalan. Identifikasi asumsi dan bukti dalam teks yang
berhubungan dengan usaha yang tepat adalah ....

A. asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diberi gaya tarik oleh tiga orang; bukti:
keadaan mobil yang tidak bergerak menunjukkan usaha yang dilakukan tetap, di mana besar gaya
tanik dan gaya gesek yang bekerja antara ban mobil dengan aspal pada mobil sama.

B. asumsi: mobil Bima tidak mengalamu perpindahan ketika diben gaya tank oleh tiga orang; bukti:
massa mobil Bima lebih besar dari jumlah massa tiga orang yang menarik mobil Bima, sehingga
mobil Bima tidak bergerak. Hal ini menunjukkan bahwa usahanya bernilai negatif karena gaya gesek
antara ban mobil dengan aspal lebih besar dani gaya tarik yang diberikan.

C. asumsi: jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditank oleh tiga orang; bukti: mobil Bima
dapat bergerak sejauh 10 m ketika ditarik menunjukkan bahwa usahanya bemilai negatif karena gaya
tarik yang diberikan kurang dan gaya gesekan yang bekerja antara ban mobil dengan aspal.

D. asumsi: jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditarik oleh mobil pak Ari; bukti: mobil
Pak Ani dapat menarik mobil Bima sejauh 10 meter sehingga usaha oleh mobil Pak Ari # 0. Hal mi
menunjukkan bahwa resultan gaya mobil Bima lebih besar dan gaya gesek antara ban mobil Bima
dengan aspal.

E. asumsi: mobil Bima tidak mengalami perpindahan ketika diberi gaya dorong oleh mobil Pak An;
bukti: mobil Bima yang tidak bergerak menunjukkan usaha yang dilakukan tetap, di mana besar
gaya dorong dan gaya gesek yang bekerja antara ban mobil dengan aspal pada mobil sama.
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6. Konstruksi jalan aspal suatu kabupaten mengalami kerusakan parah yang meliputi retak-retak, lubang,
dan penurunan permukaan jalan Hal ini jelas bahayakan para pengendara. Oleh karena itu,
pemerintzh daerah setempat segera mengupayakan perbaikan jalan dengan mempertimbangkan dana
dan bahan konstruksi aspal yang efektif. Aspal termasuk material berwama hitam yang tidak terbarukan
karena diperoleh dari sisa hasil penyulingan minyak bumi. Prinsip dasar dalam pengolahan minyak bumi
tersebut untuk menghasilkan aspal adalah ...

A penyaringan berdasarkan ukuran molekul

B. penyaringan berdasarkan berat jenis molekul

C. pemanasan dan pemisahan berdasarkan titik didih

D. pemisahan berdasarkan kelarutannya pada pelarut

E. pemanasan dan pemecahan molekul berbantuan katalis

7. Rina dan Dian mengikuti ekstrakurikuler sekolah sampai jam 5 sore, setelah itu mereka pulang dengan
menggunakan sepeda. Saat langit mulai gelap, lampu sepeda masing-masing terlihat mengeluarkan
cahaya Lampu sepeda Dian tidak menyala begitu terang, berbeda dengan lampu sepeda Rina yang
menyala terang karena dia mengayuh lebih cepat daripada Dian. Jenis sepeda yang dinaiki keduanya
sama. Nyala lampu pada sepeda dihasilkan dari dinamo sepeda yang menghasilkan energi listrik saat
roda sepeda berputar. Identifikasi asumsi dan bukti ilmiah yang berhubungan dengan daya adalah ...
A asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar daya

listrik tidak sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dan kayuhan sepeda, sehingga
semakin kecil energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang.

B. asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar daya
listrik sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dari kayuhan sepeda, sehingga
semakin besar energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang.

C. asumsi: semakin cepat sepeda dikayuh, nyala lampu sepedanya semakin terang; bukti: besar daya
listrik sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang dihasilkan dari kayuhan sepeda, sehingga
semakin kecil energi kayuh yang diberikan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang.

D. asumsi: lampu terlihat menyala karena langit berwama gelap; bukti: saat menjelang malam,
mengharuskan Rina dan Dian pulang sesegera mungkun, lalu keduanya mengayuh sepeda dengan
cepat, yang menyebabkan lampu sepeda keduanya menyala terang.

E. asumsi: lampu kedua sepeda sama-sama menyala terang karena jenis sepeda yang dikayuh sama;
bukti: besamya daya listrik yang dihasilkan dinamo bergantung pada cepat lambatnya kecepatan
rotasi roda vang berputar akibat dikayuh, sepeda yang digunakan keduanya sama, yang mana
menentukan seberapa cepat roda dikayuh.
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8. Buah kelapa memiliki nilai ekonomi yang besar bagi masyarakat tropis, sebagai
sumber pe ndapatan bagi petani kelapa dan industri pengolahan buah kelapa, Suatu
han, untuk menggenapkan jumlah kelapa yang dipanen, petam kelapa akan
memetik dua buah kelapa yang berada di titik X dan Y vang berbeda ketinggiannya,
Buah kelapa di titk X berada pada ketinggian 6 meter dani permukaan tanah,
sedangkan buah kelapa di titik Y berada pada ketinggian 5 meter dari permukaan
tanah. Setelah ditimbang, buah kelapa di titik X bermassa 1.000 gram dan buah kelapa di titkk Y
bermassa 1.200 gram. Pernyataan yang tepat mengenai energi potensial buah kelapa tersebut adalah ...
A, asumsi: energi potensial buah kelapa di titik X lebih besar daripada di tittk Y; bukti: energi potensial
buah kelapa ditentukan oleh ketinggian tempat, yang mana semakin tinggi kedudukan suatu objek,
maka energ: potensialnya semalin besar.

B. asumsi: energi potensial buah kelapa di titik Y lebih besar daripada di titik X; bukti: energi potensial
buah kelapa ditentukan oleh ketinggian tempat, massa, dan percepatan gravitasinya; ketinggian objek

bukan satu-satunya faktor yang memengaruhi energi potensial, maka energi potensialnya semakin
besar,

C. asumsi: energi potensial buah kelapa di titik X dan titik Y sama; bukti: energ: potensial buah kelapa
ditentukan oleh ketinggian tempat, massa, dan percepatan gravitasinya; hasil perkalian variabel-
variabel yang memengaruhi energi potensial kedua buah kelapa sama, maka energi potensialnya
sama besar.

D. asumsi: buah kelapa di itk X dan Y hanya memiliki energi kinetik; bukti: energi kinetik buah
kelapa ditentukan oleh massa dan kecepatannya, sehingga semakin besar massa buah kelapa semakin
besar energi kinetikmya.

E. asumsi: buah kelapa di titik X dan Y mempunyai energi mekanik yang sama; bukti: energi mekanik
suatu objek ditentukan oleh besar energi kinetik dan energi potensialnya, semakin besar energi
kinetik atau energi potensialnya, maka semakin besar energi mekaniknya.

9. Adanya mesin yang mengubah energi menjadi gerakan memungkinkan mobil dan motor dapat bergerak.
Suatu hari terlihat mobil dan motor sedang melintasi jalan kampong. Mobil yang memiliki massa enam
kali massa motor, berjalan lebih lambat dan hati-hati karena lebar jalan yang minim. Sedangkan motor
melintas dengan kecepatan tiga kali lebih cepat dari kecepatan mobil. Simpulan yang tepat dari peristiwa
di atas adalah ...

A. energi kinetik mobil lebih besar dari energi kinetik motor
B. energi kinetik mobil lebih kecil dani energi kinetik motor
C. energ: kinetik antara motor dan mobil adalah sama

D. energi potensial mobil lebih besar dari energi kinetik motor
E. energi potensial motor lebih besar dari energi kinetik mobil
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10.Yona tinggal di lantai empat sebuah apartemen. Yona memutuskan menaiki lift untuk menuju ke '
kamarnya setibanya dari kampus. Jarak antara lantai satu dan lantai empat adalah 30 meter. Untuk
sampai ke lantai empat, Yona membutuhkan waktu sekitar dua setengah menit. Jika diketahui ia
memilik: berat 630 N, pernyataan berikut yang benar adalah ...
A. Yona memiliki energi potensial awal sebesar 19,3 kJ
B. Yona memiliki energi potensial akhir sebesar 0 J
C. Yona memiliki energi kinetik awal sebesar 19,5 kJ
D. Yona memiliki energi mekanik awal sebesar 19,5 kJ
E. Yona menghasilkan daya total sebesar 130 Watt



KUNCI JAWABAN DAN PEDOMAN PENSKORAN
INSTRUMEN SOAL

A. Kunci Jawaban

No.

KJ

Pembahasan

Skor

Jawaban
(Asumsi) Material akan bergeser ketika dwmp truk diniringkan
(Bukti) Ketika posisi dwmp truk mendatar, arah gaya berat dan arsh
perpindahan yang diunginkan saling tegak lurus, sehingga usaha yang
dihasilkan adalah nol, dan material tidak bergeser, namun ketika dump
truk dimirmgkan dengan sudut = 90", usahanya tidak sama dengan nol,
sehingga material akan bergeser meluncur ke bawah.

Pembahasan
Suatu benda yang berada pada lintasan bidang miring, arah gaya berat dan
perpindahannya membentuk sudut < 90", uszhanya tidak sama dengan
nol. Namun, ketika benda diposisi mendatar dan arah gaya berat tegak
lurus terhadap arah perpindahan, artinya sudut yang terbentuk adalah 90°,
maka usahanya bemulai 0, atau tidak bergerak.

Analisis:

Sebagai pemain flyer, ketika harus melakukan gerakan dilempar ke udara,
maka Fia akan mengalami energi kinetik, karena mengalami perubahan
kecepatan. Saat Fia berada di titik tertinggi, kecepatan Fia terpengaruh
oleh gaya gravitast dan hambatan udara, sehingga mengalami
perlambatan dan akhimya akan diam sesaat di titik tersebut. Keadaan Fia

yang diam sesaat di udara, dapat dikatakan tidak mempunyai kecepatan,
atau v, = 0.

Penyelesaian:
a Diketahui:
* MassaFia (m)=40kg
» Kecepatan Fia saat dilempar (vi) =6 m's
* Kecepatan Fia di titik tertinggi (v,) =0 m's
b. Ditanya: Pernyataan yang tepat berdasarkan kasus yang diberikan?
c. Jawab:
* OpsiA:h
EM, = EM,
EP, + EK, = EP, + EK»
EPL = EP: = EK: - EKL

1 o a
mg(hy—hy) = 5’“("5 = Vi)
107 (hy — 3m) = = (0% - (67?
(- 3m) =50 - (657)
167 ~ 30T = g
s2 1 5: —2( ( f:) )
o 3 2
10, = -(1sm—~) +30%
5= 8 [l

m m?
10sh =12—
§* $“
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)

\ 120
1 =—W
10

&=
hy=12m

¢ OpsiB:(h=12m)
EPgyal = Mghayal
= (40 kg)(lo’—'l) (1.2m)
|
=480
* Opsi C: Energi potensial akhir
EPginir = mghapnir
= (40 kg)(105%) (3 m)
P
= 1,200
¢ Opsi D: Energi kinetik di titik tertinggi, yaitu:

1

Eh’: = Em
1

(ST

v,

]

5(40 kg)(0m/s)®
m?
= 0kg—=10J

* OpsiE:
Loon
EXqwar = smvs
1
2
7

n

m..,
(40 kg) (6
20

]

Kesimpulan:

Pemyataan yang tepat berdasarkan penstiwa yang melibatkan hukum

kekekalan energi adalah Energi kinetik Fia di titik tertinggi adalah 0 J

Jawaban

Perubahan energi yang terjadi pada no 3 adalah energi kinetik — energi

listrik (generator)

Pembahasan
Perubahan enrergi pada tiap nomor dalam gambar:

a. Aliran uap panas bumi memutar turbin

Energi panas uap — energi kinetik, aliran uap panas bergerak dengan
kecepatan tinggi sehingga dapat menggerakkan turbin.

. Kondensat uap panas bum: diremjeksikan kembali ke dalam reservor
Energi panas uap — energi potensial, ketika uap panas bumi
dikondensasikan kembali menjadi air, maka terjadi konversi energi
dari energi panas menjadi energi potensial gravitasi saat air kembali
ke reservoir bawzh tanah.

. Turbin memutar generator yang kemudian menghasilkan listrik
Energi kinetik turbin — energi listnik, turbin yang terhubung dengan
generator im diputar oleh uap air mengubah energi kinetik menjadi
energi listrik.

d. Transformator menyesuatkan besar tegangan listrik




Energi listrik — energi magnetik, ketika tegangan listrik diaplikasikan
ke kumparan primer transformator, arus listrik mengalir melalui
kumparan ini. Arus listrik yang mengalir melalui kumparan primer
menciptakan medan magnet di sekitar kumparan tersebut.

Analisis:

Benda yang jatuh bebas tidak memiliki kecepatan awal. Seperti pada
kasus bola yang jatuh bebas dan titik X setinggi 30 m, maka kecepatan
awalnya sama dengan nol (vx = 0), sehingga energi kinetik awalnya juga
nol. Dititik Y, besar energi kinetik bola = 3 kali energi potensial bolanya.
Dari data yang sudah diketahui, maka dapat digunakan untuk menghitung
tinggi bola saat mencapai di itk Y dengan menggunakan persamaan
hukum kekekalan energi.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
* Massabola (m)=2kg
» Ketinggian di tittk X (h,) =30 m
* Percepatan gravitasi (g) = 10 m/s’
e EK,=3EP,
* EK, =017 (karena kecepatan awal saat jatuh bebas = 0 m/s)
b. Ditanya: Tinggi titik Y terhadap tanah (h,)?
c. Jawab:
* OpsiA(hy=30m)
EPgyal = mghayat n
= (1kg) (10 s—:)(so m)
=300
* Opsi B (Energi total awal = energi mekanik awal, vx=0)
EMawal = EPawal + EXawat
= mghaya + %muz
= (1kg)(10 sﬁ) (30m) + % ( kg)(O?)z
=300
e OpsiCth=73m)
EPaichiy = m@Raghir
m
= (1kg) (103—2)(7.5 m)
=75]
* OpsiD
EMy = EMy
EPy + EKy = EPy + EKy
EPy+ 0= EPy+ 3EP,

EPX= 4EPy
mghy = 4mghy
hx: 4hy

hy
hy = —
PEE
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>

N _3om_
el =75m

hy =
* OpsiE
EM,\‘ = El"’r
EPy + EKy = EPy+ EKy
+* 4 +* .
il +3—mvg = wighy +3-nw,1
hy +(0)* = hy + v§

Ux= yitx— Ny

vy = V30—-15

Uy = \/’1?

vy = 387m/s

= 4m/fs

Kesimpulan:
Pemyataan yang benar berdasarkan kasus yang diberikan adalah
ketinggian bola di titik Y adalah 7.5 m.

w

Konsep usaha:

a. Apabila benda yang dikenal gaya mengalami perpindahan sejauh s
meter, maka usahanya # nol.

b. Apabila benda yang dikenai gaya tidak mengalami perpindahan, maka
usahanya akan bemnilai nol.

c. Apabila benda yang dikenai gaya yang berlawanan arah dengan arah
perpindahan benda, maka usahanya akan bernilai negatif,

Penalaran dalam soal:
a. Mobil Bima tidak bergerak ketika diberi dorongan oleh 3 orang
b. Mobil Bima bergerak ketika dikenai gaya tarik dari mobil Pak Ari

(Asumsi) Jarak perpindahan mobil Bima lebih besar ketika ditarik oleh
mobil pak Ari

(Bukti) Mobil Pak Ari dapat menarik mobil Bima sejauh 10 meter,
sehingga usaha oleh mobil Pak Ari # 0, hal ini menunjukkan bahwa
resultan gaya mobil Bima lebih besar dari gaya gesek antara ban mobil
Bima dengan aspal

Jawaban
Pemanasan dan pemisahan berdasarkan titik didih

Pembahasan
Aspal merupakan material berwama hitam yang diperoleh dan residu
hasil penyulingan munyak bumi mentah (crude oil), artinya aspal
termasuk pada material yang tidak terbarukan. Prinsip dasar pengolahan
munyak bumi untuk berbagai keperluan, contohnya aspal adalah melalm
proses distilasi, atau pemanasan dan pemisahan komponen mmyak
mentah menurut tittk didihnya.

Jawaban:
(Asumsi) semakin cepat sepeda dikayuh, nyalz lampu sepedanya semakin
terang;




(Bukti) besar daya listrik sebanding dengan besar kecepatan rotasi yang

dihasilkan dan kayuhan sepeda, sehingga semakin besar energi kayuh

yang dibertkan, kecepatan roda berputar akan semakin cepat dan
membuat nyala lampu lebih terang
Pembahasan

a. Kecepatan rotasi roda sepeda Rina lebih cepat dibandingkan Dian.

b. Nyala lampu sepeda Rina lebih terang dibandingkan sepeda Dian.

c. Daya hstrik yang dihasilkan dinamo berbanding lurus dengan
perubahan energi listrik suatu benda, yang mana dipengaruhi oleh
kecepatan rotasi benda tersebut. Sehingga, semakin cepat roda
berotasi, maka daya yang dihasilkan juga besar, sehingga membuat
lampu menyala lebih terang .

Analisis:

Buah kelapa yang masih menggantung di pohon dikatakan memuliki
ketinggian, artinya buah kelapa juga memiliki energi potensial. Semakin
tinggi suatu benda terhadap titik acuannya dan semakin besar, maka akan
semakin besar energi potensialnya.

Penyelesaian:
a. Diketahu:
» Massa buah kelapa di tittk X (my) =1 kg
o Ketinggian buah kelapa di titik X (hy) =6 m
» Massa buah kelapa di tittkk Y (my) =09 kg
» Ketinggian buah kelapa dititilk Y (hy)=5m
* Percepatan gravitasi benda X (g) = percepatan gravitasi benda Y
{(g)=g=10m's’
b. Ditanya: Pemyataan yang benar mengenai energi potensial buah
kelapa?
c. Jawab;
Epy _myghy 1.10.6 60] 4
Epy  myghy  09.10,5 45] 3

Kesimpulan:

Jadi, pemyataan yang benar adalah energi potensial buah kelapa di titik
X dlebih besar daripada di titik Y, ditunjukkan oleh perbandingan kedua
energi tersebut, yaitu 4 : 3.

Analisis:

Besar energi kinetik suatu benda sebanding dengan besar massa dan
kecepatan benda tersebut. Dari soal, diketahui masing-masing massa dan
kecepatan dari mobil dan motor yang melintas. Untuk menghitung
perbandingan energi kinetik antara mobil dan motor, dapat menggunakan
penyelesaian seperti berikut:

Penyelesaian:
a. Diketahui:
* Massa benda A (m.) = massa benda B (my) =m,
fm=m
* Kecepatan benda A (v,) = kecepatan benda B (vu) =v
v=3v
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b. Ditanya: Perbandingan Ek, dan Eky (Ek+:Eky)?
c. Jawab:
1 2
Eky _ zmv’
Eks %mv2
_ (empr?
~ m(4v)?

Kesimpulan:

Jadi, simpulan yang tepat adalah besar energi kinetik mobil lebih kecil
daripada energi kinetik motor, ditmjukkan oleh perbandingan energi
kinetik mobil dan motor tersebut adalah 2 : 3.

10.

Analisis:

Yona memiliki berat 630 N, artinya massa Yona terpengaruh oleh gaya
gravitasi. Saat Yona harus menaiki Lift dari lantai satu ke lantai empat
dengan ketinggian 30 meter, dia memerlukan waktu 2,5 menit untuk
sampai di lantai 4, sehingga apabila diketahui massa, ketinggian, dan
waktu, permyataan benar dapat dicari dalam penyelesaian berikut.

Penyelesaian:
a. Diketahui:
» Berat (W) = massa (m) X percepatan gravitasi (g)
w=mg
650N=mx107
=808
0=
_ 650 kgt
W
m=65kg
o Waktu (t) = 2.5 menit = 2.5 x 60 detik = 150 detik (s)
* Ketinggian (h) = 30 meter
b. Ditanya: Pemyataan yang benar?
c. Jawab:
* OpsiA (hwu=0m)
EPgyal = mghayal
=(65k )(10-’2)(0 m)
(65kg 3
=0J
* OpsiB
EPagnir = mghagnir
=(65k )(xoﬂ) (30m)
(65 kg P
=19.500]
* Opsi C (karena /ift bergerak tanpa kecepatan awal, maka v=0m/s)
EKakrir = %mvz

—165k 02=0
=5(65kg)(0 )" = ]
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¢ Opsi D (Energi total awal = energi mekanik awal)
EMawar = EPayar + EXgwat
= mghaya! + émv:

"

m 1 m
= (65 kg)(xog)(o m) + 3 (65 kg)(0)

65kg. 1057 30m
150 s
me
19500 (ks ;r)
© 150 s
:
=130 kg 7= 130 wart

Kesimpulan:
Pemyataan yang benar berdasarkan kasus yang diberikan adalah Yona
menghasilkan daya sebesar 130 watt.

B. Pedoman Penskoran Soal

a. Jika jawaban benar, skor =1
b. Jika jawaban salah, skor =0
c. Penskoran:

B
S$=—x100
n

Keterangan:

S = Skor yang diperoleh
B = Jumlah jawaban benar
n = Jumlah soal
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Lampiran 16 Daftar Nama Kelas Eksperimen

Daftar Nama Kelas Eksperimen
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NO. NAMA KODE
1 ADINDA HUMAIRA AZZAHRA E-01
2 ADITYA BAGUS SAPUTRA E-02
3 AINUN SHUBAH AZALIA NUR E-03
4 ALLUYA SHABRINA E-04
5 ANANTA FAUZI ADZKIYA E-05
6 ARKAN FAUZAN AZHARUDIN E-06
7 ASSIYAH E-07
8 AVILA RAIHAN AFKAR FARRAS E-08
9 CARISSA ZERLINDA KEMALA DEWI E-09
10 | CYRILLA AZZAHRA NALA RAIHANAH E-10
11 | DAFA ESFANDIAR ALI E-11
12 | DAVIAN MARCELLO MALVIANTO E-12
13 | DWI RIZAL OKTAVINO E-13
14 | EARLENE AZARIA LEVINARISKA E-14
15 | ELFA SYAHARANI E-15
16 | FAIRUZ AKMAL WIBOWO E-16
17 | FALISHA SALSABILA E-17
18 | FRISKA RAMADHANI E-18
19 | HASNA TALITA JUNEETA E-19
20 | HAURA AELYDA SAKHI E-20
21 | KAINDRA ATAYA ENFESAZNA E-21
22 | LINTANG KIRANA SOFIAN E-22
23 | MAULANA RIZKY DHIYA SAPUTRA E-23
24 | NABILA ZHAFIRA E-24
25 | NADINE LYRA FEBIOLANINGTYAS E-25
26 | NADYA AR SAILA E-26
27 | NADYA KEVINA RAMADHANI E-27
28 | NAJLA DALILAH SETIAWAN E-28
29 | NOVA SAFWANI AGHNIA RIFANYA E-29
30 | RACHMANDINI AYUDYA FESLANAYA PUTRI E-30
31 | RAMADHAN ARIF HERMAWAN SETIAJI E-31
32 | RIZAL ARDAN WANANDI E-32
33 | UMI SALAMAH E-33
34 | WIIDAN FARRIS PRASETYO E-34
35 | YUDHA RAHADIAN E-35




Lampiran 17 Daftar Nama Kelas Kontrol

Daftar Nama Kelas Kontrol
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NO. NAMA KODE
1 ADINDA RIZKY DESTIANA C-01
2 ADRIAN WICAKSONO C-02
3 AHMAD NAUFAL SHIDDIQI C-03
4 ALIA ARNAIDA LAZUARDI C-04
5 ALIFA RAHMA ZAHIRA C-05
6 AZZAM IHSANI ASSHIDDIQY C-06
7 BENING LAKSITA ISWARA MARTHA P. C-07
8 CARISSA NABILA MAHARANI C-08
9 CHIARA ANDITHA NARENDRO C-09
10 | CIKAL LINGGA NIRWANINGTYAS C-10
11 | CITRA CLAOUDIASIH C-11
12 | DIMAS TRI PRAYOGO C-12
13 | DZAKY ARDIYANATA PUTRA C-13
14 | EVAN LEONEL WINDRAYA C-14
15 | FAIQ MAULANA DZAKIY NAWWAFI C-15
16 | FAUZIA MUTIARA PRATIWI C-16
17 | HAFSHAH ANI ARRFAIZ C-17
18 | HANIFAH KHUSNA HUMAIRO C-18
19 | JIBRIL FAIZ KUBRO C-19
20 | JOSHUA DAFFA ARDIYANTO C-20
21 | KAYLA RAMADHANI AMANDA FATIN c-21
22 | KHAFIAN LUTFI ARDLIYANTO C-22
23 | LAUDYA LOUIZETTA LUTFIARDHANA C-23
24 | MALIKA SYAHLA AURA NOVELIE C-24
25 | MUHAMMAD ALRHEZKI C-25
26 | NAELA AYU RACHMADANI C-26
27 | NAYLA AYU NAFISHA C-27
28 | PANDU DARMA WIRANATA PUTRA C-28
29 | RAMA ABYAKSA PRASETIYO C-29
30 | RAYHAN DAUDI RAFA WIDODO C-30
31 | REYHAN NOOR FEBRIAN C-31
32 | RIRIN AULIA YOLANDA C-32
33 | RUMAYZHA MILHAN C-33
34 | SYIFA SALSABILA RAMADANI C-34
35 | ZADA SHEILA NAGATA C-35




Lampiran 18 Data Nilai Rapor

Data Nilai Rapor
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Kelas Eksperimen

Kelas Kontrol

Kode Rapor Kode Rapor
E-01 76 C-01 87
E-02 75 C-02 84
E-03 78 C-03 87
E-04 90 C-04 88
E-05 92 C-05 79
E-06 76 C-06 82
E-07 79 C-07 77
E-08 76 C-08 87
E-09 75 C-09 81
E-10 84 C-10 86
E-11 82 C-11 84
E-12 83 C-12 83
E-13 80 C-13 83
E-14 83 C-14 75
E-15 77 C-15 77
E-16 77 C-16 79
E-17 80 C-17 92
E-18 77 C-18 87
E-19 91 C-19 83
E-20 90 C-20 75
E-21 80 C-21 79
E-22 89 C-22 78
E-23 81 C-23 74
E-24 88 C-24 82
E-25 84 C-25 83
E-26 79 C-26 75
E-27 79 C-27 82
E-28 80 C-28 78
E-29 84 C-29 75
E-30 75 C-30 79
E-31 78 C-31 87
E-32 83 C-32 91
E-33 75 C-33 75
E-34 75 C-34 77
E-35 75 C-35 89




Lampiran 19 Data Nilai Pretest

Data Nilai Pretest
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Kelas Eksperimen

Kelas Kontrol

Kode Pretest Kode Pretest
E-01 50 C-01 50
E-02 60 C-02 70
E-03 60 C-03 70
E-04 70 C-04 70
E-05 70 C-05 50
E-06 60 C-06 40
E-07 50 C-07 60
E-08 60 C-08 70
E-09 60 C-09 70
E-10 50 C-10 70
E-11 60 C-11 70
E-12 30 C-12 70
E-13 50 C-13 50
E-14 60 C-14 70
E-15 70 C-15 70
E-16 60 C-16 50
E-17 80 C-17 70
E-18 60 C-18 70
E-19 70 C-19 50
E-20 70 C-20 70
E-21 60 C-21 70
E-22 70 C-22 70
E-23 60 C-23 50
E-24 80 C-24 70
E-25 60 C-25 50
E-26 60 C-26 60
E-27 50 C-27 50
E-28 60 C-28 70
E-29 70 C-29 50
E-30 70 C-30 50
E-31 60 C-31 70
E-32 70 C-32 70
E-33 60 C-33 70
E-34 50 C-34 60
E-35 60 C-35 60




Lampiran 20 Data Nilai Posttest

Data Nilai Posttest
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Kelas Eksperimen

Kelas Kontrol

Kode Posttest Kode Posttest
E-01 60 C-01 80
E-02 90 C-02 80
E-03 80 C-03 70
E-04 90 C-04 100
E-05 100 C-05 100
E-06 90 C-06 80
E-07 100 C-07 80
E-08 60 C-08 90
E-09 90 C-09 90
E-10 80 C-10 90
E-11 70 C-11 90
E-12 70 C-12 80
E-13 50 C-13 80
E-14 80 C-14 80
E-15 100 C-15 80
E-16 90 C-16 60
E-17 100 C-17 100
E-18 80 C-18 100
E-19 100 C-19 90
E-20 100 C-20 80
E-21 90 C-21 100
E-22 90 C-22 60
E-23 90 C-23 70
E-24 100 C-24 80
E-25 90 C-25 80
E-26 100 C-26 80
E-27 60 C-27 60
E-28 100 C-28 80
E-29 100 C-29 90
E-30 80 C-30 70
E-31 100 C-31 80
E-32 100 C-32 100
E-33 100 C-33 90
E-34 40 C-34 100
E-35 40 C-35 80
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Lampiran 21 Analisis Data Awal
Analisis Data Awal
A. Uji Homogenitas
1. Hipotesis:
a. Ho:pi> e
b. Ha:pi<po,
2. Pengujian Homogenitas:

Persamaan yang digunakan:

Varians Terbesar
Varians Terkecil

Kriteria: HO diterima apabila Fhitung < Fiabel

Berdasarkan data nilai rapor kedua kelas diperoleh:

K. Eksperimen K. Kontrol
Jumlah 2826 2860
n 35
n-1 34
Rata-Rata 80,74 81,71
Standar Deviasi 5,16 5,06
Varians 26,67 25,56
Fhitung 1,04
Ftabel 1,7953

Taraf signifikan (a) = 5% dengan:
dk pembilang = nb-1=(35-1) = 34
dk penyebut = nk-1= (35-1) = 34

3. Kesimpulsn

Karena Fhiung < Frapet, maka ho diterima dan dapat disimpulkan

kedua kelas homogen



B. Uji Normalitas
1. Hipotesis

a. Ho: Data terdistribusi normal

b. Ha: Data tidak terdistribusi normal

2. Pengujian Normalitas:

Persamaan yang digunakan:

1 2
T3 = S [Z1 ai(Xp-is1 — X)]" dan

Kriteria: Ho diterima apabila phitung (T3) > Pravel

a. Pretest Kelas Eksperimen
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D =YX - X)?

Berdasarkan data nilai pretest kelas eksperimen diperoleh:

i ai Xty | Xi | {Xwr-n-Xi} ai{Xn+1-1}

1 |]0,4096 80 30 50 20,48

2 10,2834 80 50 30 8,502

3 0,2427 70 50 20 4,854

4 0,2127 70 50 20 4,254

5 10,1883 70 50 20 3,766

6 0,1673 70 50 20 3,346

I 0,1487 70 50 20 2,974

8 0,1317 70 60 10 1,317

9 0,116 70 60 10 1,16

10 | 0,1013 70 60 10 1,013

11 | 0,0873 70 60 10 0,873

12 | 0,0739 60 60 0 0

13 0,061 60 60 0 0

14 | 0,0484 60 60 0 0

15 | 0,0361 60 60 0 0

16 | 0,0239 60 60 0 0

17 | 0,0119 60 60 0 0

18 0 60 0 60 0
b 52,539
b hitung 0,875109857

0,875

p tabel 0,934
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Kesimpulan

Tidak Normal

o Kesimpulan

Karena p (0.875) < pn (0.934), maka Ho ditolak dan dapat

disimpulkan bahwa data tidak terdistribusi normal

b. Posttest Kelas Eksperimen

Berdasarkan data nilai posttest kelas eksperimen diperoleh:

i a Xy | Xi | Kesrn-Xit | aifX@ern}
1 | 0,4096 90 40 50 20,48
2 | 0,2834 90 40 50 14,17
3 |0,2427 90 50 40 9,708
4 | 0,2127 90 60 30 6,381
5 10,1883 90 60 40 7,532
6 10,1673 | 100 |60 40 6,692
7 101487 | 100 |70 30 4,461
8 10,1317 | 100 |70 30 3,951
9 | 0,116 100 | 80 20 2,32
100,013 | 100 |80 20 2,026
11100873 | 100 |80 20 1,746
12 10,0739 | 100 |80 20 1,478
13| 0,061 100 | 80 20 1,22
14 10,0484 | 100 |90 10 0,484
15100361 | 100 |90 10 0,361
16 10,0239 | 100 |90 10 0,239
17 10,0119 | 100 |90 10 0,119
18 0 100 0 100 0
b 83,368
p hitung 0,639479022
0,639
p tabel 0,934
Kesimpulan Tidak Normal
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o Kesimpulan
Karena p (0.639) < pn (0.934), maka Ho ditolak dan dapat
disimpulkan bahwa data tidak terdistribusi normal
c. Pretest Kelas Kontrol
Berdasarkan data nilai pretest kelas kontrol diperoleh:

i ai Xy | Xi | {X@+1n-Xi} | aifXpe1-}
1 | 0,4096 70 40 30 12,288
2 10,2834 70 50 20 5,668
3 ]0,2427 70 50 20 4,854
4 |0,2127 70 50 20 4,254
5 10,1883 70 50 20 3,766
6 | 0,1673 70 50 20 3,346
7 10,1487 70 50 20 2,974
8 | 01317 70 50 20 2,634
9 | 0,116 70 50 20 2,32
10 | 0,1013 70 50 20 2,026
11 | 0,0873 70 50 20 1,746
12 | 0,0739 70 60 10 0,739
13| 0,061 70 60 10 0,61
14 1 0,0484 70 60 10 0,484
15| 0,0361 70 60 10 0,361
16 | 0,0239 70 70 0 0
17 | 0,0119 70 70 0 0
18 0 70 0 70 0
b 48,07
0 hitung 0,717234912

0,717
p tabel (o : 5%, n : 35) 0,934
Kesimpulan Tidak Normal

o Kesimpulan

Karena p (0.717) < pn (0.934), maka Ho ditolak dan dapat

disimpulkan bahwa data tidak terdistribusi normal



d. Posttest Kelas Kontrol
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Berdasarkan data nilai posttest kelas kontrol diperoleh:

i ai Xty | Xi | { X2 Xi} | ai{Xpe1)}
1 |0,4096 100 60 20 8,192
2 10,2834 100 60 40 11,336
3 | 0,2427 100 60 40 9,708
4 10,2127 100 70 30 6,381
5 10,1883 100 70 30 5,649
6 | 0,1673 100 70 30 5,019
7 | 0,1487 100 80 20 2,974
8 | 0,1317 100 80 20 2,634
9 | 0,116 90 80 20 2,32
10| 0,1013 90 80 10 1,013
11 ] 0,0873 90 80 10 0,873
12 | 0,0739 90 80 10 0,739
13| 0,061 90 80 10 0,61
14 10,0484 90 80 10 0,484
15 | 0,0361 90 80 10 0,361
16 | 0,0239 80 80 10 0,239
17 10,0119 80 80 0 0
18 0 80 0 80 0
b 58,532
. 0,746636525
p hitung 0.747
p tabel 0,934
Kesimpulan Tidak Normal
o Kesimpulan

Karenap (0.747) < pn (0.934), maka Ho ditolak dan dapat

disimpulkan bahwa data tidak terdistribusi normal
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Lampiran 22 Analisis Data Akhir
Analisis Data Akhir
A. Uji Hipotesis
1. Hipotesis
a. Satu pihak
1) Ho: Median kelas yang diberi e- LKPD lebih besar atau
sama dengan median kelas yang menggunakan
LKPD sekolah.
2) Ha: Median kelas yang diberi perlakuan lebih kecil dari
median kelas yang menggunakan LKPD sekolah.
2. Pengujian Normalitas:
Persamaan yang digunakan:

nq(nqy+1)

Uy =nn, + —R, dan U, = nyn, + na(na+1) R,
Untuk sampel besar (> 20), maka data Uniwng menggunakan nilai

kritis Z yang dibandingkan dengan tabel distribusi normal.

U_
Z = —"U dengan:
oy

a. U = nilai terkecil dari U; dan U5;

_ nyny, _ nuna(ng+ny+1)
b. Uy = — dan oy = /T'

niny
Umi"_( P )

/nlnz(n1+n2+1) !
12
C. UntUk Ztabel

1) Satu pihak
Ztabel = Zp = 21—0,05 = Zo,95
Ziabel = 1,6 + 0,05 =+1,65
Kriteria:
a) Ho diterima apabila -Zhiwng > -Zavel (Kiri)
b) Ho diterima apabila Znitung < Ztavel (kanan)

maka: Z =
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3. Analisis Posttest Kelas Eksperimen dan Kontrol
Berdasarkan data nilai posttest kelas eksperimen dan kontrol

diperoleh:
Kelas Kontrol Kelas Eksperimen
Count 35 35
Rank Sum 1144 1341
U 711 514
u 612,5
oU 85,134697
Ztabel -1,65 (Kiri) atau 1,65 (kanan)
Zhitung 1,156990079 -1,156990079
1,16 -1,16
o 0,05
tails 1 (Kiri)
Unmin 514
Z tabel -1,65
Kesimpulan Ho diterima
Kesimpulan

a. Satu pihak (kiri)

Karena Zniung > Zwbe, maka Ho diterima dan dapat
disimpulkan bahwa median kelas yang diberi e-LKPD
(eksperimen) lebih besar atau sama dengan median kelas
yang tidak diberi e-LKPD (kontrol).

B. Uji Efektivitas

1. Kriteria:
a. N-Gain:
Nilai N-Gain (g) Interpretasi
g>0.7 Tinggi
0.30<g<0.70 Sedang
g<0.3 Rendah




b. Persentase Efektifitas
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Persentase (%0) Interpretasi
<40 Tidak Efektif
40 - 55 Kurang Efektif
56 - 75 Cukup Efektif
> 76 Efektif

2. Hasil Pretest-Posttest

a. Pengujian N-Gain:

Persamaan yang digunakan:

_ Rerata posttest — Rerata pretest

g=

1) Berdasarkan data nilai

100 — Rerata pretest

eksperimen diperoleh:
a) Rata-Rata

pretest dan posttest kelas

Rata-Rata Kelas Eksperimen
Pretest 61,14
Posttest 84,57
b) N-Gain
Kelas Eksperimen (X-11)

Pembilang 23,4
Penyebut 38,9
(9) 0,6029411765
Interpretasi Sedang

2) Berdasarkan data nilai pretest dan posttest kelas kontrol

diperoleh:
a) Rata-Rata
Rata-Rata Kelas Kontrol
Pretest 62,65
Posttest 83,43
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b) N-Gain
Kelas Kontrol (X-5)
Pembilang 20,8
Penyebut 37,4
(9) 0,5563554556
Interpretasi Sedang

3) Kesimpulan

Nilai (g) kedua kelas masuk ke dalam kategori
sedang, artinya terdapat peningkatan sedang dari hasil
pretest-posttest kelas kontrol dan kelas eksperimen.

b. Penqujian Efektivitas

Persamaan yang digunakan:
P (%) = N-Gain x 100%

1) Berdasarkan data nilai N-Gain kelas eksperimen dan

kelas kontrol diperoleh:

Kelas P (%) Kesimpulan
Eksperimen 60,29 Cukup Efektif
Kontrol 55,64 Cukup Efektif

2) Kesimpulan

a) Persentase N-Gain pada kelas eksperimen (kelas X-

11) diinterpretasikan

cukup

efektif, artinya

penggunaan e-LKPD berbasis SETS cukup efektif

dalam meningkatkan kemampuan

peserta didik.

literasi sains

b) Persentase N-Gain pada kelas kontrol (kelas X-5)
tersebut diinterpretasikan cukup efektif, artinya
penggunaan LKS sekolah cukup efektif dalam
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik.
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3. Uji Efektivitas (Tiap Aspek Kompetensi Literasi Sains)
a. Pengujian N-Gain:
Persamaan yang digunakan:

_ Rerata posttest (@aspek) — Rerata pretest (@aspek)
B 35 — Rerata pretest (@aspek)

g

1) Berdasarkan data nilai pretest dan posttest kelas
eksperimen diperoleh:
a) Rata-Rata

Rata-Rata
No. Aspek Pretest | Posttest
Mengingat dan
1. | menerapkan pengetahuan 25,5 31
ilmiah yang relevan
Menganalisis
2 memberikan penafsira}n 18 2925
data dan menarik
kesimpulan yang tepat
Mengidentifikasi asumsi
bukti dan  penalaran
3 dalam teks yang berkaitan 22,75 29.25
dengan sains
b) N-Gain
Kelas Eksperimen (X-11)
Mengingat dan | Pembilang 5,5
1 menerapkan Penyebut 9,5
" | pengetahuan ilmiah | (g) 0,58
yang relevan Interpretasi Sedang
Menganalisis Pembilang 11,25
5 memberikan penafsiran | Penyebut 17
" | data dan  menarik | (g) 0,66
kesimpulan yang tepat | Interpretasi Sedang
Mengidentifikasi Pembilang 6.5
asumsi bukti  dan | Penyebut 12,25
3. enalaran dalam teks
5/ang berkaitan dengan ©) 0,53
sains Interpretasi Sedang




244

2) Berdasarkan data nilai pretest dan posttest kelas kontrol
diperoleh:
a) Rata-Rata

Rata-Rata
No. Aspek Pretest | Posttest
Mengingat dan
1. | menerapkan pengetahuan 28,5 32
ilmiah yang relevan
Menganalisis
5 memberikan penafsira_m 1575 97
data dan menarik
kesimpulan yang tepat
Mengidentifikasi asumsi
bukti dan penalaran
3 dalam teks yang berkaitan 24,5 30
dengan sains
b) N-Gain
Kelas Kontrol (X-5)
Mengingat dan | Pembilang 35
1 menerapkan Penyebut 6,5
" | pengetahuan ilmiah | (g) 0,54
yang relevan Interpretasi Sedang
Menganalisis Pembilang 11,25
5 memberikan penafsiran | Penyebut 19,25
" | data dan  menarik | (g) 0,58
kesimpulan yang tepat | Interpretasi Sedang
Mengidentifikasi Pembilang 55
asumsi bukti  dan | Penyebut 10,5
3. | penalaran dalam teks
5ang berkaitan dengan ©) 0,52
sains Interpretasi Sedang

c) Kesimpulan
Nilai <g> masing-masing aspek kedua kelas masuk ke
dalam kategori sedang, artinya terdapat peningkatan

sedang dari hasil pretest-posttest.



b. Pengujian Efektivitas

Persamaan yang digunakan:
P (%) = N-Gain x 100%

1) Berdasarkan data nilai N-Gain kelas eksperimen dan
kelas kontrol diperoleh:
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Kelas Aspek P (%) Ket

Mengingat dan
menerapkan 58 Cukup
pengetahuan ilmiah Efektif
yang relevan
Menganalisis
memberikan Cukup

Eksperimen penafs_lran d{;\ta dan 66 Efektif
menarik kesimpulan
yang tepat
Mengidentifikasi
asumsi  bukti dan
penalaran dalam teks 53 lél]fgztr:?
yang berkaitan
dengan sains
Mengingat dan
menerapkan 54 Kurang
pengetahuan ilmiah Efektif
yang relevan
Menganalisis
memberikan Cukup

Kontrol penafs_lran dz_alta dan 58 Efektif

menarik kesimpulan
yang tepat
Mengidentifikasi
asumsi  bukti dan Kurang
penalaran dalam teks | 52 Efektif
yang berkaitan
dengan sains
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4. Uji Efektivitas (Tiap Aspek Konten Literasi Sains)
a. Pengujian N-Gain:

Persamaan yang digunakan:

_ Rerata posttest (@aspek) — Rerata pretest (@aspek)

1) Berdasarkan data nilai

35 — Rerata pretest (@aspek)

eksperimen diperoleh:
a) Rata-Rata

pretest dan posttest kelas

Rata-Rata

No. Aspek Konten Pretest | Posttest
1. | Konsep Usaha 20,50 29
2. | Daya 19 29
3. | Bentuk Energi 22,67 31
4. | HK Kekekalan Energi 16 28
5. | Konversi Energi 27 32
6. | Energi Tak Terbarukan 24 30

b) N-Gain
Kelas Eksperimen (X-11)

Pembilang 8,5

1. | Konsep Usaha (P;)nyebut (1)458

Interpretasi Sedang

Pembilang 10

2 Daya Penyebut 16

' @) 0,63

Interpretasi Sedang

Pembilang 8,33

5 | Bentuk Energi Penyebut 12,33

: @ 0,68

Interpretasi Sedang

Pembilang 12

4 | HK Kekekalan Energi Penyebut 19

' (9) 0,63

Interpretasi Sedang

5. | Konversi Energi Pembilang 5
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Penyebut 8
(9) 0,63
Interpretasi Sedang
Pembilang 6
6. | Energi Tak Terbarukan | Penyebut 11
' (9) 0,55
Interpretasi Sedang

2) Berdasarkan data nilai pretest dan posttest kelas kontrol

diperoleh:
a) Rata-Rata
Rata-Rata
No. Aspek Konten Pretest | Posttest
1. | Konsep Usaha 28,5 32
2. | Daya 22 31,5
3. | Bentuk Energi 20 30
4. | HK Kekekalan Energi 0 20,5
5. | Konversi Energi 28 32
6. | Energi Tak Terbarukan 29 32
b) N-Gain
Kelas Eksperimen (X-11)
Pembilang 4
1. | Konsep Usaha (P;)nyebut 0 51
Interpretasi Sedang
Pembilang 10
, | Daya Penyebut 13
| @ 0,73
Interpretasi Tinggi
Pembilang 10
3 | Bentuk Energi Penyebut 15
- @ 0,67
Interpretasi Sedang
| Pembilang 21
4. | HK Kekekalan Energi Penyebut 35
(9) 0,59
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Interpretasi Sedang

Pembilang 4

. . Penyebut 7

5. | Konversi Energi @ 0.57
Interpretasi Sedang

Pembilang 3

6. | Energi Tak Terbarukan | Penyebut 6
(9) 0,5

Interpretasi Sedang

b. Pengujian Efektivitas
Persamaan yang digunakan:
P (%) = N-Gain x 100%
1) Berdasarkan data nilai N-Gain kelas eksperimen dan
kelas kontrol diperoleh:

Kelas Aspek P (%) Ket
Cukup
Konsep Usaha 59 Efektif
Cukup
Daya 8 | Efektif
. Cukup
. Bentuk Energi 68 Efektif
Eksperimen
HK Kekekalan 63 Cukup
Energi Efektif
. . Cukup
Konversi Energi 63 Efektif
Energi Tak 55 Kurang
Terbarukan Efektif
Kurang
Konsep Usaha 54 Efektif
Cukup
Daya | Efektif
Kontrol Cukup
Bentuk Energi 67 Efektif
HK Kekekalan 59 Cukup
Energi Efektif
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Konversi Energi 57 I;%ﬁﬁ‘

Energi Tak 50 Kurang

Terbarukan Efektif

5. Rata-Rata per Aspek
No. Kelas Aspek

@ [ N-gain 0,62
8 .| Ket Sedang
£ {'N-gain (%) 62
1 £ X ['Ket Cukup Efektif
' < [ N-gain 0,64
£ | Ket Sedang
S N-gain (%) 64
Ket Cukup Efektif
@ | N-gain 0,51
S . Ket Sedang
£ {'N-gain (%) 51
) K X ["Ket Kurang Efektif
' - N-gain 0,56
£ | Ket Sedang
S N-gain (%) 56
Ket Cukup Efektif




Lampiran 23 Lembar Angket Respons Peserta Didik
A. Kisi-Kisi Angket Respons

KISI-KISI INSTRUMEN
ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK

* Jumlah | No.
No Aspek Indikator Butir |Butir
Materi dalam e-LKLPD mudah dipahami peserta didik 1 1
Prosedur kegiatan belajar mudah dipahami 1 2
Prosedur kegiatan belajar b mpelajari 1 3
konsep materi energi terbarukan
1. | KualitasIsi | Wacana SETS membantu mengenal materi energi i 4
terbarukan di lingkungan sekitar
Relevansi materi dengan kehidupan sehari-hari 1 5
Muatan soal membantu peserta didik memahami isi 1 6
materi
Tampilan e-LKPD menarik 1 7
Jenis dan ukuran huruf sesuai serta mudah dibaca 1 8
2. | Desain Gambar ilustrasi yang disajikan mendukung materi yang 1 9
disampaikan
Susunan /ayout yang menarik dan memudahkan untuk 1 10
dibaca
3. | Ketertarikan | Pembelajaran lebih termotivasi 1 11
Fleksibilitas e-LKPD (mudah dibawa dan dioperasikan { 12
dengan baik melalu smartphone, laptop, atau komputer).
Terdapat navigasi yang mempermudah pemakaian e-
1 13
4. | Penggunaan | LKPD
Bahasa yang digunakan mudah dipah dan tidak 1 14
multitafsir
Kemudahan pengaksesan OR Code 1 15
Total Butir Instrumen 15
Keterangan Respons:
Jawaban Skor
Sangat Setuju (S9) 3
Setuju (S) 4
Kurang Setuju (KS) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1
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B. Angket Respons Peserta Didik

ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK

A. Identitas Peserta Didi
Nama H
Kelas
No. Absen

Tanggal Peng|

B. Petunjuk Pengisian Angket

1
p 4

Lengkapilah identitas Anda dengan benar.
Pastikan Anda telah membaca dan menggunakan e-LKPD berbasis SETS pada materi energi
terbarukan sebel angket respons ini.

=)

. Bacalah dengan cermat setiap pernyataan dalam angket sebelum memberikan penilaian.

Melalui i angket respons ini, Anda dimohon untuk berikan penilaian terhad
e-LKPD berbasis SETS pada materi energi terbarukan yang dikembangkan.

: 4

. Mohon berikan tanda checklist (') pada kolom skala penilaian sesuai dengan pendapat Anda

C. Keterangan Respons:
STS = Sangat Tidak Setuju
TS = Tidak Setuju
KS =Kurang Setuju

S

= Setuju

S5 = Sangat Setuju

D. Instrumen

Respons

No. Pernyataan STSI TS I 55 I 5 | 551

Kualitas Isi

Maten dalam e-LKPD mudah saya pahami

2. | Prosedur kegiatan belajar mudah saya pahami

Prosedur kegiatan belajar membantu saya
mempelajari konsep materi energi terbarukan

Adanya wacana SETS menambah wawasan saya
4. | mengenal maten energi terbarukan di lingkungan

selatar
5 Materi dalam e-LKPD berkaitan dengan kehidupan
* | sehari-hari.
6 Muatan soal membantu peserta didik memahami isi

materi
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- i Respons
L SR SIS[TS [KS| S | 58
Desain
7. | Tampilan e-LKPD yang disajikan menarik
8. | Jenis dan ukuran huruf sesuai dan mudah saya baca
o Gambar ilustrasi yang disajikan mendukung materi
“ | vang dijelaskan
10 Susunan /ayout e-LKPD menank dan memudahkan
~ | untuk dibaca
Ketertarikan
Dengan menggunakan e-LKPD berbasis SETS,
11. | menjadikan saya lebth termotivasi dalam
pembelajaran
Penggunaan
e-LKPD fleksibel (mudah dibawa dan dioperasikan
12. [ dengan bak melalui pk laptop, atau
komputer).
13 Terdapat navigasi yang mempermudah pemakaian
° | e-LKPD
14 Bahasa yang digunakan mudah dipaham: dan tidak
* | multitafsir
15. | Kemudahan pengaksesan OR Code

I3

Peserta Didik

2024
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C. Sampel Angket Respons

ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK
A. Identitay Peverta Didik

Nena Avilo evihon Afbor Soveey
Kelas W it o
Nu. Absen ,_“
Toegus! Pengision © 337 %3039
B. Petunjuk Pengisinn Anghet
|, Lengkapilah ideotitas Anda dengan berar.

2. Pastikan Anda telah membaca dan menggunakan -LKPD berbasis SETS pada maten snesg)
terbarukan sebelum mengis: angket respons im.

3. Bazalah dengan ceomat setisp pemy dadam angkeet sebel emmiberikan penil

4. Medalui instrarmen amgket respons mi, Anda dimchon unruk berikes peniles P
e-LKPD berbasis SETS pada muten encrg) wrbarckos yuag dik 2k

3. Mohon berikan s chectlio () pads kol skala penilain sesus dosgan peadapat Anda

C. Keterangan Respons:
SYS = Sangat Tidsk Senuu
TS = Tidek Setuu
K5 -~ Xumng Setoju
S =Scjo
8§ = Sangal Seram

D, Instrumen

Neo. Pernyataas

S5 TS [ Ks | 5 | 8
Kualitas Ist
1. | Maten dadam & LXPD mudah saya palami v
2. | Proseder kegiatan belajar mudsh saya pedami v}
Prosedwr  kegatan  bolsgw  membhaom  saya v
mempelnjari kossep maeri covrpi terbarukan
Adesya wacam SETS mensnbah wownsan sys W
4 | mengenal maten cnongs terbanskin & Tmgkungan
wekitor
Materi detam e-LKPD berkaitan dengan kelidupan ¥;
schari-an.
Muaten sosl membasse pesera dodik memabami isi J
e




Pernyatann

Respons

STS| TS [ kS [ § [ S8

Desain

Tampilon &LKPD youg disajikan wenarik

Jenss dun wkuran hueufl sesval dim mudab sayn baco

Ganar itustrasi yang disnjikan mendukung mater

Susunan layouf e-LXPD menarlk dan memudshkan
untuk dibaca

S L I<€

Ketertarikan

Dengan menggunakan ¢-LXPD berbasis SETS,
menjadikan  sayn  lebih  termotivasi  dalam
pembelaaran

Penggunaan

e-LKPD flekasbel (rudah dibawa don dioperssikan
dongan baik melalui  smartphone, laptop, atau
Kompater),

Terdapat nuvigas yang mempermudoh pemakasen
c-LKID

14

Bahass yang ¢igumakan madah dipahami dan tidak
Hitafsi

R

15,

Kenmdahan pengakscsan QR Code

Serarmy, 15 ™€ 2024 2024

{

Avile Roihew AFhor Form )
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D. Hasil Analisis Angket Respons

3

1

314|153

1

Pernyataan

2

3

8|9 ([10]11)12|13|14|15

413|2]14]2

4141414144143

7

5|5]5|5]|5]4[4]5]4

2

2

1

3

5|15[5]4]414]14]15]|5]5

5]4]15]4]|5]5]5|5]4]3

514]15]14]15]4]5]5]5]5]4

2|13|4]5]|6

1

alalalalalalalalalalalalalala
alalalalalalalalalalalalalala

415])15[4]14]5

545545554554 ][5]5]5
3lslalalalslalalalalalalalals
alalalalalalalalalalalalalala
alalalalalals|alalslals]alala
alalalalalalalalalalsla]ala]las
3[3falalalalala]alalalalalals
alalalalalalalalalslalalals]a
alalalalalalalalalalalalalala
alalalalalalalalalalalalalalas

als|{s]al3lalalalalalalalals]as
4a|s5|alals5]4a]s5]5]5]54]5]5]5]5

3[(4]14|14]14]4

514[14]5

4141414141455 ]14|414]4[4]14]4

5[5]5]|5]5

4141441441414 14|5]14]5[4]5]5
4141454414414 |414]4[4]4]|4
3[(4]14(3|4|5|4|4[3|4]1414([4]14]|5

4lalal3]4

5(5|5[5|5|5]|5|5|5]|5]5]5[5]|]5]|5
414 )15[4]5[4]14]|5]14|5]14]5[4]5[4

4lalala]s

4141441441414 141414]4[4]14]4
4141541444414 |4]14]4[4]|5]|4
4141414144145 ]5|414]4[4]14]4

3|3lalalalalals|alalalalalala
alal3|als5]a]ls]s5]alal3]s]3]4a]s
4lalals5]5]5]5][5]5]5]5[5][5][5]5

3[3lalalalal3|3]a]2l2]4]3]2]3
alalalalalalalalalalalalalala
alalalalalalalalalalalalalalas

138]143]146]147]150]148] 149|154 152 154 150] 158)| 155| 162|155

Daftar
Peserta Didik

E-01
E-02
E-03
E-04
E-05
E-06
E-07
E-08
E-09
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15
E-16
E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E-30
E-31
E-32
E-33
E-34
E-35

X
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=X [138]143[146]147]150]148] 149]154] 152| 154] 150] 158] 155] 162] 155
Total 175
% 79| 82 83 84| 86| 85| 85| 88| 87| 83| 86| 90] 89| 93] 89
% 83,04761905 87 86 90
Aspek - - -
Ket Sangat Baik Sangat Baik Jgat| Sangat Baik
Rata- | % 86,13333333
Rata |Ket Sangat Baik
E. Rekapitulasi Hasil Angket Respons
1. Tiap butir pernyataan
No | Pernyataan | Skor | Ket.
Kualitas Isi
1 Materl_ dalam e-LKPD mudah saya 79% Baik
pahami
2 Prosed_ur kegiatan belajar mudah saya 82% | Sangat Baik
pahami
Prosedur kegiatan belajar membantu
3. | saya mempelajari konsep materi | 83% | Sangat Baik
energi terbarukan
Adanya wacana SETS menambah
4. | wawasan saya mengenal materi energi | 84% | Sangat Baik
terbarukan di lingkungan sekitar
Materi dalam e-LKPD berkaitan 0 .
> dengan kehidupan sehari-hari. 86% | Sangat Baik
6. Muatan sog_l _membaptu peserta didik 85% | Sangat Baik
memahami isi materi
Desain
7 Tampl_lan e-LKPD yang disajikan 85% | Sangat Baik
menarik
8. Jenis dan ukuran huruf sesuai dan 88% | Sangat Baik
mudah saya baca
9. Gambar |Iustra5|_ yang disajikan 87% | Sangat Baik
mendukung materi yang dijelaskan
Susunan layout e-LKPD menarik dan 0 .
10. memudahkan untuk dibaca 88% | Sangat Baik
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Ketertarikan
Dengan  menggunakan  e-LKPD
11. | berbasis SETS, menjadikan saya lebih | 86% | Sangat Baik
termotivasi dalam pembelajaran
Penggunaan
e-LKPD fleksibel (mudah dibawa dan
12. | dioperasikan dengan baik melalui | 90% | Sangat Baik
smartphone, laptop, atau komputer).
Terdapat navigasi yang 0 .
13 mempermudah pemakaian e-LKPD 89% | Sangat Baik
Bahasa yang digunakan mudah 0 .
141 dipahami dan tidak multitafsir 93% | Sangat Baik
15. | Kemudahan pengaksesan QR Code 89% | Sangat Baik
2. Tiap aspek
No Aspek Skor (%) Ket.
1. | Kualitas Isi 83 Sangat Baik
2. | Desain 87 Sangat Baik
3. | Ketertarikan 86 Sangat Baik
4 Penggunaan 90 Sangat Baik
Rata-Rata 86 Sangat Baik
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Modul Ajar
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A. IDENTITAS MODUL
Nama Penyusun : Eva Nur Kholifah
Sekolah : SMAN 9 Semarang
Tahun Ajaran 120232024
Jenjang : SMA
Fase/Kelas EX
Moda Pembelajaran  : Tatap Muka
Alokasi Waktu : 3 JP x 45 Menit

B. KOMPETENSI AWAL
Kompetensi awal yang dimiliki peserta didik sebelum mempelajari materi energi

terbarukan, yaitu:

1. Memahami konsep-konsep dasar fisika seperti massa, gerak, dan gaya.

2. Mengerti konsep transformasi energi dari satu bentuk ke bentuk lainnya.

3. Mengetahui beberapa sumber energi konvensional dan memiliki pemahaman awal
tentang perbedaan antara sumber energi terbarukan dan non-terbarukan.

4. Memiliki kemampuan berpikir kritis terutama dalam mengidentifikasi dan menilai
dampak penggunaan sumber energi terhadap lingkungan dan keberlanjutan.

5. Menunjukkan minat terhadap inovasi dalam teknologi energi terbarukan dan
kesadaran akan pentingnya berpartisipasi dalam pengembangan solusi energi
berkelanjutan.

C. PROFIL PELAJAR PANCASILA

Profil Pelajar Pancasila yang berkaitan dengan pembelajaran materi energi

terbarukan adalah sebagai berikut:
1. Beriman 4. Kreatif
2. Mandiri 5. Gotong royong

3. Bernalar kritis 6. Berkebhinekaan global



D. SARANA DAN PRASARANA

Sarana Prasarana Media
; Video pembelajaran usaha, energi, dan sumber energi
Laptop/Smartphone toib Sl et
LCD Proyektor Power Point
Koneksi Internet Referensi Web, Google Forin
Bahan Ajar Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD)

E. TARGET PESERTA DIDIK

Tingkatan Peserta Didik Keterangan Target
Regialis Tidak ada kesulitan dalam mencerna v
£y dan memahami materi ajar. 2

F. MODEL PEMBELAJARAN

Pendekatan < SETS

Model : 1. Subbab ke-1 s.d ke-4: Jigsaw
2. Subbab ke-5: Project Based Learning

Metode : Ceramah, diskusi kelompok, tanya jawab, praktikum (virtual),
dan penugasan.

G. KOMPONEN INTI
1. Tujuan Pembelajaran
a. Subbab 1
1) Peserta didik (audience) dapat memahami (behavior) konsep usaha (degree)
dan menghitung (behavior) besar usaha (degree) pada sebuah benda
(condition).
2) Peserta didik (audience) dapat menganalisis (behavior) hubungan gaya dan
perpindahan benda (degree) terhadap besar usaha (condition).
b. Subbab 2
1) Peserta didik (audience) dapat memahami (behavior) konsep transformasi
energi (degree) pada sebuah sistem (condition).
2) Peserta didik (audience) dapat menganalisis (behavior) hubungan antara
bentuk-bentuk energi (degree) pada sebuah sistem (condition).
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C.

Subbab 3

1) Peserta didik (audience) dapat menganalisis (behavior) besar energi kinetik
dan energi potensial (degree) pada sebuah sistem (condition).

2) Peserta didik (audience) dapat menganalisis (behavior) hubungan massa,
ketinggian, dan kecepatan benda (degree) terhadap energi kinetik dan energi
potensial (condition).

3) Peserta didik (audience) dapat menganalisis (behavior) hubungan energi
kinetik energi potensial. dan energi mekanik (degree) pada sebuah sistem
(condition).

. Subbab 4

1) Peserta didik (audience) dapat memahami dan menganalisis (behavior)
penggunaan sumber energi (degree) pada sebuah sistem (condition).

2) Peserta didik (audience) dapat menganalisis (behavior) dampak penggunaan
sumber energi (degree) oleh sebuah sistem (condition).

. Subbab 5

1) Peserta didik (audience) dapat merancang suatu produk sederhana
(behavior) yang memanfaatkan sumber energi terbarukan (degree) di
lingkungan sekitar (condition).

2) Peserta didik (audience) dapat menganalisis rancangan suatu produk
(behavior) yang memanfaatkan energi terbarukan (degree) terhadap
lingkungan, teknologi, dan masyarakat (condition)\

2. Pemahaman Bermakna

Manfaat yang akan peserta didik terima setelah mengikuti proses pembelajaran

materi ini adalah:

a.

Peserta didik memahami bahwa usaha melibatkan gaya pada benda
menyebabkan perpindahan atau perubahan energi,

. Peserta didik memahami definisi energi serta transformasi energi ke bentuk

yang lain.

. Peserta didik memahami konsep hukum kekekalan energi terlibat dalam

berbagai proses fisika.

. Peserta didik memahami bahwa sumber energi terbarukan merupakan alternatif

yang ramah linkungan dan berkelanjutan.
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e. Peserta didik memahami peran teknologi dalam mengubah sumber energi

terbarukan menjadi energi yang dapat digunakan.

3. Pertanyaan Pemantik

Bayangkan, saat kalian mengayuh sepeda di jalan setiap pagi menuju sekolah,
bagaimana sepeda kalian dapat bergerak maju dengan lancar? Apakah saat kalian
memutar pedal dan mengayuh sepeda dapat dikatakan sebagai usaha? Bagaimana
energi yang kalian berikan diubah menjadi gerakan sepeda kalian? Mari kita
telusuri lebih jauh bagaimana konsep-konsep ini berkaitan dengan pengalaman

kita sehari-hari saat mengendarai sepeda.

4. Persiapan Pembelajaran

a. Guru menyiapkan Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD) dan bahan

tayang PPT materi Energi Terbarukan.

5. Kegiatan Pembelajaran

a. Pembelajaran ke-1: Subbab ke-1 s.d ke-4

Sintaks Jigsaw

Langkah Pembelajaran

Alokasi
Waktu

Pendahuluan

Guru membuka kegiatan pembelajaran
dengan mengucapkan salam (Cultural
habituation, local wisdom).

. Guru  bersama dengan peserta didik

mengawali kegiatan pembelajaran dengan
membaca doa (Profil Pelajar Pancasila
(PPP): Beriman, bertakwa kepada Tuhan
YME).

. Guru menanyakan kabar peserta didik dan

mengecek kehadiran peserta didik (Sikap
disiplin-Penguatan Pendidikan Karakter).

. Guru  memberikan pretest  sebelum

pembelajaran.

. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran

vang ingin dicapai pada materi energi
terbarukan.

Guru  bertanya melalui pertanyaan
pemantik materi energi terbarukan yang
berkaitan dengan usaha dan energi. yaitu
mengapa sepeda dapat bergerak? (peserta
didik diminta untuk memperhatikan
gambar yang disertakan pada e-LKPD).

55 menit
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Peserta didik  dipersilahkan  untuk
menanggapi apa yang ditanyakan oleh
guru. (Literasi, PPP: Bernalar kritis)

Inti

Pembentukan Kelompok
Peserta didik dibagi menjadi 4 kelompok yang
beranggotakan 7-8 orang.

Pemilihan Topik Ahli

Setiap kelompok awal menjadi ahli dalam
memahami dan berdiskusi terkait subbab 1 s.d
4, vaitu Kegiatan A.1, B.1, C.1, dan D.1 pada
e-LKPD.

Belajar dalam Kelompok Ahli

a. Peserta didik di setiap kelompok awal
diminta mempelajari subbab yvang menjadi
fokus mereka melalui e-LKPD dan
sumber  belajar  referensi  internet
(Collaboration, and communication-4C,
Literasi, PPP: Bemalar Kritis. Gotong
Royong).

b. Peserta didik dalam kelompok diminta
untuk:

1) Al:

a) Memberikan hipotesis  (diskusi)
terhadap gambar yang disajikan
pada poin no. 3 untuk menelaah
apakah gambar menunjukkan usaha
beserta penjelasannya (Literasi,
PPP: Bernalar Kiitis).

b) Menemukan solusi dari soal tentang
usaha yang diberikan pada poin no.
4 dari eLKPD (PPP: Gotong
Royong).

¢) Menyimpulkan hubungan antara
gaya, perpindahan, dan usaha pada
poinno. 5 di e-LKPD (PPP: Gotong
Royong).

d) Berdiskusi terkait bul/ldozer yang
dihubungkan dengan SETS (PPP:
Bemalar Kritis).
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2) B.I:

a) Melakukan  praktikum  virtual
menggunakan PhET Simulation
untuk mengamati perubahan energi
vang terjadi dari kombinasi sistem
1, 2, dan 3. Prosedur melakukan
praktikum terlampir pada e-LKPD.
Hasil  pengamatan  kemudian
dituliskan pada tabel (seperti pada
e-LKPD) (PPP: Gotong Royong).

b) Menganalisis apa peran dari sistem
1 2 dan 3 pada simulasi yang telah
dilaksanakan dan apakah terdapat
perubahan energi vang pasti terjadi
saat ketiga sistem dihubungkan
(Literasi, PPP: Bemalar Kritis).

3) C.1:

a) Melakukan  praktikum  virtual
menggunakan PhET Simulation
untuk mengamati perubahan energi
kinetik dan energi potensial pada 3
lintasan skateboard yang berbeda,
vaitu lintasan yang menyerupai
huruf V, L, dan W dengan
memvariasikan ~ masa  skater.
Prosedur melakukan praktikum
terlampir pada e-LKPD. Hasil
pengamatan kemudian dituliskan
pada tabel (Literasi, PPP: Gotong

Royong).
b) Menganalisis: lintasan mana yang
menghasilkan masing-masing

energi kinetik dan energi potensial
yang besar, pengaruh massa
terhadap perubahan energi kinetik
dan energi potensial pada skarer
(Literasi, PPP: Bernalar Kiritis).

c) Berdiskusi terkait skateboard yang
dihubungkan dengan SETS.

4) D.1:
Menganalisis gambar yang disajikan.
Gambar tersebut memiliki kesamaan
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fungsi yang memanfaatkan sumber
energi. Hal yang perlu dianalisis adalah
dampak sumber energi yang digunakan
terhadap lingkungan, aplikasinya pada
teknologi, dan pengaruh pemanfaatan
teknologi tersebut pada masyarakat
(Literasi, PPP: Bernalar Kritis).
c. Peserta didik menuliskan hasil kerja
kelompok di buku tulis masing-masing
(PPP: Mandin).

Membimbing Penyelidikan Kelompok

a. Guru berkeliling untuk melihat kegiatan
vang dilakukan peserta didik.

b. Guru melihat sampel peketjaan peserta
didik’kelompok dan diskusi ringan tentang
apa yang sudah dilakukan (Literasi.
Collaboration and Communication-4C.
PPP: Mandiri. Gotong Royong, Bernalar
Kritis).

c. Guru memberikan bantuan terbatas,
apabila ada peserta didik’kelompok yang
mengalami kesulitan (Collaboration and
Communication-4C, PPP:  Mandin.,
Gotong Royong).

Persiapan Presentasi

Setiap anggota kelompok ahli mempersiapkan
presentasi singkat untuk berbagi pengetahuan
mereka tentang subbab vang dipelajari kepada
anggota kelompok lainnya (Creafive.
Collaboration and Communication-4C, PPP:
Mandiri, Gotong Royong).

Presentasi Jigsaw

a. Setiap anggota kelompok ahli bergabung
dengan kelompok yang memiliki anggota
ahli dari topik yang berbeda. Berikut
skema dari presentasi jigsaw.
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Kelompok Jigsaw
‘ ..:A\ - -
’" : “'\L -‘ . -
Kelompok Awal/Ahli

Gambar 1. Skema Presentasi Jigsaw
b. Peserta didik berbagi informasi dari
subtopik yang mereka pelajari sebagai ahli
(Creative, Collaboration and
Communication-4C, PPP: Mandiri.
Gotong Royong).

Diskusi dan Kesimpulan

a. Diskusi kelas mengenai subbab yang
dipelajari. Subbab tersebut saling
berkaitan dan dapat diterapkan dalam
situasi nyata.

b. Guru memberikan penguatan mengenai
materi subbab 1 s.d 4.

Guru mengkonfirmasi materi yang akan
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mengawali kegiatan pembelajaran dengan
membaca doa (Profil Pelajar Pancasila
(PPP): Beriman, bertakwa kepada Tuhan
YME).

Penutup dibahas pada pertemuan berikutnya dan | 5 menit
mengakhiri pembelajaran.
. Pembelajaran ke-2: Subbab ke-5
3 ¥ . Alokasi
Sintaks PjJBL | Langkah Pembelajaran (Pendekatan SETS) Waktu
Pendahuluan
a. Guru membuka kegiatan pembelajaran
dengan mengucapkan salam (Cultural
habituation, local wisdom).
T b. Guru bersama dengan peserta didik TSI




c. Guru menanyakan kabar dan mengecek
kehadiran peserta didik (Sikap disiplin -
Penguatan Pendidikan Karakter).

d. Guru menyampatkan tujuan pembelajaran
yang ingin dicapai dalam materi sumber
energi terbarukan.

Inti

Menentukan pertanyaan dasar

Guru  menampilkan gambar Kabupaten

Probolinggo yang terkenal dengan air terjun

Madakaripura (Literasi, PPP: Bernalar Kritis,

Mandiri). Kemudian mengajukan pertanyaan:

a. Dari gambar yang ditampilkan, kira-kira
sumber energi apakah yang ada pada
gambar? Mungkinkah sumber energi
tersebut dapat dijadikan sebagai energi
alternatif ramah  lingkungan  bagi
masyarakat Kabupaten Probolinggo?
Energi alternatif seperti apa itu?

b. Kira-kira, mungkinkah untuk dapat dibuat
pembangkit listrik tenaga air sederhana di
tiap-tiap rumah vang dapat memasok
sebagian kebutuhan energi listrik seperti
pada video?

Membuat desain proyek

a. Guru membagi peserta didik dalam
beberapa kelompok beranggotakan 6
orang.

b. Guru memberikan instruksi kepada peserta
didik untuk memilih mencari informasi
terkait PLTA, PLTB. sel surya. energi
biomassa, dan energi biogas sebagai solusi
pemenuhan energi menggunakan energi
alternatif dengan ketentuan seperti pada e-
LKPD. Solusi tersebut kemudian
dirancang  dalam  sebuah  proyek
sederthana.  (PPP: Gotong Royong,
Bernalar Kritis; Collaboration-4C)

c. Peserta didik juga diminta untuk
menganalisis bagaimana energi alternatif
yang dipilih tersebut: berdampak pada

125
menit
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lingkungan, aplikasinya pada teknologi,
dan pengaruhnya terhadap masyarakat
sekitar. Analisis tersebut disusun dalam
sebuah laporan dalam format PowerPoint.
(PPP: Kreatif, Gotong Royong, Bernalar
Kritis)

d. Peserta didik berdiskusi dan mulai
membuat rencana pembuatan provek,
vang mencakup pembagian peran dalam
kelompok dan mencatat apa saja yang
harus disiapkan untuk proyek. (PPP:
Gotong Royong)

e. Guru memastikan setiap peserta didik
memahami prosedur pembuatan proyek.
(Communication-4C)

Menyusun penjadwalan

Guru mengarahkan peserta didik untuk
menyusun jadwal pembuatan provek dan
menyepakati jadwal serta mulai
memperhatikan  batas waktu pembuatan
proyek. (Communication-4C)

Memonitor kemajuan proyek

a. Guru dan peserta didik memastikan
pelaksanaan pembuatan proyek telah
sesuai dengan jadwal.

b. Peserta didik memaparkan hasil provek
dan menerima tanggapan serta saran dari
guru. Peserta didik juga mencatat hal-hal
yang perlu diperbaiki dari laporan
(Creative and Communication-4C).

Penutup

a. Guru mengevaluasi dan memberikan
masukan atau arahan tambahan terkait
provek yang dilakukan oleh peserta didik

a. Guru bersama peserta didik melakukan
refleksi mengenai pengalaman selama
melaksanakan kegiatan provek.

b. Guru memberikan posttest dan mengakhiri
pembelajaran.

5 menit
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6. Asesmen

a. Asesmen Diagnostik

b. Asesmen Formatif
1) Aspek Pemahaman

Peserta didik mengerjakan e-LKPD

2) Aspek Keterampilan
RUBRIK PENILAIAN PRESENTASI KELOMPOK
A. Pedoman Penskoran

Kelengkapan Kemampuan
Format Jml | Nilai
No.|Nama Siswa| Materi Presentasi
Skor |Akhir
413|121 (4(|3[2|1|4|3(|2](1
1
2
3
dst
Nitai Akhir =Z4miahskor o 44
- Total Skor
B. Rubrik
No. Aspek Skor Kriteria Skor
4 Materi sangat lengkap dan mencakup
semua aspek penting tentang topik.
Materi sebagian besar lengkap, tetapi
3 | ada beberapa aspek yang kurang
mendalam.
Kel
i M:;':fkapm Materi memiliki _informasi _yang
% 2 | cukup tetapi masih ada beberapa
aspek yang kurang lengkap.
Materi memiliki banyak informasi
1 |yang kurang lengkap dan perlu
ditambah.
B Format - 4 Format materi sangat sesuai dengan
" | Penulisan Materi audiens dan sangat mudah dipahami.
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(mudah Format materi sesuai dengan audiens,
dipahami 3 | tetapi ada beberapa bagian yang periu
audiens) ditambahkan.
Format materi cukup sesuai dengan
2 | audiens, tetapi beberapa bagian dapat
disusun lebih baik.
1 Format mater1 kurang sesuai dengan
audiens, dan perlu banyak perbaikan.
Pemahaman audiens vang sangat
4 baik, komunikasi suara sangat baik,
Kemampuan bahasa tubuh mendukung dan
Presentasi dinamis.
a. Kepahaman Pemahaman audiens vyang baik,
audiens 3 komunikasi suara cukup baik, bahasa
3. | b. Keterampilan tubuh mendukung.
berbicara Pemahaman audiens vang terbatas,
c. Bahasatubuh | 2 | komunikasisuara yang kurang efektif,
dan  kontak bahasa tubuh biasa saja.
mata Kesalahan pemahaman  audiens,
1 | komunikasi suara kurang baik, bahasa
tubuh tidak mendukung.

c. Asesmen Sumatif

1) Mengerjakan asesmen sumatif mengenat usaha, energi. dan sumber energi

terbarukan yang terlampir pada e-LKPD.

7. Refleksi Peserta Didik dan Guru

3. Apakah pelaksanaan kegiatan

Refleksi Peserta Mengisi  form  dengan  mengunjungi  tautan
Didik hitps./forms.gle/ViSDAi3QDTbbZume6  atau melalui
scan QR Code berikut:
[E]3%
=2
[=]#:
Refleksi Guru 1. Apakah kegiatan membuka pembelajaran dapat

mengarahkan dan mempersiapkan peserta didik
mengikuti pelajaran dengan baik?

2. Hal-hal apa saja yang perlu diperbaiki pada aktivitas

pembelajaran berikutnya?
sudah sesuai
perencanaan?
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4. Kesulitan apa saja yang dihadapi?

Apa tahapan kegiatan pembelajaran vang perlu
mendapat perhatian khusus?

Apakah saya mampu mengidentifikasi peserta didik
vang perlu mendapat perhatian khusus?

Apakah peserta didik dapat menyelesaikan tugas
tepat waktu?

Apa yang dapat dilakukan untuk memperbaiki
kegiatan pembelajaran berikutnya?

8. Lampiran

a. Bahan Bacaan Guru dan Peserta Didik: e-LKPD (scan OR code)

3
7

b. Glosarium
1) Energi kinetik

2) Energi mekanik
3) Energi potensial :
4) Energi
5) Kalor
6) Pencemaran

7) Usaha

9. Daftar Pustaka (Bahan

: energi vang dimiliki benda bergerak (ditandai adanya

kecepatan).

: jumlah energi kinetik dan energi potensial.

energi yang dimiliki benda karena posisinya.

: kemampuan untuk melakukan vsaha.
- energi panas pada benda yang mengalami perubahan

suhu.

: penurunan kualitas lingkungan menurut fungsi perun-

tukannya.

: perubahan energi pada benda atau gaya yang bekerja

pada benda sehingga benda mengalami perpindahan.
ajar e-LKPD)

Abdullah, M. (2016). Fisika Dasar 1.

Damari, A. (2022). Bupena Merdeka IPA Fisika untuk SMA/MA Kelas X.

Erlangga.

Giancoli, D. C. (2014). Physics Principles with Application 7th Edition. In Pearson

(Vol. 110, Issue 9).

Haryadi, B. (2002). Fisika untuk SMA/MA Kelas XI. CV Teguh Karya.
Haryanto, A. (2017). Energi Terbarukan (Pertama, C). Innosain.
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
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FSIKA KELAS X Penyusun:
' KURIKULUM MERDEKA Eva Nur Kholifah
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KATA PENGANTAR ,

Athamdulillah, puji syukur penulis haturkan kepada Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan Lembar
Kerja Peserta Didik elektronik (e<LKPD) berbasis Science, Environment, Technology, and
Science (SETS). Tidak lupa sholawat dan salam senantiasa tecurah kepada Nabi
Muhammad SAW, semoga di hari akhir kelak kita mendapatkan syafaat beliau, aamiin.

Penyusunan e-LKPD berbasis SETS disesuaikan dengan kurikulum pembelajaran
saat inl, yaitu Kurikulum Merdeka yang ditujukan untuk peserta didik kelas X SMA/MA.
e-LKPD berbasis SETS sebagai bahan ajar pendamping ini mencoba untuk menjawab
manfaat pembelajaran fisika dalam kehidupan sehari-hari, khususnya pada materi
energl terbarukan, dengan mengintegrasikan unsur-unsur lingkungan, teknologi, dan
masyarakat yang saling berkaitan. Sehingga diharapkan menciptakan pembelajaran
yang bermakna.

Produk e-LKPD ini tentunya masih terdapat banyak kekurangan, sehingga
penulis berharap adanya masukan dan saran yang membangun guna perbaikan e-
LKPD ini. Akhir kata, dengan penuh kerendahan hati, penulis berharap e-LKPD
berbasis SETS ini dapat bermanfaat khususnya bagi penulis, peserta didik, guru dan
semua pihak yang menggunakannya.

Semarang, 08 Januari 2024

Penulis
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PETUNJUK PENGGUNAAN LKPD ,

Materi

Berisi ringkasan materi pokok untuk
memudahkan peserta didik memahami
materi yang periu dipelajari.

Integrasi Unsur SETS

Pada bagian ini disajikan satu contoh dari T
submateri pokok yang diintegrasikan oy
dengan unsur SETS. = ==

Penguatan Konsep

Bagian ini berisi referensi youtube atau
contoh soal.

o 4
Keai — ——
Bagian ini merupakan aktivitas belajar yang —
akan dilaksanakan peserta didik sesuai
dengan tujuan pembelajaran.
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DESKRIPSILKPD ,

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ini berbasis pendekatan Science,
Environment, Technology, and Society (SETS). SETS adalah suatu pendekatan
yang mengintegrasikan sains dengan lingkungan, teknologi, dan masyarakat
ke dalam pembelajaran untuk dapat memberikan pemahaman yang lebih
komprehensif dan kontekstual. Padu padan unsur-unsur SETS dalam konsep
pembelajaran diharapkan dapat membantu meningkatkan kemampuan
literasi sains peserta didik dengan melatih kemampuan berpikir tingkat tinggi,
berkomunikasi sains, dan kesadaran peserta didik terhadap peristiwa,
fenomena, atau isu-isu sains yang terintegrasi dengan aspek lingkungan,
teknologi, dan masyarakat. Penerapannya dapat dimulai dari konsep-konsep
sederhana dalam kehidupan sehari-hari peserta didik dengan mengeksplorasi
pengetahuan peserta didik terkait peristiwa, fenomena, atau isu yang ada di
masyarakat, kemudian dikaitkan dengan konsep pembelajaran yang akan

disampaikan,

vil
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CAPAIAN PEMBELAJARAN FASEE ,

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan untuk responsif
terhadap isu-isu global dan berperan aktif dalam memberikan penyelesaian
masalah. Kemampuan tersebut antara lain mengamati, mempertanyakan dan
memprediksi, merencanakan dan melakukan penyelidikan, memproses dan
menganalisis data dan informasi, mengevaluasi dan refleksi,
mengkomunikasikan hasil dalam bentuk projek sederhana atau simulasi visual
menggunakan aplikasi teknologi yang tersedia terkait dengan energi
alternatif, pemanasan global, pencemaran lingkungan, teknologi nano,
bioteknologi, kimia dalam kehidupan sehari-hari, pemanfaatan limbah dan
bahan alam, dan pandemi akibat infeksi virus. Semua upaya tersebut diarahkan
pada pencapaian tujuan pembangunan yang berkelanjutan (Sustainable
Development Goals/SDGs). Melalui pengembangan sejumlah pengetahuan
tersebut, dibangun pula karakter berakhlak mulia dan sikap ilmiah seperti jujur,
objektif, bernalar kritis, kreatif, mandiri, inovatif, bergotong royong, dan
berkhebinekaan global,

viii
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PROFIL PELAJAR PANCASILA ,

[Beriman, Bertakwa kepada Tuhan YME, dan Berakhlak Mulia 1

+ Akhlak pribadi
+ Akhlak kepada manusia
+ Akhlak kepada alam

[ Mandiri ]
+ Pemahaman diri dan situasi yang dihadapi

[Bergotong Royong ]
+ Kolaborasi
« Berbagi

[Berkhebinekaan Global J

+ Mengenal dan menghargai budaya

[ Bernalar Kritis ]

« Memperoleh dan memproses informasi dan gagasan
+ Menganalisis dan mengevaluasi penalaran

( Kreatif ]
+ Menghasilkan karya orisinal
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PETA KONSEP ,

)

Energi Terbarukan

P

i

A

4 Penggunaan Sumber Sumber Energi
Usaha dan Energl Energi Terbarukan
N A NS N
L 7 N
Konsep Usaha dan
Energl
Sl
7
Bentuk-Bentuk Energi
o T
| g S
Hukum Kekekalan
Energi

N
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PENDAHULUAN ,

Perhatikan gambar berikut!
)

9

v
Gambar 3 Seseorang sedang berlari Gambar 4 Seseorang sedang bersepeda
Sumber: https//shorturl.at/acQ47 Sumber: https//shorturl at/emnGS

Olahraga merupakan aktivitas fisik yang dilakukan untuk meningkatkan
kemampuan fisik dan daya tahan tubuh, Berjalan, bersepeda, dan berlari
adalah contoh jenis olahraga yang dapat dilakukan. Saat berolahraga, tubuh
melakukan berbagai aktivitas gerak, sehingga akan merasa kelelahan. Apakah
kalian sering merasa lelah setelah berolahraga? Jika sudah kelelahan, hal yang
dilakukan adalah beristirahat, bisa dengan duduk, berdiri di depan kipas angin,
atau minum bahkan makan. Hal tersebut diperlukan karena sudah kehilangan

cukup energi.

Ayo diskusi!  Kenapa sepeda dapat bergerak?

Bayangkan, saat kalian mengayuh sepeda di jalan setiap pagi menuju sekolah,
bagaimana sepeda kalian dapat bergerak maju dengan lancar? Apakah saat
kalian memutar pedal dan mengayuh sepeda dapat dikatakan sebagai usaha?
Bagaimana energi yang kalian berikan diubah menjadi gerakan sepeda kalian?
Mari kita telusuri lebih jauh bagaimana konsep-konsep ini berkaitan dengan
pengalaman kita sehari-hari saat mengendarai sepeda.
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KONSEP USAHA DAN ENERGI

1. Usaha (W) merupakan gaya yang diberikan untuk memindahkan atau
menggerakkan suatu benda,

2. Usaha termasuk besaran skalar, diperoleh dari hasil perkalian dot antara dua
besaran vektor, yaltu gaya (F) dan perpindahan {3). Persamaannya;

W= Fef

3. Satuan usaha dalam St adalah Joule U), diperoleh dari hasil kali satuan gaya,
yaitu kg.my's’ atau Newton (N) dengan satuan perpindahan (m). Sehingga 1
Joule sama dengan 1| Nm,

4. Apabila gaya yang bekerja pada benda membentuk sudut {8) terhadap arah
perpindahan benda (s), maka gaya dan perpindabian merupakan perkalian
dot yang harus searah dengan vektor, sehingga didapatkan usaha:

W =Fcosd 3
llustrasinya pada Gambar 5:

{al b
Cotrmtna % (A, v Movwcka chversal garyn yany) et devtatap 2 ah jrerper e
S. Berdasarkan arah gaya dan perpindahan benda, usaha dapat dibedakan
menjadi Tiga, yaitu:

a. Usaha bernilai positif, ketika gaya
bekerja pada benda searah dengan
perpindahan  benda.  Contohnya:
Seorang pedagang kaki lima (PKL) - et

009 ger Sagvitier: 1oy Wil 3t YurN
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akan berpindah searah dengan dorongan yang diberikan pedagang.
llustrasinya pada Gambar 7:

Gambar 7 Benda dikenai gaya yang searah dengan arah perpindahan benda

. Usaha bernilai negatif ketika gaya
yang bekerja pada benda berlawanan
arah dengan perpindahan benda.
Sebagai contoh, di Gambar 8

memperlihatkan seseorang ‘

Gambar 8 Seseorang yang bersepeda di
bersepeda di jalan tanjakan. Orang il by
tersebut akan mengeluarkan lebih Sumber: hitps//shorturlat/oa!

banyak usaha untuk mengayuh sepeda agar tidak tergelincir ke bawah.
Hal ini terjadi karena sepeda dikayuh ke arah yang berlawanan dengan
gaya akibat pengaruh ketinggian tanjakan dan gravitasi bumi.

llustrasi arah gaya dan arah perpindahan benda pada Gambar 9,

Gambar 9 Benda dikenal gaya yang berlawanan arah dengan perpindahannya

- )

W =Fcose3=Fcos180° e3 = F(—1)e5 = —Fe3
. Usaha bernilai nol, ketika benda dalam keadaan berikut:

1) Ketika gaya yang bekerja pada Gk toh
benda tegak lurus terhadap arah Y i
perpindahan benda. Contoh: saat t

—_—
seseorang membawa kotak kardus acah pecpindahan
dan berjalan maju, antara gaya dan  ¢mpar 105 IS
perpindahan  yang  dllakukan  secunr toen

membentuk sudut 90°,



6. Usaha pada bidang miring licin seperti pada

S

Gambar 11 Benda dikenai gaya yang tegak lurus dengan arah perpindahan benda
W = Fcos6 e3 = Fcos90° o3 = F‘(O)o; =0
2) Ketika gaya yang bekerja pada suatu
benda tidak menyebabkan benda
tersebut berpindah (s = 0). Contohnya:
saat seseorang mencoba mendorong
dinding, dan dinding tidak berpindah.

-
W =Fei= Fe(0)=0 Gambar 12 Dinding tidak
berpindah saat diberi gaya

Sumber: https //shacturd at/DLZ1 2

Gambar 13 dipengaruhi oleh gaya gravitasi,

sehingga gaya F sama dengan gaya berat
pada sistem tersebut,

mg, cos B

mg
F=w=mg

]

Gaya berat membentuk sudut © terhadap Gambar 13 Gaya yang bekerja di
kemiringan bidang atau arah benda ks o
meluncur, sehingga besar usaha diperoleh dengan menguraikan
komponen gaya yang terlibat pada bidang miring tersebut yang sesuai
dengan arah perpindahan benda. Komponen gaya berat (w) pada lintasan
bidang miring tersebut adalah:
W = F.sinf s = wsinf es = mgsin@ es
. Menghitung besar usaha pada grafik

AF
Sebuah benda yang dipengaruhioleh gaya

F konstan (besar dan arahnya tetap) selama . ’ L
¥ P W = Fes

perpindahan s, maka besarnya usaha yang

o
5
>
dilakukan yang ditunjukkan pada suatu grafik ~ Gambar 14 Grafik gaya techadap
perpindahan

285
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sama dengan luas daerah yang diarsir seperti grafik pada Gambar 14. Jika
luas daerah yang diarsir berada di atas sumbu s, maka usaha bernilai positif.
Sebaliknya, jika luas daerah arsiran berada di bawah sumbu s, maka usaha
akan bernilai negatif.

8. Usaha (W) juga diartikan sebagai perubahan energi (AE) yang terjadi pada
benda, dan energi adalah kemampuan untuk melakukan usaha. Secara
matematis, hubungan antara keduanya adalah sebagai berikut:

W = AE
Perubahan energi yang terjadi dapat berupa energi kinetik (EK), energi
potensial (EP), dan lain-lain.

a. Usaha = Perubahan energi b. Usaha = Perubahan energi
kinetik potensial
W = AEP
W = AEK
W = EP, - EP,
W = EK, — EK,
1 1 W = mgh, — mghy
W=Emu§—§mv12 W = mg(h; — hy)

1
W= Em(vzz -v})
9. Perubahan energi (AE = W) per satuan waktu (t) disebut sebagai daya, Daya
adalah ukuran seberapa cepat suatu sistem mengubah atau memproses
energi. Persamaannya:

w
P=—
t



SCIENCE

Menggiring bola merupakan
salah satu contoh dari terapan
konsep usaha. Bola yang dikenai
gaya dorongan kaki akan berpindah
sesuai dengan arah kaki mengoper

bola tersebut. Gambar 15 Pemain sepak bols menggiting bola
Sumbes: hitte

shorurl asia/HEKL T

Kegiatan menggiring bola dapat
mempengaruhi  kondisi lapangan,
terutama pada permukaan rumput
dan tanah. Oleh karena itu,
pengelolaan lapangan untuk
keberlanjutan dan kesehatan
ekosistem harus dipertimbangkan.

Gambar 16 Lapangan sepak bola

Sumbes: btton/shorturl asia/in? i

(O} memoroor

Video Assisstant Referee (VAR)
merupakan sistem wasit berbantuan
teknologi kamera dan video yang
dimaksudkan untuk membantu wasit
memantau peristiwa di lapangan
selama pertandingan sepak bola,

Gambar 17 Sistem wasit dengan kamera
Sumber: hittpe//shorturd st /w01
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Bukan hanya dikategorikan
sebagai cabang olahraga, tetapi juga
menjadi bagian dari budaya serta
identitas masyarakat. Pemain sepak
bola yang sukses dapat menjadi ikon
dan memengaruhi aspirasi
masyarakat di mana dunia sepak
o 18 I bk 5 S B bol.:.s daerah tersebut lekat dengan

Sumber; bips /oyl avin/oKiuge kehidupan sehari-hari,

T eiiaibiiasaiis

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai usaha dan energi,

kalian dapat pelajari lebih lanjut referensi berikut ini. Yuk, segera pelajari!

Referensi 1: Youtube
(Materi Usaha dan Energi)

EERE
e
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KEGIATAN A

1. Tujuan:
a. Memahami konsep usaha pada fenomena atau peristiwa dalam
kehidupan sehari-hari.
2. Petunjuk:
a. Lakukan kegiatan ini secara bergantian dengan teman sekelompok
kalian yang beranggotakan 4 orang.
b. Baca dengan seksama dan pastikan kalian memahami materi pokok
pada Kegiatan A.1 ini.
c. Diperbolehkan membuka referensi materi selain dari LKPD ini.
d. Kerjakan instruksi pada LKPD dengan benar!
e. Jika mengalami kesulitan, tanyakan pada guru.
3. Amati gambar berikut apakah terjadi usaha!

No. Gambar Jawaban

Sumber: https//shorturlat/ehjow
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4. Bacalah teks berikut!
Mengenal Alat Berat Tambang: Bulldozer

Bulldozer adalah satu diantara alat berat
beroda rantai yang diaplikasikan untuk
pekerjaan mendorong, menggali, dan
menggemburkan material seperti bebatuan,
tanah, atau pasir. Bulldozer memiliki
beragam jenis, ada swamp bulldozer, wheel
tractor dozer yang beroda karet, dan crawler

tractor dozer yang beroda kelabang. Jenis 4 unitediractors comiw
bulldozer yang paling umum digunakan di =~ contentiuslosds 2001 0VBuldorer og

pertambangan biasanya tipe crawler tractor
dozer, yang digunakan untuk meratakan tanah, sehingga jalan di area tambang
tidak bergelombang.

Selain untuk meratakan tanah, fungsi lain dari bulldozer adalah untuk
menimbun material di pertambangan, memindahkan material, menarik
peralatan mekanis yang macet ataupun rusak di sekitar proyek dan membuka
Jalan baru di lokasi proyek.

Berdasarkan teks di atas, diskusikanlah pertanyaan-pertanyaan berikut ini!
a, Bagaimana konsep usaha yang terlibat dalam operasi alat berat tersebut?

b. Bagaimana pengaruh penggunaan alat berat dalam industri
pertambangan terhadap lingkungan, seperti perubahan lahan, erosi

tanah, dan kerusakan habitat atau polusi suara?




c. Bagaimana inovasi teknologi baru dapat meningkatkan kinerja,

keamanan, dan efisiensi penggunaan alat berat?

d. Bagaimana penggunaan alat berat memengaruhi masyarakat lokal,
termasuk kesempatan kerja, ekonomi lokal, dan konflik sosial terkait
dengan penggunaan lahan?

e. Lengkapi bagan berikut dengan keterkaitan SETS yang kalian temukan

pada pertanyaan-pertanyaan di atas!
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BENTUK-BENTUK ENERGI

1. Energi Kinetik

Energi yang timbul akibat gerak suatu benda disebut energi kinetik.
Besar energi kinetik sebanding dengan massa (m) dan kuadrat kecepatan
benda (v). Contoh: sebuah mobil bermassa m yang semula diam tidak
bergerak, karena dipengaruhi gaya F konstan, mobil tersebut bergerak
dipercepat beraturan dengan kecepatan v hingga berpindah sejauh s. hal
ini menunjukkan bahwa mesin mobil telah menyebabkan perubahan
energi kinetik pada mobil tersebut. Usaha yang dilakukan oleh gaya konstan
tersebut adalah: W = F.§

Berdasarkan Hukum |l Newton, F =ma dan pada GLBB, kecepatan

awal sama dengan nol (vs = 0), maka v* = 2as, sehingga besarnya usaha:

wW=F3
= (m.a). (_v)',:
1
W=-2-m.v2

W tersebut merupakan usaha yang diperlukan gaya F untuk mengubah
kecepatan benda. Besarnya usaha ini sama dengan energi kinetik pada
benda saat kecepatannya v. Sehingga, energi kinetik dapat dinyatakan

dengan:

1 EK = energl kinetik (J)
EK = sm v? m =massa benda (m)
v = kecepatan benda (m/s)

Perubahan energi kinetik sebuah benda dari kecepatan awal menjadi

kecepatan akhir sebanding dengan usaha yang dilakukan benda tersebut.
1

W = EK, — EK; =5m ';"'"1 ~-m(v2 —-v,%)

11
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2. Energi Potensial
a. Energi Potensial Gravitasi
Energi yang dimiliki benda karena L
posisinya terhadap titikk acuan disebut
energi potensial. Energi tersebut tersimpan
pada benda, sehingga membuat benda
berpotensi untuk melakukan usaha.

Misalnya, seperti pada Gambar 19, benda  Gambar 19 Energi potensial
benda pada ketinggian h

——————

>

bermassa m diangkat dari titik acuan
sehingga berada pada posisi h.

Jika percepatan gravitasi bumi (g) memengaruhi energi potensial
pada benda, maka gaya yang diperlukan untuk mengangkat benda
adalah F = w = mg. Sehingga, persamaan usaha yang dapat dilakukan
benda adalah: W = Fh=m.g.h

W tersebut merupakan usaha yang diperlukan gaya berat untuk
mengubah posisi benda. Besarnya usaha ini sama dengan energi
potensial pada benda saat ketinggian h. Sehingga, energi potensial
dapat dinyatakan dengan:

EP = energi potensial (J)
m = massa benda (m)

g =kecepatan benda (m/s’)

h = ketinggian benda (m)
Benda yang awalnya berada di ketinggian h,

dan dikenai gaya berat, sehingga benda AA? mg
bergerak vertikal ke bawah dan terjadi :
perubahan ketinggian sampai h; dari bidang hy ?’
acuan, maka besarnya usaha yang dilakukan ' hi
oleh gaya berat adalah: -
W =mghy —mgh, —
Gambar 20 Energi potensial
=mg(hy — hy) awal benda pada ketinggian hy

12
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= —mg(hy — hy)

= —AEP
Sehingga usaha yang dilakukan oleh gaya berat merupakan selisih
perubahan energi potensial benda tersebut.

Karena energi potensial sebanding dengan ketinggian benda, maka
semakin tinggi posisi benda terhadap titik acuan, maka energi potensial
benda semakin meningkat.

b. Energi Potensial Pegas

Energi potensial pegas merupakan energi yang tersimpan pada
pegas ketika pegas tersebut diregangkan atau dirapatkan. Saat pegas
berosilasi (meregang dan merapat), maka laju osilasi dan posisi pegas
(pertambahan panjang) akan berubah-ubah.

Pada sistem pegas ideal, di mana

massa diletakkan di ujung pegas m._'—

(massa diabaikan) yang terletak di atas

—F = —kx

bidang licin tanpa gesekan, maka akan m‘—-

timbul gaya untuk mengembalikan P

i x|
bentuk pegas seperti bentuk awalnya  Gumpar21 Gaya pada pegas yang

diregangkan dan dirapatkan
setelah pegas d"egangkan atau Sumber: https//shorturl asin/digxl

dirapatkan sepanjang x. Gaya tersebut
dikenal sebagai gaya pemulih, yang memenuhi persamaan Hukum
Hooke, yaitu F = — kx,

Saat rapatan atau regangan pegas dilepas, maka pegas memiliki
energi kinetik. Usaha yang dilakukan pegas, adalah:

W=dex

W = f:’(—kx)dx

13
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1
W =—=ka?
x3
1 1
W = Ekxf-ikxg
W = EP,—EP;

karena gaya luar berlawanan arah dengan gaya pemulih, maka besar
usaha oleh gaya luar adalah: W = EP, — EP;

Usaha merupakan perubahan energi potensial, sehingga EP pegas
yang meregang atau merapat sebesar x meter jika dituliskan
persamaannya sebagai berikut:

EP 1k2
= —kx
2

3. Kalor

Kalor (Q) merupakan energi panas pada benda yang mengalami
perubahan suhu. Kalor terjadi ketika suatu benda menyerap atau melepas
energi panas, Suatu benda menyerap kalor ketika suhunya lebih rendah dari
benda lain, dan akan melepaskan kalor ketika suhunya lebih tinggi dari
benda lain.

Satuan kalor menurut ahli adalah kalori (kal). Satu kalori diartikan
dengan energi yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 gram air murni
sebesar 1 °C, Sedangkan dalam sistem SI, satuannya adalah Joule (J).
Hubungan antara kalori dan joule adalah sebagai berikut:

1 kalori = 4,184 Joule = 4.2 Joule,
Kapasitas kalor (C)
Kapasitas kalor adalah banyaknya kalor (Q) yang diperlukan untuk

menaikkan suhu suatu benda sebesar 1 °C, Persamaannya:

C = kapasitas kalor (J/°C)

Q Q = jumiah kalor yang diserap atau dilepas
€= benda (J)
AT = perubahan suhu benda ("C)

14



Persamaan tersebut menunjukkan bahwa kapasitas kalor sebuah benda
berbanding terbalik dengan perubahan suhunya. Artinya, semakin besar

kapasitas kalor suatu benda, maka jumlah kalor yang diperlukan untuk

mengubah suhu benda juga besar. Begitupun sebaliknya.

Kalor Jenis (c)

Kalor jenis merupakan banyaknya kalor (Q) yang diperlukan untuk

menaikkan suhu 1 gram zat sebesar 1 °C. Artinya, semakin besar nilai kalor

jenis suatu zat, maka semakin lama waktu untuk menaikkan suhu zat

tersebut. Begitupun sebaliknya. Persamaannya:
C = kapasitas kalor (J/°C)

o
1
3ln
o
8
=3

m=

massa benda yang menyerap atau
melepas kalor (kg)

¢ = kalor jenis zat (J/ka°C)

Persamaan kalor, apabila kalor jenis disubstitusikan ke dalam

persamaan kapasitas kalor adalah sebagai berikut:
[ = c.4T = m.c.a7]

4, Energi Listrik

Energi listrik adalah bentuk energi yang dihasilkan

oleh partikel bermuatan listrik yang bergerak karena

adanya beda potensial dalam suatu rangkaian listrik

konduktor seperti kabel. Kuat arus listrik (I), hambatan

Gambar 22 Energi

listrik (R), dan waktu arus listrik mengalir (t) adalah hal-  listrik pada lampu

hal yang memengaruhi besarnya energi listrik. Energi listrik merupakan

besarnya daya dengan satuan waktu:

W = Pt

di mana daya merupakan perkalian antara tegangan (V) dan arus (l) atau P =

VI, sehingga:

W =Vit

15
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karena pada rangkaian listrik ditetapkan hukum Ohm, yang mana V = IR,

sehingga persamaan energi listrik menjadi:

W = IRIt = I*Rt

Keterangan:

P =daya (watt atau J/s) | = kuat arus listrik (A)
W = energi listrik (J) R = hambatan listrik (Q)
V =tegangan (V) t =waktu (s)

\C_‘ @ SCIENCE

Perbedaan tekanan udara dari
tekanan udara tinggi menuju
tekanan udara rendah, menimbulkan
pergerakan angin, Pergerakan angin
tersebut menghasilkan energi kinetik

angin. Kecepatan angin
memen hi m nergi N

spdisenlc b besamya ‘energ Gambar 23 Pergerakan angin melewati ilalang
kinetik angln. Sumber; hittps//shorturl avia/ SKhIAY

Angin berperan penting dalam
sistem iklim dan cuaca. Cuaca harian
dan pola musiman di suatu wilayah
dipengaruhi oleh pola angin lokal,
sementara pola angin global
memengaruhi distribusi panas di
bumi.

Gambar 24 Pola pergerakan angin lokal
Sumber: hutps Joshodud asia/Puttk

16



Turbin angin adalah contoh
terapan dari energi kinetik. Turbin
angin  merupakan  komponen
penting pada Pembangkit Listrik /
Tenaga Bayu yang berfungsi untuk
mengonversi energi kinetik angin
menjadi energi listrik. TR s o A

e ——

SOCIETY

Dalam sejarah, manusia telah
melibatkan tenaga angin untuk
menggerakkan kapal layar dan balon
udara. Meskipun saat ini mayoritas
transportasi berbasis mesin, angin
masih berperan dalam penerbangan

3 :a'“bﬂ' 26 "-’N' e permainan layang-layang.
UMmber DL

MARI KUATKAN KONSEPMU!

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai bentuk-bentuk

energi, kalian dapat pelajari lebih lanjut referensi berikut ini. Yuk, segera

pelajari!

Referensi 1: Youtube
(Maleri Usaha dan Energi) (Perubahan Energl)

L\ u 5 1) /! Yl I 2
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Contoh Soal

1.

Tujuan:
a. Memahami konsep transformasi energi.

b. Menganalisis hubungan antara bentuk-bentuk energi.

. Alat dan bahan:

a. Handphone android

b. Aplikasi atau web PhET simulation

. Petunjuk:

a, Scan QR Code di bawah!

(%] e s 3]

b. Lalu akan muncul tampilan seperti berikut ini, pilih opsi “systems”

Maka akan muncul tampilan seperti berikut:

- LI




¢. Centang pilihan seperti pada gambar di bawah ini.

Setelah dicentang, akan muncul simbol energi seperti pada gambar

berikut.

d. Terdapat tiga sistem pada simulasi tersebut:

1) Sistem 1: sepeda, keran air, mataharl, dan ketel air panas;

2) Sistem 2: panel surya dan generator;

3) Sistem 3: air, lampu 1, lampu 2, dan kipas angin.

e. Kombinasikan opsi dari sistem 1, sistem 2, dan sistem 3,

300

f. Perhatikan perubahan energi yang terjadi. Catat hasil pengamatan

pada tabel berikut dengan mengubah kombinasi opsi dari sistem 1,

sistem 2, dan sistem 3.

Tabel B.1 Hasil Pengamatan Perubahan Energi

No.

Sistem

1

2

Perubahan Energi

Bersepeda

Panel surya

Air

Bersepeda

Panel surya

Lampu 1

Bersepeda

Panel surya

Lampu 2

Plwin =

Bersepeda

Panel surya

Kipas




5. | Bersepeda | Generator | Air

6. | Bersepeda | Generator |Lampu 1
7. | Bersepeda | Generator |Lampu 2
8. | Bersepeda | Generator |Kipas

9. | Keranair | Panelsurya| Air

10. | Keran air | Panel surya| Lampu 1
11. | Keranair | Panel surya | Lampu 2
12. | Keranair [ Panel surya | Kipas
13. | Keranair | Generator |Air

14. | Keran air | Generator |Lampu 1
15, | Keran air | Generator |Lampu 2
16. | Keran air | Generator |Kipas
17. | Matahari | Panel surya | Air

18. | Matahari | Panel surya | Lampu 1
19. | Matahari | Panel surya [ Lampu 2
20. | Matahari | Panel surya | Kipas
21, | Matahari | Generator | Air

22. | Matahari | Generator |Lampu 1
23. | Matahari | Generator | Lampu 2
24, | Matahari | Generator |Kipas
25, | Ketel air | Panel surya | Air

26. | Ketel air Panel surya | Lampu 1
27. | Ketel air Panel surya | Lampu 2
28. | Ketel air | Panel surya | Kipas
29, | Ketel air | Generator | Air

30, | Ketelair | Generator |Lampu 1
31, | Ketelair | Generator |Lampu 2
32, | Ketelair | Generator |Kipas

g. Lakukan kombinasi tersebut secara keseluruhan dan masukkan ke

dalam tabel hasil pengamatan.

h. Jika mengalami kesulitan, tanyakan pada teman atau guru.

20
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i. Analisis:

1) Apa peran dari sistem 1, 2, dan 3 pada simulasi ini? Jelaskan!

2) Apakah terdapat perubahan energi yang pasti terjadi saat ketiga
sistem tersebut dihubungkan? Jelaskan!

By ¢

MARI BERDISKUSIH!

Pada sistem 2, terdapat generator dan panel surya. Bagaimana jika kedua
item tersebut dipandang dari segi Science, Environment, Technology, and
Society (SETS)? Mari diskusikan beberapa poin berikut:

a. Bagaimana prinsip kerja generator dan panel surya dalam menghasilkan
listrik?

P

b. Apakah dampak negatif penggunaan generator dan panel surya terhadap

lingkungan? Bagaimana cara mengurangi dampak negatif kedua item
tersebut terhadap lingkungan?

r

21
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c. Bagaimana pengaruh perkembangan teknologi terhadap efisiensi

generator dan panel surya?

d. Apa saja keuntungan dan tantangan penggunaan generator dan panel

surya dalam masyarakat?

e. Menurut kalian, manakah yang lebih baik untuk digunakan secara luas,

generator atau panel surya? Jelaskan alasan kalian!

f. Lengkapi bagan berikut dengan keterkaitan SETS yang kalian temukan pada
pertanyaan-pertanyaan di atas!

Technology

2
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;' HUKUM KEKEKALAN ENERGI ,

1. Energi mekanik (EM) merupakan jumlah total dari energi potensial dan
energi kinetik suatu benda. Persamaannya adalah:
EM = EP + EK (C.1)
2. Teorema Usaha-Energi Kinetik (EK)

Menurut teorema usaha-energi kinetik, besar usaha oleh gaya total atau
usaha total (W,..) sebuah benda sama dengan perubahan energi kinetik
(AEK) benda tersebut.

Weorar = AEK = EK; - EK; = mv} —Jmv} (€2

Pada kasus benda jatuh bebas, benda tersebut akan mengalami gaya
konservatif, yaitu gaya yang tidak menyebabkan perubahan energi total
yang dimiliki benda selama bergerak. Dengan demikian, gaya total sama
dengan gaya konservatif, sehingga pernyataan teorema usaha-energi
kinetik dapat diubah menjadi usaha total yang dilakukan oleh gaya
konservatif sama dengan perubahan EK. Jika gaya konservatif melakukan
usaha positif (gaya konservatif searah dengan perpindahan benda), maka
EK benda akan bertambah, dan jika gaya konservatif melakukan usaha
negatif (gaya konservatif berlawanan arah dengan perpindahan benda),
maka EK benda akan berkurang.

We = AEK = EK,- EK, = smv} —smv} (€3)

Suatu benda yang dikenai gaya konservatif sehingga melakukan usaha,
maka usaha tersebut sama dengan negatif perubahan energi potensial
benda. Jika gaya konservatif melakukan usaha positif, maka EP akan
berkurang, tetapi jika gaya konservatif melakukan usaha negatif, maka EP
akan bertambah.
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W, = —AEP = —(EP, - EKP;)
= —(mgh, — mgh,) = mgh, —mgh; (C4)

Dari persamaan (C.3) dan (C.4) tersebut, terdapat keterkaitan antara
usaha yang dilakukan gaya konservatif pada sebuah benda dengan
perubahan EK dan EP benda tersebut. Ketika gaya konservatif melakukan
usaha positif, maka EK akan bertambah dan EP berkurang, dan ketika gaya
konservatif melakukan usaha negatif, maka EK akan berkurang dan EP akan
bertambah. Secara matematis dituliskan sebagai berikut:

Wc = Wc
AEK = —AEP
1 2 1 2

Smvi —myj

2 =mghy —mgh;

12 L
mgh, + Emvl =mgh, + Emvz

EP, + EK, = EP, + EK;

cs

Keterangan:

EM; = energi mekanik awal EM; = energi mekanik akhir
EK, = energi kinetik awal EK: = energi kinetik akhir
EP, =energl potensial awal EP; = energi potensial akhir

Persamaan (C.5) menyatakan bahwa besar energi mekanik adalah
konstan, dikarenakan sistem bergerak pada gaya konservatif. maka EM awal
sama dengan EM akhir,

EM = konstan atau Energi awal = Energi akhir
sehingga, dari persamaan (C.5), bunyi dari hukum kekekalan energi adalah
suatu energi tidak dapat dimusnahkan, namun dapat diubah menjadi
bentuk lain dan digunakan untuk keperluan energi.

. Salah satu contoh terapan hukum kekekalan energi mekanik adalah saat
buah kelapa berada pada ketinggian h meter jatuh ke tanah dari titik P
seperti pada Gambar 27.
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a. Saat di titik P, buah kelapa hanya
memiliki energi potensial saja (v=0).

b. Saat mencapai titik Q dan R, buah
kelapa memiliki kecepatan v, energi
kinetik, dan energi potensial.

c. Saat mencapai titik S, buah kelapa
memiliki kecepatan v, tetapi h = 0,
sehingga hanya memiliki energi kinetik
saja.

Gambar 27 Buah kelapa jatuh ke tanah
Sumber: hitps//shorturl at/nvEX8

d. Buah kelapa yang jatuh tersebut berada pada medan gaya gravitasi

yang merupakan gaya konservatif, sehingga berlaku persamaan

seperti berikut ini:

EMp = EMQ = EMR = BMS

4. Analisa Gerak pada Roller Coaster

Pernahkah kalian menaiki roller coaster? Perlu kalian ketahui bahwa

lintasan pada roller coaster ini menerapkan prinsip hukum kekekalan energi.

Bagaimana bisa? Simak penjelasannya, yuk!

Saat berada di titik A, roller coaster
memiliki EP maksimum dan EK minimum.
Alasannya, karena roller coaster berada pada
ketinggian y dari titik acuan, artinya sistem
memiliki EP. Selain itu, karena roller coaster
tidak bergerak, maka tidak ada kecepatan (v =
0), sehingga EK = 0.

Gambar 28 Mobil roller coaster i
lintasan tanpa gesekan
Sumber: Giancoll, 2014

Saat di titik B, roller coaster memiliki EP minimum dan EK maksimum.

Hal itu dikarenakan sesaat setelah roller coaster meluncur ke bawah, sistem

akan mengalami pertambahan percepatan, artinya roller coaster juga

memiliki kecepatan (maksimum), Selain itu, karena terjadi perubahan posisi
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dari ketinggian y menuju titik acuan (h = 0), maka roller coaster tidak
memiliki ketinggian, sehingga EP = 0.

Selama sistem bergerak di sepanjang lintasan dan semua gesekan
diabaikan, maka besar energi mekanik total roller coaster selalu sama.
Alhasil, roller coaster akan tetap bergerak di sepanjang lintasan. Besar energi

mekanik roller coaster dapat dinyatakan dalam persamaan:

1
EM = EK + EK = mgh +Emv'z = konstan (kekal)

P SCIENCE

Memanah merupakan salah satu
contoh terapan hukum kekekalan
energi mekanik. Saat anak panah
dilepas, maka terjadi energi kinetik.
Dan saat tali busur yang ditarik dan
kembali pada posisi awalnya
(meregang), maka terjadi tranformasi
ke energi potensial elastis. Su?na!:‘: oo z? Ak."w,mlmt"w:.h

Produksi busur panah dari
bahan material sintetis seperti
fiberglass  dapat  menimbulkan
dampak bagi lingkungan, yaitu
pencemaran tanah, karena bahan
fiberglass sulit terurai oleh tanah,
sehingga dapat menyebabkan
kondisi tanah mejadi kering dan

Gambar 30 Bahan sintetis serat fibergla:
Sumber; Littos bl peid ,.,,‘? *  dapat merusak struktur pada tanah.
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Inovasi bahan pembuatan busur
panah terus dikembangkan. Bahan
material modern seperti  karbon,
fiberglass, dan aluminium misalnya.
Penggunaan bahan tersebut ditujukan
untuk menghasilkan busur panah
dengan kualitas daya tahan serta

perfofma yang lebih baik. Gambar 31 Busur panah modern
Sumber: hnips//shorturl sia/tos 2

SOCIETY

Memanah dapat dikategorikan
sebagai satu di antara hobi bagi
sebagian orang, sehingga tidak
jarang  bila memanah dapat
menciptakan komunitas dan budaya
sebagai hiburan. Selain itu, olahraga
panahan bisa dijadikan sebagai
referensi kegiatan rekreasi.

Gambar 32 Komunitas panahan
Sumber: fitt hortud s icm INW

T i~

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai hukum kekekalan
energi, kalian dapat pelajari lebih lanjut referensi berikut ini. Yuk, segera

pelajari!

Referensi 1: Youtube
(Hukum Kekekalan Energl) (llustrasl Skateboard)

EFEE

s
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1. Tujuan:
a. Menganalisis besarnya energi kinetik dan energi potensial.
b. Menganalisis hubungan massa benda, ketinggian, dan kecepatan
benda terhadap energi kinetik dan energi potensial.
2. Alat dan bahan:
a. Handphone android
b. Aplikasi atau web PhET simulation
3. Petunjuk:

b. Lalu akan muncul tampilan seperti berikut ini, pilih opsi “intro”

Maka akan muncul tampilan seperti berikut;

28



c. Centang pilihan seperti pada gambar di bawah ini.

Berikut tampilan setelah dicentang.

310

d. Terdapat tiga lintasan berbeda, yaitu lintasan menyerupai huruf V, L,

dan W.

e. Letakkan skater pada salah satu lintasan (berurutan), amatilah

bagaimana perubahan energi kinetik dan energi potensial pada

simulasi tersebut.

f. Variasikan massa skater (dari massa kecil, sedang, hingga massa

terbesar).
g. Skala kelajuan berkisar dari 0 hingga 100 m/s.
h. Catat hasil pengamatan pada tabel pengamatan berikut!

Tabel B.1 Hasil Pengamatan Energi Kinetik & Energi Potensial

No Masss Li v Lintasan L Lintasan W
v|h [EK[EP| v | h |EK[EP| v | h | EK|EP|

1. Kecll

2, Sedang

3. Besar
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i. Apabila mengalami kesulitan saat mengamati karena gerakannya

cepat, pilihlah opsi “slow motion” yang ada di dalam simulasi.

j. Jika mengalami kesulitan, tanyakan pada teman atau guru.
k. Analisis
1) Berdasarkan data hasil percobaan yang diperoleh, lintasan

manakah yang menghasilkan masing-masing energi kinetik dan

energl potensial paling besar? Jelaskan!

2) Bagaimana pengaruh massa terhadap perubahan energi kinetik

dan energi potensial pada skater? Bandingkan perbedaannya

berdasarkan massanya (massa kecil, sedang, dan besar)!

3) Di ketinggian berapa pemain skateboard memiliki EK maksimum, EK

minimum, EP maksimum, dan EP minimum?

No. Keadaan Energi Ketinggian Skateboard
Lintasan V

. ' maksi'r(ti\:er: ) Untesani
Lintasan W
LintasanV

ik

b) En:‘:g:’:Ln:: Lintasan L
Lintasan W
Lintasan V

Energi Potensial
o) Lintasan L
maksimum

Lintasan W
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Energi Potensial SR
d) 9 Lintasan L
minimum
Lintasan W

MARI BERDISKUS!!

Dari simulasi yang telah dilakukan, bagaimana terapan skateboard jika
dipandang dari segi Science, Environment, Technology, and Society (SETS)? Mari
diskusikan beberapa poin berikut!

Skateboard merupakan sebuah
permainan yang dimainkan
menggunakan papan dengan empat
roda yang digunakan untuk meluncur di
arena khusus (skatepark) yang sengaja

dibuat, tetapi juga dapat digunakan di
jalan mendatar. Skateboard ini MelUNCUTr  sumber: httos:/imanes.av.aoo.alSENHAEuxZX 20K
atau bergerak ketika dipacu dengan dorongan satu kaki, sementara kaki satunya
berada di atas papan. Pada lintasan berbentuk setengah lingkaran, skateboard yang
melintas akan mengalami energi kinetik dan energi potensial yang memenuhi prinsip
konservasi energi, yaitu jumlah total energi kinetik dan potensial tidak akan berubah,

1. Bagaimana penjelasan hukum kekekalan energi terjadi pada skateboard
yang meluncur pada lintasan setengah lingkaran?

2. Adakah dampak negatif dari skateboard terhadap lingkungan?

3
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3. Bagaimana teknologi dapat digunakan untuk membuat skateboard yang
lebih ramah lingkungan?

4. Bagaimana permainan skateboard dapat dipromosikan sebagai sarana
pengembangan diri dan gaya hidup yang positif?

5. Lengkapi bagan berikut dengan keterkaitan SETS yang kalian temukan pada
pertanyaan-pertanyaan di atas!

Technology
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PENGGUNAAN SUMBER ENERGI

1. Sumber energi berperan penting dalam pemenuhan kebutuhan beragam
aspek kehidupan manusia, seperti kebutuhan primer, sekunder, dan tersier.
Sumber energi merupakan sesuatu elemen atau sebagian SDA yang dapat
dimanfaatkan sebagai energi, baik secara langsung maupun tidak langsung.
SDA yang dimaksud antara lain seperti batu bara, minyak dan gas bumi, air,
panas bumi, matahari, biomassa, angin, dan sebagainya.

2. Sumber energi berdasarkan ketersediaannya terdiri dari sumber energi
terbarukan dan tak terbarukan.

a. Sumber energi terbarukan adalah sumber energi ramah lingkungan yang
tidak akan habis dan dapat didaur ulang.

b. Sumber energi tak terbarukan adalah sumber energi yang terbatas dan
berpotensi perubahan iklim dan pencemaran lingkungan.

3. Selain bermanfaat bagi kehidupan, faktanya sumber energi tak terbarukan

dapat berdampak negatif bagi alam,
yaitu pencemaran lingkungan.
Pencemaran lingkungan berarti
penurunan kualitas lingkungan
menurut  fungsi  peruntukannya.
Contohnya penggunaan bahan bakar

Gambar 33 Penggunaan energi fosil dan

pencemarannya
kendaraan bermotor yang Sumber: https //shorturl at/gDF 36

minyak bumi untuk industri maupun

menghasilkan asap polutan sehingga
menyebabkan pencemaran udara, sehingga dapat memengaruhi
perubahan iklim global. Selain udara, ekosistem air, tanah, dan suara,

cahaya juga dapat tercemar.
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4.

Biodiesel merupakan salah satu opsi
pengganti bahan bakar fosil. Biodiesel
merupakan bahan bakar mesin diesel

yang berasal dari sumber daya hayati

{umumnya dari minyak nabati). Cairan
biodiesel umumnya berwarna kuning Gambar 34 Cairan biodiesal
terang atau gelap dengan titik didih Sumber hitps://shorturl.at/ 17TV
tinggi dan tekanan uap rendah. Beberapa keunggulan dari biodiesel, yaitu
lebih ramah lingkungan karena emisinya hampir tidak mengandung gas
S0, sifat pelumasannya lebih baik, tidak berbau, dan memiliki angka setana
(indikator laju pembakaran bahan bakar) yang lebih tinggi daripada solar,
sehingga meningkatkan efisiensi pembakaran.

‘V
P SCIENCE

Sumber energi tak terbarukan

(energi fosil) seperti batubara, dan

minyak bumi terbentuk dari sisa-sisa

tumbuhan dan hewan yang tertimbun

di bawah permukaan bumi selama

Gambar 35 Batubara mew- digali
berjuta-juta tahun, Pt o

.

Aktivitas pembakaran batubara di
bidang industri maupun transportasi
menghasilkan asap polutan berbahaya
yang dapat memengaruhi kualitas
udara, Selain itu, kerusakan lingkungan
akibat penambangan batubara dapat
merusak ekosistem di sekitarnya.

Gambar 36 Polusi udara darl asap
pembakaran batubara
Sumber: huy horturbasia O 2
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1G] reamoroar

Penggunaan sistem konveyor
otomatis serta truk tambang dapat
membantu meningkatkan efisiensi
mobilisasi transportasi batubara di
area pertambangan.

Gambar 37 Mesin konveyor pengangkut batubara
Sumber: hittps turl i o Thi

- SOCIETY

Masyarakat modern saat ini masih
sangat bergantung pada energi fosil
untuk keperluan sehari-hari, termasuk
sebagai bahan bakar pembangkit listrik.

Gambar 38 Batubara sebagar bshan bakar

pembangkit listrik
Sumber; L1 ol e/

AN KONSEPMU!

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai penggunaan
sumber energl, kalian dapat pelajari lebih lanjut referensi berikut ini. Yuk,

segera pelajari!

Referensi 1: Youtube

(Energi Fosil) (Terbentuknya Energi Fosil)
E%AE
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(Energi di Masa Depan)
HiaT

KEGIATAN D

Tujuan:
a. Memahami dan menganalisis penggunaan sumber energi,
b. Menganalisis dampak penggunaan sumber energi,
. Petunjuk:
a. Bentuklah kelompok beranggotakan 6 peserta didik. Setiap anggota
kelompok berpartisipasi aktif dalam kegiatan ini.
b. Pahami kembali materi mengenai sumber energi yang sudah dipelajari
maupun dari referensi lain, seperti dari buku atau internet.
c. Jika ada instruksi yang belum jelas, tanyakanlah pada guru,
. Mari menganalisis!

a, Perhatikan gambar-gambar berikut!

Sombae hitns ishartord asisiimsiH Sumber: https //shorturl at/iMUWG

' &

P ;

Sumber; hitos//shortur CIVO

Sumber: hittps/isho
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Sumber: https //shorturl asia/nXhle
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Sumber: https//shorturlasla/Yn350

Dari gambar tiga sumber energi yang disajikan menunjukkan setiap

sumber energi tersebut digunakan untuk keperluan yang sama, yaitu

bahan bakar kompor. Masing-masing sumber energi memiliki

dampaknya terhadap lingkungan, keterkaitannya dengan aplikasi pada

teknologi dan pengaruhnya terhadap perkembangan masyarakat.
Terkait hal itu, lakukan langkah-langkah berikut:
1) Identifikasi sumber energi yang digunakan pada gambar tersebut,

lalu tentukan jenisnya berdasarkan ketersediaannya di masa depan.

2) Analisislah penggunaan sumber energi tersebut menurut:

a) Dampaknya terhadap lingkungan.
b) Aplikasinya pada teknologi.
¢) Pengaruhnya terhadap perkembangan masyarakat.

3) Catat hasil analisis tersebut pada tabel berikut:

No

Sumber
Energi

Jenis
Energi

Contoh
Penggunaan

Analisis

Dampak pada
lingkungan

Aplikasi
teknologi

Pengaruhnya
pada masyarakat
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Dampak pada
lingkungan

Aplikasi
teknologi

Pengaruhnya
pada masyarakat

Dampak pada
lingkungan

Aplikasi
teknologi

Pengaruhnya
pada masyarakat

4) Buatlah laporan dalam bentuk PowerPoint. Tuangkan ide kreatif kalian

dalam laporan tersebut.

5) Presentasikan hasil diskusi laporan tersebut di depan kelas.
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ENERGI ALTERNATIF

1. Penting bagi kita untuk meminimalisir dampak penggunaan sumber energi
tak terbarukan yang berlebihan dan keterbatasan ketersediaan batu bara
dan minyak bumi di alam. Bagaimana caranya? Satu diantara cara untuk
meminimalisir penggunaan energi tak terbarukan adalah dengan
memanfaatkan energi alternatif.

2. Energi alternatif adalah semua bentuk energi yang digunakan sebagai
pengganti bahan bakar fosil, termasuk yang tak terbarukan seperti energi
nuklir,

3. Penggunaan sumber energi terbarukan sebagai energi alternatif perlu dikaji
lebih lanjut, sebab:

a, Peningkatan kebutuhan energi sangat cepat dibandingkan dengan
ketersediaan sumber energi saat ini yang terbatas.

b. Harga bahan bakar fosil (BBM) terus meningkat, sebagai akibat dari
aktivitas impor karena ketersediaan minyak bumi yang makin menipis.

c. Bahan bakar fosil yang digunakan tidak ramah lingkungan, sebab dapat
meningkatkan emisi gas rumah kaca.

4. Teknologi modern berkontribusi pada pengembangan pembangkit listrik
berbasis sumber energi terbarukan, seperti:

a. PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya), memanfaatkan cahaya matahari,
b. PLTB (Pembangkit Listrik Tenaga Bayu), memanfaatkan kecepatan angin.
c. PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga Air), memanfaatkan deras aliran air.

Q

. PLTP (Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi), memanfaatkan panas
bumi.

e. PLTO (Pembangkit Listrik Tenaga Ombak), memanfaatkan ombak laut.

f. PLTN (Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir).
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Di bidang transportasi saat ini juga
mulai dikembangkan kendaraan
berbahan bakar listrik sebagai upaya
untuk mengurangi konsumsi bahan
bakar fosil. Kendaraan listrik dianggap
ramah lingkungan karena tidak  Gibar 39 Contoh kendaraan listrik
menghasilkan emisi kendaraan el
penyebab polusi udara. Keunggulan lainnya yaitu efisiensi energi yang
tinggi, biaya operasional yang lebih murah, tingkat kebisingan rendah, dan
perawatan yang mudah dibandingkan kendaraan berbahan bakar fosil.

Kendaraan listrik juga memiliki beberapa kekurangan, seperti
keterbatasan jangkauan per pengisian baterai, ketergantungan pada
infrastruktur pengisian daya, dan memerlukan biaya awal yang lebih
tinggi. Selain itu, masih terdapat kendala terkait daur ulang baterai dan

dampak lingkungan produksi baterainya.

SCIENCE

Sumber energi terbesar makhluk
hidup adalah matahari, yang berada
di pusat tata surya. Energi cahaya dan
energi panas adalah dua jenis energi
matahari yang dapat dimanfaatkan
untuk berbagai aktivitas manusia, Gambar 40 Matahari sebagal pusat tata surys

Sumber: Lt 1
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— FOTORINTENL
e e & Matahari merupakan  sumber
. & energi ramah lingkungan yang tidak
i menghasilkan polusi. Cahaya matahari
dapat membantu berlangsungnya
Gambar#) Peran motoher pads proses fotosintesis pada tumbuhan.

proses fotosintesis
Sumber: littpe/ahornud avial

Teknologi berbasis  energi
matahari hingga kini terus
berkembang, sehingga  semakin
hemat biaya. Panel surya adalah satu
di antara teknologi yang
memanfaatkan energl matahari yang

3 . P Gambar 42 Panel surya
diubah menjadi energi listrik. SO bt ol Ly oag

Salah satu  manfaat energl
matahari bagi kehidupan masyarakat
yaitu untuk membantu  proses
pengeringan makanan. Proses
tersebut bertujuan untuk
memperpanjang masa simpan suatu
Gumbar 43 Eengenegio Raie produk pangan, ikan laut misalnya.

Sumber; Lttps /bl st |
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bt~

Untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai energi alternatif,

kalian dapat pelajari lebih lanjut referensi berikut ini. Yuk, segera pelajari!

Referensi 1: Youtube
(Energi Terbarukan)

httpe//youtu be/ub IO BOSCKOA 7o wuVEAGH TVLIBNaWSS by s e

https/youtu be/ AFME i cartiRe MOLFFIOY)  httped) u.be/NE3Pbw XMSOcTu=af woRogm L Tkid YhA

1. Tujuan:
a. Merancang prototype yang memanfaatkan sumber energi terbarukan,
b. Menganalisis prototype terhadap lingkungan, teknologl, masyarakat.
2. Petunjuk:

a. Buatlah kelompok beranggotakan 7-8 peserta didik!

b. Pahami satu jenis pemanfaatan sumber energi terbarukan seperti PLTA
dan PLTB. Kalian dapat mencari informasi terkait hal tersebut melalui
beragam referensi, seperti buku atau internet.

¢. Rancanglah sebuah prototype alat pembangkit listrik sederhana dengan
menuliskan prosedur kegiatan yang akan dilakukan.

d. Diskusikan dengan anggota kelompok. Setiap anggota turut aktif dalam

kerja kelompok.

42



324

e. Analisislah:
1) Dampaknya terhadap lingkungan.
2) Aplikasinya pada teknologi.
3) Pengaruhnya terhadap masyarakat sekitar.

f. Buatlah laporan dari hasil membuat dan menganalisis prototype
tersebut tersebut dalam bentuk PowerPoint, dan presentasikan dalam
kelas,

g. Jika mengalami kesulitan, tanyakan pada guru.
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ASESMEN SUMATIF ,

I. Pilihlah jawaban yang paling tepat!

1. Mobil dan motor dapat bergerak karena adanya mesin motor yang
digunakan untuk mengubah energi menjadi gerakan, Suatu hari, mobil
dan motor terlihat sedang melintas di suatu jalan kampung. Mobil yang
bermassa tiga kali massa motor, berjalan lebih lambat dan hati-hati
karena lebar jalan yang minim dengan kecepatan setengah kali lebih
lambat dari kecepatan motor. Simpulan yang tepat dari peristiwa
tersebut adalah ...

A. Energi kinetik mobil lebih besar dari energi kinetik motor

B. Energi kinetik mobil lebih kecil dari energi kinetik motor

C. Energi kinetik antara mobil dan motor adalah sama

D. Energi potensial mobil lebih besar dari energi kinetik motor

E. Energi potensial mobil lebih kecil dari energi kinetik motor

A

2. Benda bermassa 1 kg didorong dari atas
bidang miring hingga kecepatan pada
saat menggelinding ke bawah 2 m/s
seperti pada gambar. Pernyataan berikut

yang benar, yaitu .... (g = 10 m/s’)

A. Energi kinetik benda di titik A adalah 2 )
B. Energi kinetik benda di titik B adalah 0 J
C. Energi potensial benda di titik A adalah 10 J
D. Energi mekanik benda di titik A adalah 20 )
E. Energi mekanik benda di titik B adalah 12)
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3. Diah melempar bola mainan bermassa 200 gram vertikal ke atas dengan
kecepatan awal 10 m/s. Jika ketinggian awal kelereng sebelum dilempar
adalah 1 m, maka pernyataan berikut yang benar yaitu ... .

A, Kecepatan bola di titik tertinggi adalah 10 m/s
B. Ketinggian bola di titik tertinggi adalah 6 m

C. Energi total bola di titik tertinggi adalah 10 J

D. Energi kinetik bola di titik tertinggi adalah 10 J
E. Energi potensial bola di titik tertinggi adalah 2 J

4. Buah kelapa memiliki nilai ekonomi yang besar dalam masyarakat tropis,
yaitu sebagai sumber pendapatan bagi petani kelapa dan industri
pengolahan buah kelapa. Energi alternatif yang dapat dikembangkan
dari buah kelapa adalah ....

A. Biofuel C. Biomassa
B. Biobriket D. Biogas
E. Biosolar

6. Secara geografis, Indonesia yang dilewati garis khatulistiwa memiliki
iklim tropis, sehingga Indonesia memiliki intensitas paparan radiasi
matahari yang cukup besar. Berdasarkan pernyataan tersebut,
pembangkit listrik yang cocok dikembangkan adalah ... .

A. Pembangkit Listrik Tenaga Gas
B. Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir
C. Pembangkit Listrik Tenaga Surya
D. Pembangkit Listrik Tenaga Air

E. Pembangkit Listrik Tenaga Uap
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7.

8.

Beberapa daerah di Indonesia memiliki sumber daya air yang melimpah.
Banyak sungai yang beraliran deras. Keadaan tersebut mendukung
untuk dikembangkan pembangkit listrik, karena ... .

A. Kecepatan air yang tidak dapat diprediksi.

B. Bentuk sungai yang berkelok-kelok

C. Debit air rendah dan banyak endapan

D. Debit air stabil dan arus deras

E. Lebar sungai yang luas

Perhatikan gambar berikut!

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi atau PLTP memanfaatkan panas

bumi untuk menghasilkan listrik melalui gerak turbin yang memutar

generator. Perubahan energi yang terjadi pada nomor 1 berdasarkan

gambar di atas adalah ....

energi panas uap — energi kinetik

b. energi panas uap — energi potensial
¢. energi potensial — energi listrik

d.

e. energi listrik — energi magnetik

energi kinetik — energi magnetik
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Il. Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut dengan tepat!

1. Rayan dan Bima akan melakukan percobaan untuk mengetahui berapa
lamanya waktu berbagai zat cair saat dipanaskan. Data kalor jenis setiap
zat diperlukan untuk mengetahui jumlah kalor yang dibutuhkan suatu
zat tersebut untuk menaikkan suhu 1 gram zat sebesar 1 °C. Berikut ini

adalah daftar zat cair dan kalor jenis zat cair yang akan diuji coba:

No.| Nama Zat | Kalor Jenis (J/kg."C)
1. Air 4.200

2 Air Raksa 140

3 Alkohol 2400

4. | Minyak Tanah 2.200

5. |Minyak Zaitun 1,900

Jika keempat zat cair tersebut memiliki massa dan suhu awal yang sama,

kemudian dipanaskan hingga mencapai suhu akhir yang sama.

Berdasarkan teks di atas, bantulah Rayan dan Bima untuk:

a. Mengurutkan mana zat cair yang paling lama hingga yang paling
cepat mengalami perubahan suhu?

b. Menganalisis hubungan antara kalor jenis zat dengan lama waktu

suatu zat mengalami perubahan suhu saat dipanaskan?

2. Bacalah teks berikut!

Beberapa daerah di Indonesia berada pada jalur gempa aktif dunia,
karena dikelilingi oleh Cincin Api Pasifik. Kondisi tersebut menjadikan
Indonesia sebagai wilayah yang memiliki aktivitas seismik tinggl yang
rawan letusan gunung api, gempa bumi, dan tsunami, namun juga
membuatnya subur dan kaya secara hayati.

Berdasarkan teks tersebut, bantu untuk menjawab pertanyaan-

pertanyaan berikut:

a. Sumber energi terbarukan apa yang paling potensial untuk
dikembangkan dari kondisi tersebut?
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b. Pembangkit listrik apa yang cocok dikembangkan?

c. Bagaimana perubahan energi yang terjadi pada pembangkit listrik

tersebut?
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Lampiran 26 Sampel Pretest

Sampel Pretest

N el P | Al weltn e di Mew
Doy Peodeddan EMAMA Durvdals el "
| Newlt Sont L Mo Fodod g Torbrviban |

Nama Nadiee W Felpioningiyar

Kelw x4

No. Abuen by B:Lre g,
t: 4

Petwnjul Mongrryaban Susl

o Wimdnalwh o hh Aty seteetam gt jak an sl

o Nonahan sl sevenl dongan wakitu yung déwriban pur

o Roryshan sal dempan s wmggul dan bertanppeng jew

o Vakindeh pads powatum it sendin, hindart koge rymack jewwham Wonee e g e b

atwimn dalann hownl apagin
o Dherdiod sands silung (X) e ol Jowabion A 11, C. 1L stan B yong somsrnn Andls hesar
o Mha ingwm wacngg sl jewaban, maky bt b tseds S s s wsban bl

/wmn—m—n—-_u—.—-.-u-ua-m-u.-un_
Bimo magnk dneagsh jalan Dwiang ) otang & wchisr (sl ey mendormmg mobl Boms sngs
ol Wiems nsk bergrral Laby Pab Art dntang mongpienahan mini ssmul, memhaniu owsmierse =
Thoma Masea ol i dcbeh kool darpiads motel 1eh At Sencleh ditarsk abdwrry s i) Boma dpe
Serpeesh Mngps scja 10 mmer ke fopl jalan Menufkasi sesenl dae bkt didem teka yung
Dertwbungan dengan waadia yang pe sl d)

A wvummsl mobil Time dah mengslomi porpindshan Vetika Sibon peys nd oieh D erang: bekth
Landasn mubel yang tdah hergirat monmyskian sahas yang dildaban wup & mes S e
weid dan gays peseh yang Sokiva anmtara ban mml dongan sl fads sudel s
anumnd bl T tidek oengatarm porpesdabun bt Jibor gans tank wich s wang el
mases mobwl B fobih boesr dan jumdeh masss tge onmg vang meosth motsl B wctongge
ol Bema sk borperak §lal ine mommysithan hadrea weahuny o hormila gl Laeons g s praek
wetara how mobi! dongan avpel detub Bownr dan gy ek yang dibcrikom

€ asmennd jurak porpndadum mobsl Thims bebab besar botika drarih vheh tps ceng. okt sobil Wose
dapat beyprr sk wgenh (0 m kit ditaok v e abina st o Inomlen nogend Laroms geve
sk yamg ddvordan butang dart gayw grschan yang bebons s han modul dongen sl

D wswensd parsk porpandiadion bl Do fobeb hosn boviba dnand shed modnl pob Ae bl bl
Pak An dapet mcnarth ol M sogaub 10 meter sehonggs washa oheh motul Pl An ¢ @ Hal
menunjubban hadvws rosdian gays il Dama bebed bosw dort gays gosch mears han wbal B
demgan axpul

| oswmed mwbel ume Udeh sengalam porpandahiom bevika dibers gaye domy b el P A
Suktl bl Homa yang ek herprrak anunpubbon ussha yang disbuban g & mene e
cara dveiwng dun grys praet vang hebarye antara taen il deegen sd e cadn! e




333

2 Sovemng sopw Wuk  penganglo il sy
mengirimkam pessnan ke koo pelanggn. Setibanys di lekssd, sopit
Kemudian mewpostikes wuk wnnik dapat monurunkan nssens
dengan memirmghan dge ik desin suden 457, sehingge waterial
bergerak mehumetr ke bomal dentsfibunl asund serss bkl dalam
seks yumyg beehubrngan deagan ssaha msomsrnt anh gays beral dan

perprimbatan, yaiu

A awamst: oanerial akan bergeser ketik doup todke diiringhan, buktl: ketika posisi duwp truk
mendatar, amh giya beeat don ek perpindalisn yang dimpekan salieg tegek torus schinggs usaba
Sang ditersilkan lidak sova demgam nol, maka materist okan bergeser ke samping.

B asumsk: maneral aka bergeser ketika dusy suk demaningkan, buktic ketika posiss dweyr trak
dinsirieghan dengan sode < 90°, gy yesek auvgr trak lehih besar deripada arsh gays berat wrbadap
orah porpindatannys ywng muwa wshanya aken bomilsi segatif schinggs materisl tidak aken
besgeser

C. asumsi; manerinl shun berpeser ket dvmyp uk dimimngkan, bukt materisd yang dianghs
tordistribuss sccarm menata di atss s truk sehingge saat posisi dumyp truk dimiringkan, maka
material akon berpeser mokencur ke bawah,

D i | shnn bergeser ketks g truk dimiteglan, bukti; koliks posis duny truk miring,
arah oy berat dan arsh perpiada bareuk sudm < 90, sobingga ussha yung dihasilkan adalah
nol dan material tidak bergeser. nantun ketika dusp truk mendatar makn usabanya tidak sama dengan
#o, sehinggn materlal akan bergeser mehuncur ke luwah

x nvwmsd: material okan bergescs ketkn dvvp wuk dimiringkam, baktt ketike posist dump truk
messdatar, arsh gaya berat dan ank perpindaban yang dasginkan saling tegale borus, sehingen uiaka
yang dilsasiBan sdeah sol dan materisl tdak bergeser, nmmun ketiks domp tuk dimitmghan dengan

sdut < 90, usahaoya idak sema dengan ool soivegys maricoial ukan beegeser seluncur ke bk

3. Adssya mesin yang mengubah enorg) i perakan kinkan mobe| dan motor dapat berperak.
Suaty hari torfihat sobil dae motor sedang melintm fshan kampong. Mobil yung memiliks mass enam
kali massa motor, bersalun Tebih lnmbat dan hati-hati karena leber jalan yung minim. Sedangkan motor
metintas dengan kecepsuan tgn kalt lebih cepat dari kecepasan sobe] Simpala yang lepak dart penoma
di atas adalah ...

A mnorgs kisetik mobil lebih besar dard eocrgt kiseatik nusoor
K eneng Kinetik mobil lebih kecil dari csergi Kinetik motce

C. onotgs kinctik antara motor dam mobil adslah sama

D. oner potenssl mobid et besar dart energl kiocik mosor

E. energl pedensial motor [ehih hoase it energi kinesik muhil




4 Mh%mnﬁmeﬂnﬁ&rl&&hm;-jmﬂmmmmtﬂ-
menggumakan sepeda. Sost langn mulni gelap, lampa sepeds masing-masing terida mengetuion
cabays Laspu sepods Diam selik menyaln begity 1eang, berbeds dengan loespu nepeda lina yang
menyala serang Kieroea din mengaysh lebih copal deripads Disn. Seni sepeds yuug dinsii keduanys
wama. Nyala lnmpe pods sepeda dihasfion dod dnmnn sepoda yang menghasiikan esengl leank sl
roda sepeda borpunar, [doecifies namal dan baksl (lmish yang berhubrongan dengis days adalah ...
A asumak semaiie copet sepeds dikayus, oyals lunpe sepedanya scoakin torang; ekl besar days

listrik sk sebannding dergsm besur keoepatan rotast yang dihasis dan keyulun sepeds, schinggs
seowkm kecil eworgi Saywh yang diberikan, kecep rouds b Wi seemslon cepat dan
memiaat wyals lampu fetéh tecang,

WK asmsl: semakin cepat seped dikaysh, wyala L sepedisrys smakin torang, bekth besar days
Tietrik scbemding dengan besse kecspatan mtess young dihasilkan dan kayuhae sepeds, sehinggs
seonalon besar energy kayuh yang dibenkon, keoep rods berpuise akan e copal dan
membaat nyaks L kehih terang,

C. aswmsl: somakin copee sepeda dikayvb, nyala lampu sepedamyu semakia serang; bukt: bosar deya
lstrik sebanding dengan besar kocopetam rotam yang ddusilkan dan keyuhsa sopeda, sehingga
semnkin kectl cnorgl kaywh yung dberikan, kecrp roda bery akan kin cepat dan
membun nyalo lampa lebih ferang

D asumad oo terlthas menyala karena lenght berwwms gelap. bukth s mesyclany madam,
menghareskan Rina dan Bian pulang sesege kin, lalu koduanys smengayuh sepeds dengan
cepat, yang menyezabkan lmspo sepeds bodusnya menyala tening.

E asumsd laogu Jodua sepeda sama-sama monyala lirang kara joss sepods yang dikayuh sama
tukd: besamya daya Jistrik yorg dibosifkan dssamo bergantung pada cepat lambamya Kecepacn
mtas ods yung berpuinr akibat dikaywh, scpodn yeny digunakon keduanys sama. yvang mass
menentdan scherapa cepat reds dikayuk

/mmu wigona kiif chrerfesder yang Skenal sebagni pemain posisi fiver
Cheerleader atay p dn soeak b kelompok oladesgs yang melibatkan
senam, tan, akrohank &m suraken. Bebergn poakan choerlesdler biasanya
rergolong skstram, sabh satunya ywitu gorskan dimasa sescorany berdinn lalu
dileparken ke udses yang hissa dipeeankaa oleh pemain fyer, Sas lsaitan dengan
formas pirsemed, tim doxe melaspe Fia yang barmassa 40 kg desgan keoopatan
scbasar 6 m's hinggs meecepes ketnggios maksimum 3 escter i tanah,
Permyauaan benlut yang 1epet herdoarkin ponstoon sowinn adskih
A ketinggean awal saat Fia akan dilempar ke iidara adalzh 1,2 m
B. mergi potensial awal yang dimili Fiz 1,200 )
€. enengs pocenaial akhir yong desalikl Fia 430 1

/{mmwﬁwmn ol kctinggiom marksbmom adaioh 730 4
£ enorg kinstik awal sat Fua dilenpir ke udars daldh 0
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6. Brah kelupa memiliki eilal chonomi yimg bost bag masyarakat tropes, schagm
sumsbrer pe ndapatsn bagi posoni kelapa dan indastrs pengitahan baal kelag. Suaty
han. wttuk menggenspkan jumibsh Kolipa yang Gpaen. pelani kebips skan
memeik dua bash kelaps yoeg bers ih alik X dn Y yang berbeda betingyissnys
Buoh elips & ik X borrals s elingpion & meter dari permskmen tsuth,
sedanghan bugh helapa i 1ok Y berads pods ketagpio 5 scter i permokaan
tamah, Sctelah daimborng, tnah kelige & tilik X bemtosn | 000 gram don bod kelaga &tk Y
b 1200 gramt. Moy FONE 1Gpoh ACHPEIE CHETEA | bl Lruah Keelapa tersebat sdalah
A asmsi: onceg potensial buah kelapo di ik X obib besse daripadn di ik Y, bukih: eneng potenial

buah kelaga deentuban ofeh ketinggion tempal, yang mans semakin finggs Cededulan waty oljok.
B asumest: eerg) potonwal buah helzpa o 103k Y lebih boser danpoda & itk X; bubal: enerp potenaial
hﬂlhhnhmmhnnlnhﬂndnmkmdmmmwm

hukan sty y fulnor yang garihi energi p |, maka oengi potossialnys semakin
besar.

}(mmmammwmmxdmmv“w wmmm
dnentukan olch ketinggian tewpel. massa, dan perccpaton gr ya: Rl p |
varabel yasg mesmengmubi energl pecensial e buah delips sama, ks eyl potensialmya
sama besar.

0. asumst: bush kelaps di tik X & ¥ haoys memilik ensrgd kometik; bultl: seergi kinessk bush
helapa Seermukan odch massa deo bocey 5, sehmgga kin hesar weamess bush kelapa scmakin
besar emergi kinetikoys.

E asumest: buah kelapa di 1tk X dan ¥ ssespunya emergl mekamk yang ssma: bakti: energy mekanik
susty objek ditcatchie olch besar cncep ket dom amengi potomsiakoyn, scimakin bosar encrpy
Kimetik atas eocrgs p oy, psakn m bhosir ooorgi mekanik

" Yoma timggal di lantal empst sebush Yom k ik 1 untuk menaju ke
ksmmmyn sctlmnys dart bamges. Jeeak antars lortai sam dan (et empat adodah MO mcser. Unmuk
sampai ke lantai empal, Yome sembatubian wakio sckiar o secngoh menit fia dkesalm @
memiliki berat 650 N, pentyatman berian yang berar adalah
X Yora memaliki encrgi posensisl awl sobesar 19.5 1
B, Yons memslikl enengl potensinl ok schosar 0
JEYons mesmiliki csergt kinetk awal schesar 19.5 k)

D. Yoou memiliki energs mekinik owul sehesr 199 k)
E. Yona menghasilan days tonal scbesar 130 Watt
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’,

/ma-u—u.m Iakubint perccliasn uresk mengesibut boraps lantsmya wakme berbage
o saar dganaskan Duss Kador jenis seviep it dpecukon umak meogetabul il kalon yany
dibunshkan swvi e sosebut wtiuk semarkhom s | e e sebesar | N Bl i adudah dallar
ula-d-w,nmmmny-m“mulm

[Nl Kadie Jenis (kg 1)
4300
1.
; 400
4| Wlysk Tanali 200
LS | Minyab Zoaes R

Wi oemgpan 236 casr versebut memiliki mases da by swal yarg sams, kemudan dipanadan hngzs
mencapal sulm alde yung sama. el niten zie cair yesy paling cepal bingga yang paling b
mengalumi perubahan seho adalah
K i~ alcohal ~ miwyak tanali ~ winysk zwat - oir raa
B, air ~ air rokea ~ afohol - mmeyak taroh - menyak zaitun
C. wr ralom ~ mimyak sartun ~ mwyak sk — alkohol - sir
D, wir rakes — minyak tanah - punyak gaitus ~ air - alkehal
. minyak zaiven - meayak tamah - st sakas — alkohol - air

9. Perbankan gambar berton!

@ Adeniay © o i o

Pembanghin Listrik Tonags Panas Humi atue PLTP seonnliatks panes bumi amok sesghasin
listrik melabui gerak trbin yang e Turkin kan eain bery vang mengamie!
wmhhhﬂmﬂmum‘lmmnhlmrmmhm-m
untek scagperakian rosor. Pershehan caergl yong toned pade noesoe § hendasarkan gambur & s
A. energi panse usp ~» escrgi kintik K eners kinetak — energi Uik

B energs panes usp - et potensisl £ enccg wnk -« enceygl magnetk

€ coerg potensisd — encepl Ik
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10, Kanstruksi jalan aspal suani kabopa galami kerusskan prrah yang melspot retakc-retal, lubang,
dan penurunas permuokian jslan. Hal ini jelss bahgynkan pam pengendars Oleh karema 1w,
pesneringh dicrah seempot segera mengupsyakan perbaikem jakin deagan mempentimbangksn dasa
dam bahan konstruksi sspal yang efekiul Aspal termaso matersal berwurma hilam yang tidak sesbarakan
Karema diperuleh dan siss hasil persyuliogan minyak homi. Prinsip dusse dalam pengolahan minyak bumi
terscbiot untuk menghasitian sspal adaloh .,

A. peayuringan berdasarkan uwkwun moleiosl
B. penyaringan berdasarkan berat jenis molekosl

Ke dan pemésahian berdasarkan titik didih
D. pemisaban berdasarkan kelarstanoya pada pelarat
E. pemanasan dao p | lekul berb Katalin

w
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Sampel Posttest

Naatna  Nadine 1yra FebiEAningtyar )
Nelas - XN Mo
Na Absen 25

SOAL POSTTEST

Mo Reljirm " Feika T Alokasi Wakse . 2x 45 Mowit

Jomjmog Pendihkos - SMAMA Jumduh Soxd 1o

Bomuk Seal = b Gonda Maieri Pokok | Encrgl Terandus
Petwnjuk Mengerjakan Saal

o Benfoalnh terlebin dahbs sebelum mengerjakan scal.

o Kerakan soal sesuai dengom wakia yang diberikan gun,

o Kerphan soal Serngan sunggub-suggeh dan benanggung juwab.

* Yakinlah pads jawabsn dini sendinl, hindari kegi yonlek jawaban seman maup buk
catstan dolam berrok spepun

Bonlah tands slang (X) poda opsi jewadan A, B C, D, atau E yang memeut Ands benar.

« Jika ingin menggant jrwabe, maka besilah tards doa stp pada jrwaban sebelummya.

1. Scommug sopir truk peogatghar matorisl bangunan sedang mengirimion posanan §
ke lokan pelonggan. Setibanys d lokasi, sopir komudin memposistkan suk
untuk dspst k # denprn ingkan oy Sk dengre yadul
45°, sehinggs materal berperak sotancur ke bawah, Identifilzs asmmai serta
buksi dalem lekx yang berhubungin dengan oada menual and geya bena dan porpindalun, ysts
A wsumsk: matoniol akow burgeser ketikx v truk dimeringkan, bektio kenika poses dunp ruk

mendatar, sreh gayn borst dom orsh perpedahian yoamg diinginkan saling tegak lunss sebmsgps usaha
yang diftasilkan tick s dosgan mel, imaka malerial skan beygeser ke satnping.

B. sswmsi; matoriol skan borgeser ketdka dwwp truk diminogkan, bukti: ketika posisi domp tuk
dunuringkan deagan sodur < Y0%, giya gesek duwmp ok Ichih bease daripada aah gaya berss wrtudap
and perpindahannyn yeag mans ssahanys skom bermbai pepatil schinggs moterisl tidak aban
bergeser

C osummsl: weviertal whaw bergeser ketn duwg truk dimirseghan, bukti; matzrial yang dianghut
terdistribusi sucacs moratn i Al dhog Bk sefunggn s povis duny ek demeinglom. maka

I sken bierg hecor ke bawah

D, avumesi; maderial sken bergeser ketika dtp trak dimiringkan, buktl: ketdkan posist dump trak mming.
oral gy borst dan anh parpimlahan sembeotsk sudut < 90 achanges ussha yang ditusilian sialah
nol dun matorial tidak bergesor, aamun kotika dvigy trok mendatir makis ussbanys tidak sama dengm
w0, schingg il i hery I ke bawah

7 samal; wenerial akan bergaser ketiha v muk dimivighan, baktic betika posisi i 1ruk
tendatar, arah grya berat dan arah perpindahan yung dingiskon sidmg togok buus, schinggs eaky
yang dihasilKan adaluh nol dan materis! dak bengeses. s kel dump ok dimszingbon dengan
studat < S0°, usahanys ilak wama dengan nol sohangps 1l e bergy h e tawah




2 Fis aalah anggota skinl cheorfoader yarg dekenal mehagm et posis: fyer.
Chevrivades st § i sorak mrsgsiban heluopok olateoga yang e libatkam
setam, tan, shrobaid dan socakin (el petakan cheerdenhy hiassmu

tergolong vharem, saloh saumyn ymm gorkan dimana sescorsag bendin g
dilevspaniham bae udaen yang beva diperankan olels pewam Mo Sas Satilum denpan
formass pirassd, i Sase melempas Fla yang Seramsse S0y denpan becepuen
scbesar 6w hingss mencupa Keemggun onksion L owster don tnak
Pernyatosm boriut yang tepat bordsssarkan perintivs terschin adalah

A Netinggian awal ssat Fia ghan dilepgar ke wdars sdlsh |2 m
B energi potonsial nwal yany disatiki Fin 1200

C. enzegi potesssal akhir yong Smiliki Fia 480 )

D, energs kinesik akhir saat Fa mencagal ketinggan maksimum adulah 720 )

E. enery kinctik awal saat Fia dilempar ke wduru daleh 0

3. Porhanikan gamsbar berikmn!

© Morwe © Tuten ivewer
e erendiin
TN As it

© ewstenist o penar
L ]
warrbod b dslen

Pemnbaaghit Lisirik Tenaga Panas Bum atao PLYP memanfuatkan pasas buss ek tenghaslhan
Btk melalul gerak turbin yang e Torbin pakaa mesin borpear y ang iewgambil
eneng dan alwun lwda Fluida yang bergerak mesbuat baling-bolimg berputar dim menghaniian enceg
untuk menggerakkan rotor, Perubaban emergi yany leradi pods nonwe T benkirkan pasbar i st
odalah

A, encrg)l pesas wap — cneng kanetrs

B cnorg pamas sap = energ polensinl

C energy potemml — energ listnk

J energi kinetik -~ encrgi lstrik

E onerpr Istrik — oneryp magnetik
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4 Sebwanh bols beernasss | kg futul bebas dars 1tk X sepert pad prmbnr berikut.

Ketiks sampei di ik Y, besar mergi kinetik saima dergse 3 kali energi potonsialnya. Simpulan yang
tepat dani peristiwe & otas adalah (g = 10 mk)

A Esergi potengial bola & titik X adalah 01

B, Energi toral bola di titik X adaleh 75 1

C. Energl posensinl bota di saik Y adalsh 300 )

A, Ketinggion bola di titik ¥ adelsh 7,5 m

E Kecepatan hola di titik ¥ adulah 7 muis

5. Mobil adslah keadoman bemman yong borgerak menggunekanm mesin, Ssuiu han mobil yang dikendaral
Ihiron mugok Gileagsd jalw. Datarg 3 orang & sekitar jolen membans mendorong mobil Bims tetapi
mohil Bina tdak bergowk Lalu Pak An datssg menggunskan sobil ussuk membesm meoderck mobil
Bawa Massa mobel biuma Lebeh kel danpada mobil Pak Ar, Sccalsh divarik, sihienya mubil Bims dagat
beperak hinggs sejseh 10 meter ke tepi jolon. Idesifikasi asumsi dan bukti dalam 1cks yang
berhobangan denjpe usala yueg oot adalus
A wsumst: mobsl Bama tdok mengalam pepindahan ketika diben grya tarik olch tgs orung; huks

keadman mobil wang tidak bergeak jubdn usahs yeng didakukan tetig, di mane besar gays
arik don gayn gesek yang bekerya aman han mobl dengan aspad pada mobil sama

B aswansi; wobil Bims tdak nwsgalami perpindahian kelika dibert gays 1k oleh tigs conng: bukii:
massa mobil Bima lebib besar dari pasluh massa tgs orang yeeg mensnk mobil Bima, sehingss
mobil Birre tidak bergemk. Hal inl jukkan baliwa usshanya beoniles negatid kurena gaya gesek
sethiaru ban mobil dongre aspal lobeb besar deet gayn sarik yang diberikan,

€. asumsd jarnk perpindalies mobil Bims lebib besar ketika ditarik oleh igs aang, bukik: mobil B
dapat bes gorak aejauh 10 m ketika drarik mosanjakkan babwa usabanys bomalal nogatif kasesa giys
ik yang diberikan kurang dars gayn gostkam yumg bekeris satars bes imolil dengan sspal.

A asumak jarak perpindahun mobil Bev lehih beswr ketika daarik obeh mobil pak Ari; baktt; bl
Puk Ari dapat menarik mohil Biew scjuud 10 meter schingga walia olich mobil Pok An 2 0. Hal
menunjuldums bahwn resultan gayn mobil Bima Tebih besar dan gayn gesck antar bes mobel B
durgier gl

T aswnsi: ol Bima telrk mengalami perpindalan ketika diber) gays doromg olch mobél Pak Asi.
bukei; mobil Bima yang tidak Bengensi menunjukkan asaba yane dilokkam wip. & mana hewr
iy derong dam gays gosek yang bekera antaen bon mobil dessgie nspal padn eobe] sama




" mmmmnm-nwmmd-mhmmlmmmq,
dan penorunan permkran plan Ml mi ki iabayahan pees pengendarn Oleh Aarens i
7 i dhacruh scRMPAE WA Mg baw pertitbant jabin denpan nempertsmhangkin dane
o hbsan kemnatinikiss el yisg efeknil Aspal ermmsasiib igseraal harwsnma hitam yang il serhanban
Ko dipererkeh o sisa bouel] possy ultmgpan sk buni e dasar dalaen pengolafan minysh b
vemebot urtid, wsengheasilhan dspal alnlah
A penyarsegam benduarhom ok molciel
B, pomarmgan herduarkan beeat jenis molekul
X pesanasan dan pemisshan berdasarkan ik didib

1. pesmisaban bendmsarkas ketarannyn g pelsen

E dn hass ol ekl berhantssn kusilis

7. Rioa dan Disn mengikots chetrobarikider sekolah summpal jum 5 sore, setelnh it mereka polang denges
menggunalan scpede. Saet hingit kel gelap, lmpo sepeds massmg-mmaning tedibe mengeluarkan
cadays. Lampu sepeds Dran tadub msomynla begitu tesang, borbeds dengan fempu sepodn Rins yany
menyals terang kasesa dia mengayuh lobid coput derpads Dien. Jesss sspedo yang disails keduanys
sama. Nyala laspu pada sepeda domilkan i dauzno supodn yang menghasilken enceg) leteik saat
rods pepeds berputar. Identifikass avums) dan dukil ilmish yury berhubingse dengsn daya adslad
A, avumsi: semakin cepent sepoda dikayub, nyals limps sopecanya semakin temeg: bukt besar daya

Bstrik tidek sebanding dengan besar kecopatan rotasi yang dibasiikan dun kayuhan sepeda, sehasgys
semnakin keeil eneryl kayul yunp dbenkne, hecey rodw berp wkan kin cepst dan
membuat myals Sampu lobi oy

/B.M*mmmmdlthnhhmwuuﬁumhmrwm
listk sehunding dengan Sessr ketepasan rotawi yany dilsssilkan duri kayulan sepecs, sckingpr
semakin besar eoergs kayub yung diberikan, kecep roda berputer akan semakin copat dan
mmembuat nyabs laenpu |cba ferang

C. asumsi: semakin cepat sepeca dikmub, myeds lampu sepedanya semakin termy; bukil: besae daya
listrik sebanding doegan bessr koccpata mtms yang dikasitkan daei Rayehus sepeda kg
semakin kecil encrp kayuh yang dberilam, kecey vk berputar akan kin copen dan
membuat myals lemps lehih terang,

D, avemsi: lampo erfrhae menyals karena binghl bermoma pelop, bukel: saat memcharg malom,
mengharwdan Rins din Dien puleng sesegern menghin, by kodusayn mosgayuh sopods dongen
capt, yang; menyetrabkaes bampu sepeda keduaitys hesya frany

E. avemsé lemgu kedus sepodi mmassamo smenyols teoesy barces s sopada yung dikaysh sana:
hakti: besamys dayn heink yang dihesilian deamy berparmng pada cepst lavbama heopaten
rotant rocks yung borputer akibat dikeyul, sepels yang dipoekan bedsanys sine song mans
ememntuban seberapa copat rods dikayuh
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& Bush Kelapa memalikn nilur ckonom yang Sexar hag masyarkan iropis, wchagal
sumber pe mdapatan bagl petans Kelapa des mduser potpolaban b Feliga, S
han, untuk menggenaplan jumbah behigw yang Bpmos petim Selipa wkan
memetk dua buah kelapa yung beradn di itk X dan Y ysenye berboda koomggimmnya
Bush kelapa & tiuk X bersds paada beunggian o meier i penmuksien ush,
sedinghan buah Rebags i vtk Y borsds padn betinggaan § weier don parmeukas
wmah. Scectah ditimbreg, twah kelopa ki wtik X bermmassn 1000 gram e busts heleps & ik Y
Deenassa 1200 grom. Pernyatnan yang sepat mengenss omengl poiensial hush kefaps loncbut sdalal ..
A, asumsic energi posensinl bush Kefapa di ik X (eils besar daripada di trik Y; bukt: energl potessial

traah kelapa diteonukan oleh kenoggian wempat, yang mank semakin tinggs kedudukan sty objok,
ik enengl polenaiatey semalioes besur,

B. asumsi: energ potersial bush kelaps di el ¥ lebil besar dargpoda di titik X bekii: enengi polesial
buah kelapo ditartukan oleh ketmgyims iompal, e, dis pertopatan gravitasings: ketnggies objek
bekan satu-satunya fiksor yang memengarchs encri potensial, sk energs posnsialnys semakin
besar.

K wywemi crergs polesaal bual ketips dicalk X dan ik Y sama; bukti eoergs potensial bush kelapa
disentukan olch ketinggiss temgpat, masse, den perecpatan yr hasll perkali el
variabel ywog memenganihi snergl polessin] kedvn bush kelape sama, maka energl potensininys
sama besar

[ asumai bush kelaps di teik X dan Y hanya memiliki enorgl kinctik: buktic omergs kimetik buah
Szl disenrtykan oleh masss dan kocey ya, sehmggs ko besar massa buah kelapa semakin
besar eoergi kinetiknyn

E. asumst: baah kelapa di titdk X dom Y mwrmpunyat esergl mekanik yang szme: buliti: encrgi mekanik
wmaty objek dieatuken oleh besur eoerp kinctik doo enorgl potensiadoys, semakin besar encrgi
kinetik seru encryi potensialiya, makn semakiy hesur seergs mekaniloyn,

9. Adanya mesin ysog mengnbah energi menjad gerakie memungkinkas mobil das motor dapat bergerak
Sumty S forlihat mobél dan molor sedang melintasi jalan kampong, Mobil yseeg menaliki masss enam
nll masss motor. berjalen lebith kambat dan bati-hati karens febar jalam yang minins. Sedamgkan motoe
melintas dongim kecepstan tiga kali lobih oepat tani becepatan wbal. Stmpulon yweg tepat dan peristiwa
Al adalah
A energ kinctsk mobil Jebih besur dest energi Sanetik motor
A tsery kometik il lebi kecil dari oncrgs Binalik motor
L energs kinctik amtaes muotor dan mobil alalih sainu

encrp porensial mobil lebih besar diet crergs banetik motor
£ enevp potzndad mostor [obilh besar dari encongt kinotik moinl
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10 Yona tinggal e beesst compar sebush ap . Yoos kan menaiki B untuk menuy ke
A Y bonya dael kampes. Jarok untare lontai satn don lontol empat adalah 30 meter. Untuk
samtpai ke Tontnl emgar. Yoon membundhkan woktu sekitar dun setengah menit. Jika diketahui in
memiliki berat 450 N, pernystean berikut yang besar odalah ..

A Youa memiliki enengl patensinl pual sebesar 19,5 k)
B. Yous momshki energd potensial akhir sebesas 01

. Yoo memliki encrg kinetik awnl schesse 195 k!
D, Yoma mesniliki energi mekenik mwal sebesar 195 1)
AL Yome meaghasiTian days fonsl sehesar 130 Watt
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Surat Permohonan Validator

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Aerrak; 3.0 Or. Hamha fon. | Semaray Telp. 824 AITI66 Semaesng 50105

Nomar : 8,1230/Un. 10.8/D/S5P.01.06/02/2024 21 Februan 2024
Lamp t-

Hal : Permohionan Validasi Instrumen

Kepada Yth,

1. Affa Ardhi Saputrl, M.Pd, Validator Ahli Media dan Validator Instrumen Soal
(Dosen Pendidikan Fisika PST UIN Wallsongo)

2. Shellla Rully Anggita, Validator Ahll Materi dan Validator Instrumen Soal
(Dosen Pendidikan Fiska FST UIN Walisongo)
G tempat.

Assalamu alalkum Wr, Wb,

Bersama ind kami mohon dengan hormat, kiranys Bapak/lbu/Saudara menjadi validator
ahli instrument untuk penelitian skripsi:

Nama : Eva Nur Khelifah

NIM : 2008066001

Program Studi : Pendidikan Fistka Fakultas Sains dan Teknologl UIN Walisongo
Judul 1 "Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik Berbasis

Science, Enviroment, Technology, and Society (SETS) untuk
Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik pada
Materl Energl Terbarukan”,
Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahll instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalarnu alaikurm Wr. Wb,

Tembusan Yth,
1. Dekan Fakultas Sains den Teknologl UIN Wallsongo ( sebagal laporan )
2. Arsip
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Lembar Legalitas Validasi

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGER! WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEXNOLOGI
Alamar: 31 Prof. Haska, K 1, Ngabiya, Sevaesty, ldunum:ms—-qmu

——— it o u-and-‘a‘;.-d‘mwu-n,
SUBAT KETERANGAN
¥ amg bertandatangan di hawah ini:
Nama : Afts Ardhi Ssputri, M.
NP + 199004 102019032018
Instansi (UIN Wallsongo Sesarang

Telah memberikan validass ahli medis don mstrumes scal stas seedar:

Nama : Eva Nur Kholifah

NIM : 2008066001

Prodi : Peadidikan Fisita

Judul : Peagembangan Lembar Kerja Pescrra Didik Elektronik Berbasis Sclence,

Environment, Technology, amd Society (SETS) ustuk Menloghathan
Kemampuan Literasi Satos Peserta Didik pada Materi Energl Terbarukan

Dengmn imi memberikan keahahan bebws produk dan instriemen yang telah dimncang dan
WMMWIRIMIMW:II!M&WN:‘Q!’M
Demikian strat keterwngan inl kams bum dan semogs dapat dip rh

Semamng, 08 Maret 2024

NP 1 102019032018
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERT WALISONGO SEMARANG
FAKULTAN SAINS DAN TEKNOLOGH
Awmat 3 Pyod Hassha, Ko 3, Ngally o Sessarang, Telp 02470413360 Scrnueang 0183

——— Eardl 14 u,nJlr\-s:A l, Wy 'ﬂ\" s p"a:!‘ al
SURAT KETERANGAN
Yang bertandutangan i bawah ink:
Nama = Shedlla Rully Anggita, M.Si
NiP ¢ 199005052019032017

Imstansi : UIN Walisomgo Semarnng

Telah membenkan validas: shli media dan instremen soal atas sawdari:

Nama : Eva Nur Khofifah

NIM - 2008066001

Prodi : Pendidikan Fisska

Jodul : Peagembangan Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik Berbasis Sciemce,

Environment, Technology, amd Soclety (SETS) umtuk Mesinghatkan
Kemampuus Literusi Sains Peserta Didlk pada Materi Energi Terbarukan

Dengan Ind memberikan keabsahan batwa peoduk dan instrumen yamg telah dirancang dan
dikembangkan layak untuk diimplementasikan schagal alit penclitian di SMA Negeri 9 Semarang.
Demikian surat ketersmgan i kseni bust dan semogn dapat dipergunakan schagaimana mestinya.

Semarang, 08 Maret 2024
Validator

FH

NIP, 199005052019032017
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KEMENTERIAN AGAMA REPURLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FARULTAS SAINS DAN TERNOLOGH
At I Prol Vo, Kim A Npaliyun, Semarmng, Tokp 1140040 11000 Semannag 311083

- e
Y ang bertandatangan & bawahs el
Nama Yoga Alusadi, 5.1
N S

tnstamsi SMA Negen 9 Semarung

Telah memberikan valwdasi abli media, mmer, dan (nseramen seul stas saudan:

Nama Eva Nur Kholifsh

Nim : 200806600)

Prods + Peodadikan Fisika

Judal * Pengembangan Lembar Kerjs Peserta Didik E) ik Berbasis Scu
Environment, Technology, amd Society (SETS) untuk Meningkathoan
Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik pads Materi Eergi Terbarukan

Dengan ist memberiksn keadsahan balvwn produk das instumen yang telah dirancang das
dikembangkan Leyak untuk diimplementasikan sebagas alat penclitian di SMA Negen ¥ Semarssg
Demikian surst Keierungan ini kami bust dem sensega dapat dipergunakan schagaimana mestioye

Semarang. OF Marer 2024
Vabidssor

Yoga Alumadi, 5.7
NP, -
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Surat lzin Penelitian

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

g KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
SEMARANG
Namal; 3. Prof. Dr. Harka Km. | Semarang 30585

Emal: nlgrabiongo ac k). Wes ;| i UTsL mseengo.ac o
Nomor . B.2261/Un. 10.8/SP 01 0804/2024 02 Apnl 2024
Lamgp Proposal Skripsi
Hal . Permohonan ion Riset
Kepada Yth,
Kepala Sakolah SMA Negeri O Semarang
ol temnpat

Assalamy alsikum Wr. W,

Diberitahukan dengan hormat dalem rangka penulsan shripsi, b ink kami sampaik
bahwa mahasiswa di bawah inl

Nama . Eva Nur Khoifah

N . 2008066001

Fakutas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika

Judul Penelitian - Pengembangan Lembar Kesja Peserta Didik Elektronik Berbasis
Sclance, Environment, Technalogy, and Society (SETS) untuk
Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik pada Maten
Energi Terbankan,

Dasen Pembimbing : Dr, Joko Budk Poernomo , M.Pd

Mahasiewa tersebut membutuhkan data-data dengan temajudul skripsi yang sedang
disusun, cleh karena itu kami mohon mahagiswa tersabut Meminta ijin melaksanakan Riset
di tempat yang Bapak / bu pimpin.

Demidan atas perhatian dan kerfasamanya disampaikan tarima kasih
Wassalamu afalum Wr, Wo.

Tembusan Yin.

1, Dekan Fakuftas Sains dan Teknaologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Surat Keterangan Penelitian

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 9 SEMARANG

W1 ot My o Poduagomt Baserand Soamreny S0 Sl a2t iz e S
Withatd fag s s unttassmmie A il

SURAT - KETERANGAN
Nomor ¢ 42133352024

Yang hertanda sangan 3 bawah int

Nama | NOOR TAUFKQ SALEH, S, M.
NP 191225 200212 1 003

Panghat,  Gol, ¢ Peabima TL 17V - b

Jadatan Kepala SMA N 9 Semarang

Dengan ini menerugkan dengan sehorarmya bahwa

Nama :  EvaNur Kholifsh

NIM 2008066001

Program Sna8l 1 Pendidikan Fisika

Fakultas Sains dan Teknodogh

Uriversitss Universitas fslam Negesl Walksongo Semarang

Telah melaksanakan Penclitian di SMA Negen 9 Scmurang

Yang dilakssnakan pads tanggal, 3 Mel - 22 Mei 2024

Dengan Judul Penclitian * Penpembangms Lambar Kera Peserta Didih Elektronlh Berbaas Soone
Eavironment. Technology. snd Sosiety (SETS) Untuk Meningkmban Kemumpuan Literes Saos Powrts
idik Pads Materi Encrgl Terbardos"

Demikian waeat k Ini dikebuarkan agar dapat Sperpeeaban sehapgaimans et

22 Meil 2024
SMAN 9 SEAARANG

TR ot o
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Dokumentasi

Uji Coba Soal
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP
A. ldentitas Diri

1. Nama : Eva Nur Kholifah

2. Tempat, Tanggal Lahir : Ngawi, 31 Maret 2002

3. Alamat : Dsn. Wates, Ds. Dawu, Kec. Paron,
Kab. Ngawi, ID 63253

4. E-mail : eva.nur674@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan
1. SD Lugman Al Hakim Ngawi (2014)
2. MTs Negeri 5 Ngawi (2017)
3. MA Negeri 1 Ngawi (2020)
4. UIN Walisonigo Semarang (2024)
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