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PENGEMBANGAN MODUL FISIKA BERBASISWAWASAN
LINGKUNGAN HIDUP UNTUK SMA/MA KELAS XI PADA MATERI
USAHA DAN ENERGI

M uhamad Choirul Irsyad
09690005

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk 1) Mengembangkan modul fisika berbasis
wawasan lingkungan hidup untuk SMA/MA adiwiyata kelas X| pada materi usaha
dan energi, 2) Mengetahui kualitas modul yang dikembangkan berdasarkan
penilaian ahli materi, ahli media dan guru 3) Mengetahui respon peserta didik dan
keterlaksanan modul fisika berbasis wawasan lingkungan hidup untuk SMA/MA
kelas X1 pada materi usaha dan energi.

Penelitian ini  merupakan penelitian R&D yang mengacu pada
pengembangan model 4D (Define, Design, Develop and Disseminate) yang
dikembangan oleh S. Thiagargan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I. Semmel.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu tahap Define, Design,
Develop dan Disseminate. Penelitian ini dilakukan sampai tahapan Develop pada
tahap uji luas. Instrumen penelitian berupa lembar kritik dan saran untuk
validator, lembar penilaian kualitas modul menggunakan skala Likert yang dibuat
dalam bentuk checklist untuk ahli materi, ahli media, dan guru SMA. Untuk
respon peserta didik berupa lembar angket menggunakan skala Likert yang dibuat
dalam bentuk checklist. Untuk keterlaksanaan modul berupa lembar observasi
yang dibuat dalam bentuk tabel deskripsi.

Hasil penelitian yang diperoleh 1) modul fiska berbasis wawasan
lingkungan hidup untuk SMA/MA kelas XI pada materi usaha dan energi 2)
kualitas modul yang dikembangkan menurut ahli materi, ahli media, dan guru
fislka memiliki kualitas Balk (B) dengan skor rata-rata keseluruhan 3,23, 3,10,
dan 3,00 3)respon peserta didik terhadap modul fisika berbasis wawasan
lingkungan hidup yang dikembangkan baik dalam uji coba terbatas maupun uji
coba luas termasuk dalam Setuju (S) dengan skor rata-rata keseluruhan 3,20 dan
3,10, dan keterlaksanaan modul termasuk dalam kategori baik.

Kata kunci: Pengembangan, Modul, lingkungan hidup, usaha, energi.
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DEVELOPMENT OF PHYSICSMODULE BASED ENVIRONMENT
INSIGHT FOR SENIOR HIGH SCHOOL CLASS XI IN SECTION OF
WORK AND ENERGY

M uhamad Choirul Irsyad
09690005

ABSTRACT

This research aims to 1) Develop physics module based environmental
insights for Adiwiyata Senior High School class X1 in section of work and energy,
2) Knowing the quality of the modules developed by votes matter experts, media
specialists and teachers 3) Knowing the response of learners and the legibility of
the module environmenta physics-based insights for Senior High School class XI
in section of work and energy.

This research is R & D, which refers to the development of the 4D model
(Define, Design, Develop and Disseminate) that was developed by S. Thiagargjan,
Dorothy S. Semmel, and Melvyn I. Semmel. The measures undertaken in this
research that define stage, design stage, develop stage and disseminate stage. This
study was conducted to Develop stages on extensive test phase. The research
instrument in the form of sheets of criticism and suggestions for validator, sheet
guality assessment modules using a Likert scale was made in the form of a
checklist to subject matter experts, media specialists, and teachers. For the
response of learners in the form of sheet using a Likert scale questionnaire created
in the form of a checklist. Keterlaksanaan module sheet to form the observations
made in the form of a table description.

The results of this analysis, 1) physics module based environment insight
for senior high school class XI in section of work and energy 2) quality modules
developed by subject matter experts, media specialists, and physics teachers have
gualities Good with an overall average score of 3.23, 3.10, and 3.00, 3) the
response of students to the physics-based modules developed insight into the
environment in both the limited testing and extensive trials included in the Agreed
with an overall average score of 3.20 and 3.10, and the legibility of the moduleis
agood category.

Keywor ds. Development, Modules, Environment Insight, Work, Energy.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Suatu pandangan bahwa alam kehidupan dengan ruang dan
lingkungannya yang berisi berbagai macam benda-benda dan melahirkan
pengalaman-pengalaman merupakan tempat pendidikan bagi tigp manusia.
Pengalaman akan ruang dan waktu adalah pendidikan yang baik bagi semua
orang. Bentuk kegiatan apapun yang terentang mulai dari bentuk-bentuk yang
misterius atau tidak disengga hingga kegiatan-kegiatan yang terprogram
merupakan suatu pendidikan bagi manusia. Jadi, pendidikan berlangsung
dalam beraneka ragam bentuk, pola, dan lembaga. Pendidikan dapat terjadi
sembarang, kapan dan dimana pun dalam hidup. Tujuan pendidikan
terkandung dalam setiap pengalaman belgar dari alam dan lingkungan
(Nuraini, 2013:30).

Menurut Soerjani (Muhammad Tobhroni dan Arif Mustofa,
2011:419) pendidikan lingkungan adalah mengagjarkan, membina, memberi
teladan, serta mendorong sikap maupun perilaku untuk mengelola ekosistem
secara bermakna. Makna dari semua jenis makhluk hidup perlu menjadi
dasar pendidikan mulai dari mora dan etika sebagai kecintaan kita terhadap
semua jenis makhluk hidup. Mengerti dan menyayangi kehidupan semua
makhluk hidup dimulai dari hak asasi mereka sebagai makhluk hidup seperti
tumbuhan berhak berbunga, berbiji, dan pada akhirnya menghasilkan sesuatu

yang berguna bagi manusia. Pendidikan lingkungan perlu diarahkan pada



makna ruang di alam raya yang terdiri atas segenap benda di alam
semesta yang berjumlah jutaan. 1lmu pengetahuan tentang lingkungan perlu
dimulai penelusurannya sebagai kosmologi yang perlu diluruskan dengan
pengertian ilmu pengetahuan tentang lingkungan makro atau lingkungan alam
semesta.

Masalah lingkungan disebabkan karena ketidakmampuan
mengembangkan sistem nilai sosial, gaya hidup yang tidak mampu membuat
hidup kita selaras dengan lingkungan. Membangun gaya hidup dan sikap
terhadap lingkungan agar hidup selaras dengan lingkungan bukan pekerjaan
mudah dan bisa dilakukan dalam waktu singkat. Oleh karena itu jalur
pendidikan merupakan sarana yang tepat untuk membangun masyarakat yang
menerapkan prinsip keberlanjutan dan etika lingkungan. Jalur pendidikan
yang bisa ditempuh mulai dari tingkat Taman Kanak-kanak sampai dengan
Perguruan Tinggi. Oleh karena itu tujuan jangka panjang Pendidikan
Lingkungan Hidup (PLH) adalah mengembangkan warga negara yang
memiliki pengetahuan tentang lingkungan biofisik dan masalahnya yang
berkaitan, menumbuhkan kesadaran agar terlibat secara efektif dalam
tindakan menuju pembangunan masa depan yang lebih baik, dapat dihuni dan
membangkitkan motivas untuk mengerjakannya (James dan Stapp, 1970:9).

Menurut Tim MKU PLH UNNES, pendidikan lingkungan hidup
sgjatinya merupakan upaya mengubah perilaku dan sikap yang dilakukan oleh
berbagai pihak atau elemen masyarakat yang bertujuan untuk meningkatkan

pengetahuan, ketrampilan dan kesadaran mayarakat tentang nilai-nilai



lingkungan dan isu permasalahan lingkungan yang pada akhirnya dapat
menggerakkan masyarakat untuk berperan aktif dalam upaya pelestarian dan
keselamatan lingkungan untuk kepentingan generasi sekarang dan yang akan
datang. Pendidikan lingkungan hidup mempelgjari permasalahan lingkungan
khususnya masalah dan pengelolaan pencemaran, kerusakan lingkungan serta
sumber daya dan konservasi.

Awal dari program Pendidikan Lingkungan Hidup dimulai pada
tahun 1996 dengan disepakatinya kerja sama pertama antara Departemen
Pendidikan Nasional dan Kementerian Negara Lingkungan Hidup, yang
diperbaharui pada tahun 2005 dan tahun 2010. Sebagai tindak lanjut dari
kesepakatan tahun 2005, pada tahun 2006 Kementerian Lingkungan Hidup
mengembangkan program pendidikan Adiwiyata. Disebutkan dalam
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 05 Tahun
2013 Pasal 1 Ayat (1) dan (2) bahwa, sekolah adiwiyata adalah sekolah yang
peduli dan berbudaya lingkungan. Program adiwiyata adalah program untuk
mewujudkan sekolah yang peduli dan berbudaya lingkungan. Selain dengan
memberikan mata pelajaran tambahan yaitu Pendidikan Lingkungan Hidup
(PLH), sekolah juga mengintegrasikan nilai-nilai kependidikan lingkungan
pada mata pelgjaran wajib yang ada di sekolah salah satunya adalah mata
pelgjaran fisika.

Penyelenggaraan PLH dapat dilakukan secara outdoor education,
dengan melakukan kegiatan outbond yang mendekatkan peserta didik dengan

alam, dan mengarahkan pada pembentukan sikap dan perubahan tingkah laku



yang peka terhadap lingkungan, melalui tahap-tahap penyadaran, pengertian,
perhatian, tanggung jawab dan pemupukan sikap positif lainnya seperti
kecintaan pada lingkungan, peduli lingkungan dan memiliki kecerdasan
emos yang baik dengan mau menyayangi sesama makhluk ciptaan Tuhan
(Wittman, 1997:21).

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan penulis di SMA
Adiwiyata yaitu SMA N 2 Banguntapan Bantul, pada pelaksanaan mata
pelgjaran fisika untuk kelas X1 yang menggunakan standar kurikulum 2006,
belum ada perpaduan materi lingkungan hidup di mata pelgaran fiska
Artinya mata pelgjaran fisika yang diberikan kepada peserta didik tidak ada
integrasi pendidikan lingkungan hidup didalamnya. Baik itu dalam materi
fisika ataupun bahan gjar fisika yang disampaikan oleh guru hanya sebatas
standar kurikulum KTSP. Materi usaha dan energi sangat dekat dengan
kehidupan peserta didik sebagai contohnya bencana alam seperti tanah
longsor sgja peserta didik dapat mengambil pelgjaran fisika didalamnya. Oleh
sebab itu penulis tertarik untuk mengembangkan modul usaha dan energi
karena aplikasi materi kurang ditekankan dalam penyampaian pembelgaran
usaha dan energi.

Materi usaha dan energi merupakan Kkajian yang penerapan
konsepnya banyak dijumpai peserta didik dalam kehidupan sehari-hari.
Dalam kurikulum 2006 (KTSP), materi usaha dan energi berada di akhir
semester gasal. Pelgjaran fisika di materi ini belum dapat disampaikan secara

maksimal karena terbatasnya waktu, sehingga guru memiliki keterbatasan



untuk mengembangkan bahan gar fiska guna menunjang proses
pembel gjaran fisika berintegrasi dengan konsep lingkungan hidup.

Pada materi usaha dan energi memiliki karakter materi yang
kompleks. Untuk dapat memahaminya dibutuhkan waktu yang banyak. Di
sis lain tidak semua kaian usaha dan energi dapat dipelgjari melalui
eksperimen di sekolah karena keterbatasan waktu dan sarana. Salah satu
aternatif untuk membantu mengatasi keterbatasan pelaksanaan eksperimen
dengan tetap berusaha menyajikan permasalahan nyata kepada peserta didik
adalah dengan menggunakan modul yang memuat permasalahan tentang
lingkungan alam.

Dengan membantu menyajikan permasalahan nyata yang bersifat
lokal dalam modul, pengalaman yang lebih nyata dalam sebuah eksperimen
dapat terwakili. Penyagjian permasalahan nyata yang bersifat lokal ke dalam
modul untuk membantu peserta didik mudah dalam belgjar meskipun dengan
atau tanpa didampingi guru (Sutirman, 2013: 40).

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, penulis
bermaksud untuk melakukan penelitian yang berjudul: “Pengembangan
Modul Fisika Berbasis Wawasan Lingkungan Hidup untuk SMA/MA

Kelas XI pada Materi Usaha dan Energi”.



B. lIdentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diidentifikasi beberapa

masal ah sebagai berikut:

1

Belum adanya integrasi materi yang berwawasankan lingkungan hidup
dengan mata pelgjaran fisskadi SMA adiwiyata

Guru fisika di SMA adiwiyata memiliki kendala untuk mengembangkan
materi yang berwawasan lingkungan hidup pada mata pelgaran fisika
Daam Kurikulum 2006 (KTSP) belum ada bahan gar Fisika yang
berwawasan lingkungan hidup untuk mendukung pembelgaran fisika di
SMA adiwiyata

Dalam proses pembelgaran peserta didik hanya tergantung pada
penjelasan guru sgja

Peserta didik kesulitan untuk memecahkan suatu permasalahan dalam

proses pembelgjaran.

C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan beberagpa permasalahan pendidikan yang telah

diidentifikas tersebut, maka peneliti membatasi ruang lingkup permasalahan

pada penelitian ini, yaitu:

1

2.

Modul yang dikembangkan adalah modul fisika kelas X1 khususnya untuk
SMA/MA adiwiyata

Materi Pendidikan Lingkungan Hidup (PLH) yang dimaksud adalah
materi PLH yang digarkan pada SMA/MA kelas X| sesua dengan

kurikulum Adiwiyata



3.

Modul yang dikembangkan menggunakan pendekatan Problem Based
Learning (PBL) untuk mengangkat permasalahan nyata ke dalam modul

fisika

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang di atas, maka masalah pada

penlitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1

Bagaimana mengembangkan modul fisika berbasis wawasan lingkungan
hidup untuk SMA/MA adiwiyata kelas X1 bagi pesertadidik?
Bagaimanakah kualitas modul yang dikembangkan berdasarkan penilaian
ahli materi, ahli media dan guru?

Bagaimana respon peserta didik dan keterlaksanaan modul fisika berbasis

wawasan lingkungan hidup untuk SMA/MA kelas X17?.

E. Tujuan Penelitian

Mengacu pada rumusan masalah diatas, tujuan dari penelitian ini

adalah:

1

Menghasilkan modul fisika berbasis wawasan lingkungan hidup untuk
SMA/MA adiwiyata kelas X1 pada materi usaha dan energi

Mengetahui kualitas modul yang dikembangkan berdasarkan penilaian
ahli materi, ahli media dan guru

Mengetahui respon peserta didik dan keterlaksanan modul fisika berbasis
wawasan lingkungan hidup untuk SMA/MA kelas X1 pada materi usaha

dan energi.



F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Spesifik produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini
adalah sebagal berikut:

1. Modul merupakan pembelgaran fisika berbasis wawasan lingkungan
hidup untuk SMA/MA Adiwiyata kelas X1 pada materi usaha dan energi
yang sesuai dengan kompetensi kurikulum 2006

2. Modul merupakan pembelgjaran fisika berbasis wawasan lingkungan
hidup yang dihasilkan digunakan sebagai bahan gar aternatif dalam
pembel g aran khususnya disekolah Adiwiyata

3. Materi pokok yang digunakan dalam mengembangkan modul adalah
materi usaha dan energi.

G. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat,
diantaranya:
1. Manfaat secarateoritis
a. Penelitian modul pembelgaran fisika berbasis wawasan lingkungan
hidup ini dapat menambah kajian mengena sumber belgjar yang dapat
digunakan dalam proses pembelgaran fiska untuk SMA/MA
khususnya sekolah Adiwiyata

b. Hasil penelitian ini dapat memberikan tanbahan wawasan dan berfikir
ilmiah khususnya kepada penulis, serta berbagai pihak yang

berkompeten untuk menindaklanjuti penelitian ini.



2. Manfaat secarapraktis

a. Manfaat bagi guru fisika
Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan gar aternatif
yang inovatif bagi guru dalam melaksanakan tugas untuk
mengintegrasikan materi wawasan lingkungan hidup dalam mata
pelgaran fiska Selain itu juga memudahkan guru dalam
melaksanakan proses pembelgaran yang lebih berkompeten dan
inovatif.

b. Manfaat bagi pesertadidik
Peserta didik dapat memanfaatkan modul pembelgjaran fisika yang
inovatif untuk dapat mengembangkan keterampilan dalam
mengembangkan pengetahuannya tentang lingkungan hidup.

c. Manfaat bagi sekolah
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi kepada
sekolah dalam penyediaan sumber belgjar peserta didik serta
memberikan  sumbangan pemikiran sebagal acuan  untuk
pengembangan lebih lanjut, serta membantu dalam mengembangkan
program Adiwiyata yang ada di sekolah tersebut.

d. Manfaat bagi peneliti
Terlaksananya penelitian ini dapat menambah ilmu pengetahuan dan

pengalaman yang luar biasa bagi peneliti sebagai calon penggjar.



10

H. Asumsi dan Batasan Pengembangan

Asumsi dalam penelitian modul pembelgjaran fisika berbasis

wawasan lingkungan hidup adalah sebagai berikut:

1

Modul pembelgjaran fisika berbasis wawasan lingkungan hidup untuk
SMA/MA kelas X| pada materi usaha dan energi sesuai dengan visi
dan mis yang ada di sekolah Adiwiyata serta memiliki kualitas yang
baik

Ahli materi yang mengusai materi fisika tentang usaha dan energi

Ahli media yaitu seorang yang menguasai kriteria media yang baik,
khususnya media berupa modul pembelajaran fisika

Guru fiska SMA/MA yang memberikan penilaian adalah guru fisika
SMA/MA yang dianggap mempunyai kompetensi pada materi fisika
yang ada di sekolah Adiwiyata

Peserta didik SMA/MA kelas XI yang memberikan respon terhadap
modul yang dikembangkan adalah peserta didik SMA/MA yang sudah

mendapatkan materi usaha dan energi.

Batasan pengembangan modul pembelgaran fisika berbasis

wawasan lingkungan hidup ini diantaranya adal ah:

1

2.

Modul fisika yang dikembangkan hanya memuat materi pokok usaha
dan energi untuk SMA/MA kelas X1
Kualitas modul pembelgaran fisika yang dikembangkan hanya

ditinjau berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media dan guru fisika
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SMA/MA yang diasumsikan memiliki pengetahuan tentang kriteria
media pembel gjaran yang baik

3. Penditian dan pengembangan modul ini menggunakan model 4D
(Define, Design, Devel opment, and Dissemination)

4. Penelitian ini dilakukan hanya sampa pada tahap pengembangan
(development) sgja

5. Pada tahap pengembangan (Development) dilaksanakan sampai
tahapan uji coba luas.

Definisi Istilah

Untuk menghindari kesalahan penafsiran, maka diberikan beberapa
definisi tentang istilah-istilah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:

1. Penelitian dan pengembangan merupakan suatu proses atau langkah-
langkah untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan
sesuatu yang telah ada sebelumnya dan dapat dipertanggungjawabkan

2. Modul merupakan bahan gar cetak yang dirancang secara sistematis
berdasarkan kurikulum tertentu untuk dapat dipelgari secara mandiri oleh
peserta didik dalam satuan waktu tertentu dan dikemas dalam bentuk
satuan pembel gjaran terkecil

3. Integras merupakan perpaduan, penyatuan, atau penggabungan, dari dua
obyek atau lebih

4. Wawasan lingkungan hidup yang dimaksud dalam penelitian ini

merupakan materi pendidikan lingkungan hidup yang digarkan pada
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peserta didik di SMA/MA Adiwiyata kelas XI yang sesuai dengan

kurikulum Adiwiyata.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil setelah dilakukan penelitian
pengembangan ini adalah:

1. Modul fisika yang dikembangkan berupa modul fisika berbasis wawasan
lingkungan hidup untuk SMA/MA kelas X1 pada materi usaha dan energi
yang dapat digunakan sebagai bahan gar dternatif untuk SMA/MA
adiwiyata.

2. Kuaditas modul fisika berbasis wawasan lingkungan hidup untuk
SMA/MA kelas XI pada materi usaha dan energi berdasarkan penilaian
ahli materi, ahli media, dan guru fisika termasuk kategori Baik (B)
dengan skor rata-rata keseluruhan hasil penilaian 3,23, 3,10 dan 3,00.

3. Respon peserta didik terhadap modul fisika berbasis wawasan
lingkungan hidup dalam uji coba terbatas dan uji coba luas memiliki
kategori Setuju (S) dengan skor rata-rata 3,20 dan 3,10, serta modul
terlaksana dengan baik di kelas.

B. Keterbatasan Penelitian
Penelitian dan pengembangan ini memiliki beberapa keterbatasan antara
lain:

1. Adanya ketidaksempurnaan modul fisika berbasis wawasan lingkungan

hidup yang dihasilkan karena terbatasnya sumber referensi. Terutama
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acuan dalam menyusun kaitan dan hubungan antara wawasan lingkungan
hidup dengan materi fisika.

2. Tahap pengembangan yang dilakukan tidak sampai pada tahap
implementasi karena keterbatasan waktu.

C. Saran Pemanfaatan dan Pengembangan Produk L ebih Lanjut
Penelitian ini merupakan pengembangan modul fisika berbasis wawasan
lingkungan hidup untuk SMA/MA kelas XI pada materi usaha dan energi.

Penelitian ini perlu untuk dilakukan tindak lanjut, oleh karena itu peneliti

menyarankan beberapa hal berikut.

1. Modul fisika berbasis wawasan lingkungan hidup untuk SMA/MA kelas
X1 pada materi usaha dan energi perlu untuk diujicobakan dalam
kegiatan pembelgaran di kelas untuk menguji lebih lanjut peran dan
manfaat modul ini terkait penyagjian materi, penyajian materu yang
berwawasan lingkungan hidup terhadap minat, motivasi dan hasil belgjar
pesertadidik.

2. Perlu dilakukan pengembangan bahan gar fisika yang lebih kompleks
dengan pendidikan lingkungan hidup yang disesuaikan dengan Standar
Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar pada kurikulum yang berlaku.

3. Pengembangan modul fisika berbasis wawasan lingkungan hidup untuk
SMA/MA kelas XI pada materi usaha dan energi hanya sampa pada
tahap Develop sehingga perlu adanya tindak lanjut penelitian sampai

tahap Disseminate.
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1.1 Surat izin sekretariat daerah pemerintah DIY
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1.3 Surat izin penelitian di SMA N 2 Banguntapan
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1.1 Surat izin sekretariat daerah pemerintah DIY
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1.2 Surat izin BAPPEDA Kabupaten Bantul
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1.3 Surat izin penelitian di SMA N 2 Banguntapan
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2.1 Nama validator, nama penilai ahli materi, nama penilai ahli media, dan nama
guru fisika.

2.2 Hasil Validasi Instrumen

2.3 Hasil Validasi Produk

2.4 Hasil Penilaian Ahli Materi

2.5 Hasil Penilaian Ahli Media

2.6 Hasil Penilian Guru Fisika
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2.1 Nama validator, nama penilai ahli materi, nama penila ahli media, dan nama

guru fisika.

No. Validator Nama
1 I Jamil Suprihatiningrum

2 I Norma Sidik Risdianto

3 1 Drs. Widodo Budhi, M.Si.
No. Penilai Nama
1 Ahli Materi | Drs. Murtono, M.Sc.

2 Ahli Materi |1 C. Yanuarief, M.Si.

3 | Ahli Medial Dwi Ariyanti

4 | Ahli Mediall Agus Kamaludin

5 Guru Fisikal Sigit Purwanto, M.Pd.

6 Guru Fisikalll Tri Herusetyawan, S.Pd.
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2.2 Hasil Validas Instrumen
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2.3 Hasil Validas Produk
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2.4 Hasil Penilaian Ahli Materi
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2.5 Hasil Penilaian Ahli Media
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2.6 Hasil Penilaian Guru Fisika
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L ampiran

3.1 Hasil perhitungan penilaian ahli materi
3.2 Hasil perhitungan penilaian ahli media
3.3 Hasil perhitungan penilaian guru fisika
3.4 Hasil perhitungan respon pesertadidik.
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3.1 Hasll perhitungan ahli materi

1 Isi Materi 1 4 4
2 4 3
3 4 3
4 4 2
5 4 3
6 4 2
7 4 2
8 4 3
2 Susunan Materi 9 4 2
10 4 3
3 K ebahasaan il 4 3
12 4 3
13 3 2
4 Penilaian 14 4 2
15 4 2
16 4 3
5 Kelengkapan Modul 17 4 3
18 4 3
19 4 3
20 3 3
21 4 2
22 3 2
6 Lingkungan Hidup 23 4 2
24 4 3
Penilai |: C. Yanuarief, M.Sl.
Penilai I1: Drs. Murtono, M.Sc.
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3 SANGAT

1 | Isi Materi 54 3,375 BAIK
Susunan 5

2 | Materi 13 3,25 BAIK

3 | Kebahasaan 5 3 19 3,166666667 BAIK

4 | Penilaian 3 19 3,166666667 BAIK
Kelengkapan 6

5 | Modul 38 3,166666667 BAIK
Lingkungan 2

6 | Hidup 13 3,25 BAIK

Nilai Total 2 24 156 | 3,229166667 BAIK
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3.2 Hasll perhitungan penilaian ahli media

1 Tampilan Modul
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3 Desain Modul
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Penilai | : Agus Kamaludin
Penilai Il : Dwi Ariyanti

1 | Teilien 9 57 | 3166666667 | BAIK
Modul

2 Tampilan |si 2 7 42 3 BAIK
3 Desain

Modu 4 25 3,125 BAIK

Nilai Total 2 20 124 | 3,097222222 BAIK
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Penilai |: Sigit Purwanto, M.Pd.

Penilai II: Tri Herusetyawan, S.Pd.
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1 Kuditas|si 7 46 3,285714286 | SANGAT
Materi BAIK
[lustrasi 3 20 3,333333333

2 | (gambar & peta S%’XCI;? T
konsep)

3 | Kebahasaan 3 18 3 BAIK

4 | Tampilan 3 16 2,666666667 BAIK

5 | Penilaian 3 16 2,666666667 BAIK

6 Lingkungan 4 26 3,25
Hidup BAIK

r Kelengkapan 5 28 2,8
Modul BAIK

Nilai Total 28 170 | 3,000340136 BAIK
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3.4 Hasll perhitungan respon peserta didik
(a) Perhitungan uji terbatas

1 |Is Materi (+) 1 4143|3444
) 13 |2[3|3[|1|3|2|4
(#) | 12 |3|4|4|4|3|3|4
) 5 13/3[3]4|3|3]3| ;. 3125
+) 6 [3/3[4|3[3|3]|4
¢ 2 14|3|3]|3|3/4]3
() | 18 |3|4/4|4|3|3|3
() 15 |2|2|2|2|1|2|3
2 | llustrasi (+) 4 314(4|4|3/4|4
Gambar :
C) D 1812121312134 o5 | 330285714 392
(/) | 11 13|4]4|4|4]4]|3 ,
G 20 |4|3|3|4(3|3|4
3 | Minat (+) B 4|4|3(4|3]|4]|3
terhadap 43 | 3,07142857
Modul () 3/3[2|3[3]|2]|2
4 |Penydian | (+#) | 14 14/3|3/4|3/3]|3
Modul )
Q) D 1318121318314 o |321428571
(+) 8 [3]/3[3|4]4]/4]|3
() 16 |13|4/3|3|3|3|3
5 | Penggunaan
Ly B | 9 13842144144 45 32408571
6 17 |3|3|3|3|2|3|3
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Lampiran |V

4.1 Lembar Instrumen dan Rubrik Penilaian Ahli Materi
4.2 Lembar Instrumen dan Rubrik Penilaian Ahli Media
4.3 Lembar Instrumen dan Rubrik Penilaian Guru Fisika
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4.1 Lembar Instrumen dan Rubrik Penilaian Ahli Materi

LEMBAR INSTRUMEN PENILAIAN MODUL FISIKA BERBASIS
WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP UNTUK SMA/MA KELASXI
PADA MATERI USAHA DAN ENERGI
UNTUK AHLI MATERI

Petunjuk Pengisian :

1. Berilah tanda centangV) pada kolom ‘Penilaian’ sesuai penilaian
Bapak/Ibu terhadap Pengembangan Modul Fisika Berbasis Wawasan
Lingkungan Hidup Untuk SMA/MA Kelas Xl Pada Materi Usaha dan
Energi

2. Gunakan indikator penilaian pada lampiran sebagai pedoman, dengan
ketentuan penskoran sebagai berikut:

- Sangat Baik (SB) =4

- Bak(B)=3

- Kurang (K) =2

- Sangat Kurang (SK) =1

3. Apabila penilaian Bapak/lbu adalah 2 atau 1, maka berilah saran terkait
hal-hal yang menjadi kekurangan Pengembangan Modul Fisika Berbasis
Wawasan Lingkungan Hidup Untuk SMA/MA Kelas XI Pada Materi
Usaha dan Energi.
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KI1SI-KISI INSTRUMEN PENILAIAN UNTUK AHLI MATERI

TERHADAP PENGEMBANGAN MODUL FISIKA BERBASIS
WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP UNTUK SMA/MA KELAS XI PADA

MATERI USAHA DAN ENERGI

Jumlah Indikator
No. Aspek Penilaian Nomor item Penilaian
M odul

1 Isi materi 1,2:314,5,6,7,8 8
2 | Susunan materi 9,10 2
3 | Kebahasaaan 11,12,13 3
4 | Penilaian 14 ,15, 16 3
5 | Kelengkapan modul 17,18, 19,20,21,22, 6
6 | Lingkungan hidup 23,24 2

Jumlah 24
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Lembar Kritik dan Saran

Yogyakarta,................... 2016
Penilai,
(ot )
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RUBRIK PENILAIAN UNTUK AHLI MATERI

No Aspek |si Materi
1 | Kesesuaian materi dengan Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar .

SB | Jika seluruh materi yang dijabarkan sesuai dengan SKKD Kurikulum 2006

B | Jika materi dijabarkan sesuai KD, namun belum memenuhi salah| satt
Kompetensi Dasar.

K | Jika materi dijabarkan sesuai KD, namun minimal hanya memenuhi 2
dari 5 indikator pencapaian kompetensi.

SK | Materi dijabarkan sesuai Standar Kompetnsi namun maksimal hanya memenuhi
dari 5 indikator pencapaian atau materi tidak dijabarkan sesuai standa
kompetensi.

2 | Kesesuaian materi dengan tujuan pembelajaran.

SB | Jika seluruh materi dijabarkan sesuai dengan 5 indikator pencapaian kompten
yang
diharapkan.

B | Jika penjabaran materi hanya memenuhi minimal 4 dari 5 indikator pencapaial
komptensi yang diharapkan.

K | Jika penjabaran materi hanya memenuhi minimal 2 dari 5 indikator pencapaial
komptensi yang diharapkan.

SK | Jika penjabaran materi hanya memenuhi 1 indikator pencapaian komptensi yar
diharapkan.

3 | Kesesuaian materi dengan konsep yang dikemukakan oleh ahli.

SB | Jika seluruh materi dijabarkan secara detail, mendalam, sesuai dengan herba
referensi fisika, dilengkapi dengan ilustrasi, dan merupakan faktasesuai denge
perkembangan peserta didik.

B | Jika kedalaman materi hanya memenuhi 4 dari 5 kategori kedalaman materi.

K | Jika kedalaman materi hanya memenuhi 3 dari 5 kategori kedalaman materi.

SK | Jika kedalaman materi maksimal hanya memenuhi 2 dari 5 kategori kedalama
materi.

4 | Keterhubungan konsep materi dengan kehidupan sehari-hari.

SB | Jika 7 sampai 8 materi dalam modul menyampaikan info tentang aplikasi matel
dalam kehidupan sehari-hari

B | Jika 5 sampai 6 materi dalam modul menyampaikan info tentang aplikasi matel
dalam kehidupan sehari-hari

K | Jika 3 sampai 4 materi dalam modul menyampaikan info tentang aplikasi matel
dalam kehidupan sehari-hari.

SK | Jika 1 sampai 2 materi dalam modul menyampaikan info tentang aplikasi matel
dalam kehidupan sehari-hari.

5 | Is benar dari sudut pandang disiplin ilmu.

SB | Jika seluruh konsep Usaha dan Energi yang dijabarkan empiris, logis, |sesu
dengan berbagai referensi fisika, dan penjabarannya sistematis.

B | Jika konsep Usaha dan Energi yang dijabarkan hanya memenuhi 3 dari 4 Kategc
kebenaran konsep.

K | Jika konsep Usaha dan Energi yang dijabarkan hanya memenuhi 2 dari 4 Kategc
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kebenaran konsep.

SK

Jika konsep Usaha dan Energi yang dijabarkan tidak memenuhi k3
kebenaran konsep atau hanya dapat memenuhi 3 dari 4 kategori kek
konsep.

itegor
penar

6 | Materi terkait (interkoneks) dengan dengan wawasan lingkungan hidup

SB | Jika konten saling terkait meliputi usaha dan energi dengan 5 konten wawase
lingkungan hidup.

B | Jika konten saling terkait hanya meliputi 3 dari 5 kategori konten wawasan
lingkungan hidup.

K | Jika konten saling terkait hanya meliputi 2 dari 5 kategori konten wawasan
lingkungan hidup.

SK | Tidak ada keterkaitan antara materi usaha dan energi dengan wawas:
lingkungan hidup.

7 | Tidak mengandung konsep yang salah.

SB | Jika 7 sampai 8 materi dalam modul menyampaikan konsep yang benar.

B | Jika 5 sampai 6 materi dalam modul menyampaikan konsep yang benar.

K | Jika 3sampai 4 materi dalam modul menyampaikan konsep yang benar.

SK | Jika 1 sampai 2 materi dalam modul menyampaikan konsep yang benar.

8 | Terdapat rangkuman yang mencakup materi yang disajikan.

SB | Jika rangkuman materi memenuhi 4 sub bab dari materi yang ada di modul,

B | Jika rangkuman materi memenuhi 3 sub bab dari materi yang ada di modul,

K | Jika rangkuman materi hanya memenuhi 2 sub bab dari materi yang pda ¢
modul.

SK | Jika rangkuman materi tidak dapat memenuhi 4 sub bab dari materi yang|ada
modul.

Aspek Susunan Materi
9 | Konsistens sistematika sajian materi dalam kegiatan belajar.

SB | Jika materi relevan dengan indikator dan tujuan pembelajaran, materi perad
dalam cakupan topik inti, penyajiannya logis dan sistematis, interaktif, tidak
kaku, memperhatikan siapa penggunanya, penyajian menarik, dan menantang.

B | Jika sistematika materi hanya dapat memenuhi minimal 7 dari 10 kategor
sistematika materi.

K | Jika sistematika materi hanya dapat memenuhi minimal 4 dari 10 kategor
sistematika materi.

SK | Jika sistematika materi hanya dapat memenuhi maksimal 3 dari 10 katego
sistematika materi

10 | Materi disajikan secararuntut dan jelas

SB

Jika antara judul, sub judul, dan materi disusun secara sistematis, pen
yang runtut, dan antar materi saling berkaitan.

B | Jika penyajian alur materi hanya memenuhi 2 dari 3 kategori kemudaha
materi untuk dipahami.

K | Jika penyajian alur materi hanya memenuhi 1 dari 3 kategori kemudaha
materi untuk dipahami.

SK | Jika penyajian alur materi tidak dapat memenuhi 3 kategori kemudaha

DMOI¢

n alu

n alu

n alu

materi untuk dipaham




147

Aspek K ebahasaan

11 | Penggunaan bahasa komunikatif dan inter aktif.
SB | Jika penggunaan gaya bahasa menimbulkan suasana akrab, tidak terkesan forn
penggunaan kalimat tanya retorik, dan komunikasi dua arah.
B | Jika penggunaan gaya bahasa hanya memenuhi 3 dari 4 kategori pengguna
gaya bahasa.
K | Jika penggunaan gaya bahasa hanya memenuhi 2 dari 4 kategori pengguna
gaya bahasa.
SK | Jika penggunaan gaya bahasa maksimal hanya memenuhi 1 dari 4 kategc
penggunaan gaya bahasa.
12 | Kalimat tidak menimbulkan makna ganda.
SB | Jika memiliki kejelasan ide pokok dalam setiap paragraf, tidak bermakna ambigL
dan pesan dalam tulisan tersampaikan.
B | Jika penyajian tulisan hanya memenuhi 2 dari 3 kategori kemudahan memahar
pesan.
K | Jika penyajian tulisan hanya memenuhi 1 dari 3 kategori kemudahan memahar
pesan.
SK | Jika penyajian tulisan tidak dapat memenuhi 3 kategori kemudahan memahan
pesan.
13 | Bahasa yang digunakan menarik perhatian peserta didik.
SB | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan sederhana, menarik, ga
bahasa percakapan, dan menggunakan kalimat positif.
B | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan hanya memenuhi 3| dari
kategori kesesuaian bahasa.
K | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan hanya memenuhi 2| dari
kategori kesesuaian bahasa.
SK | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan maksimal hanya memgnuhi
dari 4 kategori kesesuaian bahasa.
Aspek Penilaian
14 | Alat penilaian sesuai dengan indikator pencapaian kompetens.
SB | Jika soal penilaian sesuai dengan 5 indikator pencapaian komptensi yan
diharapkan.
B | Jika soal penilaian hanya memenuhi minimal 4 dari 5 indikator pencapaiar
komptensi yang diharapkan.
K | Jika soal penilaian hanya memenuhi minimal 2 dari 5 indikator pencapaiar
komptensi yang diharapkan.
SK | Jika soal penilaian hanya memenuhi 1 indikator pencapaian komptens| yan
diharapkan.
15 | Alat penilaian mampu mengukur keter capaian kompetens dasar peserta didik.
SB | Jika soal penilaian mencakup 8 sampai 9 tujuan pembelajaran yang diharapkan.
B | Jika soal penilaian mencakup 6 sampai 7 tujuan pembelajaran yang diharapkan.
K | Jika soal penilaian mencakup 4 sampai 5 tujuan pembelajaran yang diharapkan.
SK | Jika soal penilaian mencakup 1 sampai 3 tujuan pembelajaran yang diharapkan.
16 | Petunjuk penilaian mudah dipahami, tepat, dan jelas.

SB | Jika kalimat perintah jelas, lugas, dan mudah dimengerti.
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B | Jika kalimat perintah dapat dimengerti.
K | Jika kalimat perintah terdapat pengulangan kata.
SK | Jika kalimat perintah tidak dapat dimengerti..

Aspek Kelengkapan Modul

ar dal

ar dal

ar dal

ar dal

tensi

apaial

apaial

—

-—

—

—

17 | Cakupan isi materi, contoh soal, dan latihan soal sesuai indikator pembelajaran
(Self Intructional)
SB | Jika materi, contoh soal dan latihan soal sesuai dengan 2 kompetensi das
indikator pencapaian kompetensi.
B | Jika materi, contoh soal dan latihan soal sesuai dengan 2 kompetensi das
indikator pencapaian kompetensi.
K | Jika materi, contoh soal dan latihan soal sesuai dengan 1 kompetensi das
indikator pencapaian kompetensi.
SK | Jika materi, contoh soal dan latihan soal sesuai dengan 1 konpetensi das
sampai 2 indikator pencapaian kompetensi.
18 | Materi berisi satu bab usaha dan energi (Self Contained)
SB | Jika seluruh materi dijabarkan sesuai dengan 5 indikator pencapaian komp
B | Jika penjabaran materi hanya memenuhi minimal 4 dari 5 indikator penc:
komptensi.
K | Jika penjabaran materi hanya memenuhi minimal 2 dari 5 indikator penc:
komptensi.
SK | Jika penjabaran materi hanya memenuhi 1 indikator pencapaian komptensi.
19 | Soal latihan sesuai dengan isi materi dalam modul (Stand Alone)
SB | Jika soal latihan hanya memenuhi 4 kategori materi yang diuraikan.
B | Jika soal latihan hanya memenuhi 3 dari 4 kategori materi yang diuraikan.
K | Jika soal latihan hanya memenuhi 2 dari 4 kategori materi yang diuraikan.
SK | Jika soal latihan hanya memenuhi 1 dari 4 kategori materi yang diuraikan.
20 | Informas yang dikemukakan mengikuti perkembangan zaman (adaptif)
SB | Jika 7 sampai 8 materi dalam modul menyampaiketo date dalam kehidupat
sehari-hari.
B | Jika 5 sampai 6 materi dalam modul menyampaikato date dalam kehidupat
sehari-hari.
K | Jika 3 sampai 4 materi dalam modul menyampatkato date dalam kehidupat
sehari-hari.
SK | Jika 1 sampai 2 materi dalam modul menyampaiato date dalam kehidupat
sehari-hari.
21 | Penyajian materi, contoh soal, dan instruks latihan soal mudah dipahami (User

Friendly)

SB

Jika memiliki kejelasan ide pokok dalam setiap paragraf, tidak bermakna ambigt

dan pesan dalam tulisan tersampaikan.

nahar

nahar

B | Jika penyajian tulisan hanya memenuhi 2 dari 3 kategori kemudahan men
pesan.

K | Jika penyajian tulisan hanya memenuhi 1 dari 3 kategori kemudahan men
pesan.

SK | Jika penyajian tulisan tidak dapat memenuhi 3 kategori kemudahan men

ahan

pesan.
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22

Lem

(Problem Based L earning)

bar kerja peserta didik meningkatkan kemampuan intelegens peserta didik

5 pse

pros

pros

SB | Jika 4 kegiatan dalam modul dapat mengembangkan keterampilan proses
didik.

B | Jika 3 dari 4 kegiatan dalam modul dapat mengembangkan keterampilan
pserta didik.

K | Jika 2 dari 4 kegiatan dalam modul dapat mengembangkan keterampilan
pserta didik.

SK | Jika 1 dari 4 kegiatan dalam modul dapat mengembangkan keterampilan

pserta didik.

pros

23

Wawasan tentang pengetahuan lingkungan hidup tidak bertolak belakang dengan

tahue

Konte

contel

stahu

IS materi

SB |Jika 6 subbab materi dalam modul berkaitan dengan konten penge
lingkungan hidup.

B |Jika 4 sampai 5 subbab materi dalam modul berkaitan dengan |
pengetahuan lingkungan hidup.

K |Jika 2 sampai 3subbab materi dalam modul berkaitan dengan |
pengetahuan lingkungan hidup.

SK | Jika hanya 1 subbab materi dalam modul berkaitan dengan konten pengg
lingkungan hidup.

24 | llustras gambar sesuai dengan konsep pendidikan lingkungan hidup yang

disajikan

SB | Jika 12 sampai 15 gambar dalam modul berkaitan dengan konten pengt
lingkungan hidup.

B |Jika 8 sampai 12 gambar dalam modul berkaitan dengan konten penge
lingkungan hidup.

K |Jika 4 sampai 7 gambar dalam modul berkaitan dengan konten penge
lingkungan hidup.

SK | Jika 1 sampai 3 gambar dalam modul berkaitan dengan konten penge

>tahu

rtahu

rtahui

rtahui

lingkungan hidup.
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4.2 Lembar Instrumen dan Rubrik Penilaian Ahli Media

LEMBAR INSTRUMEN PENILAIAN MODUL FISIKA BERBASIS
WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP UNTUK SMA/MA KELASXI
PADA MATERI USAHA DAN ENERGI
UNTUK AHLI MEDIA

Petunjuk Pengisian :

4. Berilah tanda centangV)] pada kolom ‘Penilaian’ sesuai penilaian
Bapak/Ibu terhadap Pengembangan Modul Fisika Berbasis Wawasan
Lingkungan Hidup Untuk SMA/MA Kelas Xl Pada Materi Usaha dan
Energi

5. Gunakan indikator penilaian pada lampiran sebagai pedoman, dengan
ketentuan penskoran sebagai berikut:

- Sangat Baik (SB) =4

- Baik(B)=3

- Kurang (K) =2

- Sangat Kurang (SK) =1

6. Apabila penilaian Bapak/Ibu adalah 2 atau 1, maka berilah saran terkait
hal-hal yang menjadi kekurangan Pengembangan Modul Fisika Berbasis
Wawasan Lingkungan Hidup Untuk SMA/MA Kelas Xl Pada Materi

Usaha dan Energi.
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KI1SI-KISI INSTRUMEN PENILAIAN UNTUK AHLI MEDIA

TERHADAP PENGEMBANGAN MODUL FISIKA BERBASIS
WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP UNTUK SMA/MA KELAS XI PADA
MATERI USAHA DAN ENERGI

No. Aspek Penilaian Nomor item Jumlah Indikator Penilaian
M odul
1 | Tampilan modul 1,2,3,4,5,6,7,8,9 9
2 | Tampilan isi 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 7
3 | Desain modul 17, 18, 19, 20 4
Jumlah 20
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RUBRIK PENILAIAN UNTUK AHLI MEDIA

No Aspek Tampilan Modul
1 | Ketepatan pemilihan warna pada modul.
SB | Jika pemilihan warna relevan dengan uraian, konsisten, jumlah memadal, je
memadai, logis, sesuai dengan gambar ilustrasi , dan bermakna.
B | Jika pemilihan warna hanya memenuhi minimal 5 dari 7 kategori penyajian wart
pada modul.
K | Jika pemilihan warna hanya memenuhi minimal 3 dari 7 kategori penyajian wart
pada modul.
SK | Jika pemilihan warna hanya memenuhi minimal 2 dari 7 kategori penyajian wari
pada modul.
2 | Ketepatan pemilihan layout pada modul.
SB | Jika penekanarmay out atau khusus menggunakan ilustrasi, cetak tebal, ceta
miring, garis bawah, pemakaian warna.
B | Jika penekanan lay olitanya menggunakan minimal 4 dari 5 kategori tanda.
K | Jika penekanan lay olitanya menggunakan minimal 3 dari 5 kategori tanda.
SK | Jika penekanan lay oumhaksimal menggunakan 2 dari 5 kategori tanda.
3 | Pengemasan tugas dan latihan menarik untuk peserta didik.
SB | Jika penyajian tugas dan latihan menarik, merangsang rasa ingin tahu, uru
sajian logis, mudah dipahami, dan isi pendahuluan materi logis.
B | Jika penyajian tugas dan latihan hanya memenuhi 4 dari 5 kategori penyajian.
K | Jika penyajian tugas dan latihan memenuhi 3 dari 5 kategori kedalaman matgri.
SK | Jika penyajian tugas dan latihan maksimal hanya memenuhi 2 dari 5 kateg
penyajian
4 | Gambar atau ilustrasi menarik perhatian peserta didik.
SB | Jika penyajian gambar atau ilustrasi relevan dengan uraian, konsisten,jum
memadai, jenis memadai, logis, sesuai dengan kehidupan nyata, dan bermakna.
B | Jika penyajian gambar atau ilustrasi hanya memenuhi minimal 5 dari 7 kateg
penyajian.
K | Jika penyajian gambar atau ilustrasi hanya memenuhi minimal 3 dari 7 kateg
penyajian.
SK | Jika penyajian gambar atau ilustrasi maksimal memenuhi 2 dari 7 kategc
penyajian.
5 | Teksyang digunakan dapat dibaca dengan jelas
SB | Jika teks dijabarkan relevan dengan indikator dan tujuan pembelajaran, da
mencakup topik inti, logis, sistematis, tidak kaku, interaktif, memperhatikan [siar
penggunanya, penyajiannya menarik, dan menantang.
B | Jika penyajian uraian hanya memenuhi minimal 7 dari 10 kategori penyajic
uraian.
K | Jika penyajian uraian hanya memenuhi minimal 4 dari 10 kategori penyajic
uraian.
SK | Jika penyajian uraian hanya memenuhi maksimal 3 dari 10 kategori penyaji
uraian.
6 | Kesesuaian perbandingan huruf antarajudul, sub judul, dan naskah.
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SB

Jika menggunakan jenis dan ukuran huruf yang konsisten dari judul ke sub &
naskahnya.

ab «

B | Jika terjadi ketidakkonsistenan penggunaan jenis dan ukuran huruf maksimal
kali.

K | Jika terjadi ketidakkonsistenan penggunaan jenis dan ukuran huruf maksimal
kali.

SK | Jika terjadi ketidakkonsistenan penggunaan jenis dan ukuran huruf lebih dar| 6 k

7 | Judul kegiatan belajar, subjudul kegiatan belajar, dan angka halaman.

SB | Jika antara naskah, sub judul dan ilustrasi nomor halaman ditulis secara sistem:
saling terkait satu sama lain, dan pengorganisasian judul, sub judul, dan|ma
alurnya mudah dipahami.

B | Jika pengorganisasian materi hanya memenuhi 2 dari 3 kategori pengorganisa:
materi.

K | Jika pengorganisasian materi hanya memenuhi 1 dari 3 kategori pengorganisa:
materi.

SK | Jika pengorganisasian materi tidak memenuhi 3 kategori pengorganisasian mate

8 | Kgeasan tulisan dan gambar.

SB | Jika penyajian tulisan dan gambar relevan dengan uraian, konsisten, jum
memadai, jenis memadai, logis, sesuai dengan kehidupan nyata, dan bermakna.

B | Jika penyajian tulisan dan gambar hanya memenuhi minimal 5 dari 7 kategt
penyajian contoh dan non contoh.

K | Jika penyajian tulisan dan gambar hanya memenuhi minimal 3 dari 7 kategt
penyajian contoh dan non contoh.

SK | Jika penyajian tulisan dan gambar maksimal memenuhi 2 dari 7 kategori penyaiji
contoh dan non contoh.

9 | Kemampuan penampilan fisk dalam mendorong minat baca peserta didik.

SB | Jika peta informasi menyajikan poin materi yang akan dipelajari, sistemati
menggunakan pilihan kata yang tepat antar poin materi, alur peta informasi muc
dipahami.

B | Jika penyajian peta informasi hanya memenuhi 3 dari 4 kategori penggambai
cakupan materi dengan peta informasi.

K | Jika penyajian peta informasi hanya memenuhi 2 dari 4 kategori penggambai
cakupan materi dengan peta informasi.

SK | Jika penyajian peta informasi maksimal memenuhi 1 dari 4 kategori penggarnbal
cakupan materi dengan peta informasi.

Aspek Tampilan Isi
10 | Bentuk dan ukuran huruf mudah dibaca.

SB | Jika menggunakan bentuk dan ukuran huruf yang mudah dibaca [ses!
karakteristik umum peserta didik, perbandingan huruf proporsional,| da
menggunakan huruf kapital dengan tepat.

B | Jika penggunaan huruf hanya memenuhi 2 dari 3 kategori penggunaan huruf.

K | Jika penggunaan huruf hanya memenuhi 1 dari 3 kategori penggunaan huruf.

SK | Jika penggunaan huruf tidak memenuhi 3 kategori penggunaan huruf.

11 | Bentuk dan ukuran huruf yang digunakan konsisten dari halaman ke halaman.

SB | Jika menggunakan jenis dan ukuran huruf yang konsisten dari halam

an
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halaman.

B | Jika terjadi ketidakkonsistenan penggunaan jenis dan ukuran huruf maks
kali.

K | Jika terjadi ketidakkonsistenan penggunaan jenis dan ukuran huruf maks
kali.

SK | Jika terjadi ketidakkonsistenan penggunaan jenis dan ukuran huruf lebih

kali.

imal

imal

dari

12 | Jenisteksyang digunakan menarik untuk dibaca.

SB | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan sederhana, menarik, gaya be
percakapan, dan menggunakan kalimat positif.

B | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan hanya memenuhi 3| dat
kategori kesesuaian bahasa.

K | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan hanya memenuhi 2| dat
kategori kesesuaian bahasa.

SK | Jika pilihan kata, tata bahasa, dan gaya penulisan maksimal hanya memenul
dari 4 kategori kesesuaian bahasa

13 | Spas antarateksdan ilustrasi sesuai.

SB | Jika jarak spasi judul dengan baris pertama, antar judul dengan teks utamag, an
teks dengan ilustrasi, antar teks, antar paragraf, awal paragraf, batas tepi, dan &
kolom disusun secara konsisten.

B | Jika konsistensi jarak spasi hanya memenuhi 6 dari 8 kategori konsistensi jal
spasi.

K | Jika konsistensi jarak spasi hanya memenuhi 4 dari 8 kategori konsistensi jal
spasi.

SK | Jika konsistensi jarak spasi maksimal memenuhi 3 dari 8 kategori konsistensi ja
spasi.

14 | Pemisahan antar paragraf jelas.

SB | Jika terdapat hubungan antar bagian dalam kalimat dan antar kalimat |dal
paragraf yang teratur dan masuk akal, kalimat dalam paragraf berhubungan sar
erat tidak saja dengan kalimat topik tetapi juga dengan kalimat sesamanya, ¢
terdapat peralihan yang jelas antar bagian kalimat dan antar kalimat.

B | Jika antar kalimat dan paragraf hanya memenuhi 2 dari 3 kategori keterkaitan ar
kalimat dan paragraf.

K | Jika antar kalimat dan paragraf hanya memenuhi 1 dari 3 kategori keterkaitan ar
kalimat dan paragraf.

SK | Jika antar kalimat dan paragraf tidak memenuhi 3 kategori keterkaitan| ant
kalimat dan paragraf.

15 | Tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi jenis huruf.

SB

Jika tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi huruf dalam pengetikar
tidak melampaui batas pengetikan/margin, dan menggunakan siste
penomoran yang runtut secara konsisten.

B | Jika tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi huruf hanya memenuhi 2
kategori konsistensi pengetikan.
K | Jika tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi huruf hanya memenuhi 1

ya
mati

dar

dar

kategori konsistensi pengetikan.
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SK

Jika tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi huruf memenuhi 3 ka
konsistensi pengetikan.

tegc

16 | Penggunaan varias huruf (bold, italic, all capital, small capital) tidak berlebihan.

SB | Jika menggunakan bentuk dan ukuran huruf yang mudah dibaca [ses
karakteristik umum peserta didik, perbandingan huruf proporsional,| da
menggunakan huruf kapital dengan tepat.

B | Jika penggunaan huruf hanya memenuhi 2 dari 3 kategori penggunaan huruf.

K | Jika penggunaan huruf hanya memenuhi 1 dari 3 kategori penggunaan huruf.

SK | Jika penggunaan huruf tidak memenuhi 3 kategori penggunaan huruf.

Aspek Desain Modul
17 | Penampilan sampul modul menarik.

SB | Jika sampul modul mengkombinasikan warna, ilustrasi, bentuk, dan ukuran hul
yang serasi.

B | Jika sampul modul hanya mengkombinasikan dengan serasi 3 dari 4 kateg
kemenarikan desain sampul modul.

K | Jika sampul modul hanya mengkombinasikan dengan serasi 2 dari 4 kateg
kemenarikan desain sampul modul.

SK | Jika sampul modul tidak melakukan kombinasi yang serasi untuk membuat [des
sampul modul yang menarik.

18 | Desain modul sesuai dengan isi materi dan mengungkapkan karakter objek.

SB | Jika isi modul menempatkan rangsangan-rangsangan berupa ilustrasi, penggur
warna pada latar belakang teks, pencetakan huruf tebal, huruf miring, garis baw
dan teks warna-warni.

B | Jika isi modul hanya memenuhi 4 dari 6 kategori kemenarikan desain isi modul.

K | Jika isi modul hanya memenuhi 2 dari 6 kategori kemenarikan desain isi modul.

SK | Jika isi modul maksimal memenuhi 1 dari 6 kategori kemenarikan desain i
modul.

19 | Ukuran kertas modul sesuai standar | SO, mudul berukuran B5 (182x257mm)

SB | Jika ukuran kertas cetak modul menggunakan standar ISO, A4, A5 atau B5.

B | Jika ukuran kertas cetak modul hanya memenuhi 2 dari 3 kategori standar 1S0O..

K | Jika ukuran kertas cetak modul hanya memenuhi 1 dari 3 kategori standar 1S0.

SK | Jika ukuran kertas cetak modul tidak memenuhi dari 3 kategori standar 1SO.

20 | Penampilan unsur tata letak pada sampul muka, belakang dan punggung secara

har monis memiliki memili irama dan kesatuan serta konsisten.

Ait <
pmil

isas

isas

SB | Jika tata letak sampul dan ilustrasi disusun secara sistematis, saling terk
sama lain, dan pengorganisasian judul, sub judul, dan materi alurnya mq
keharmonisan.

B | Jika keharmonisan tata letak hanya memenuhi 2 dari 3 kategori pengorgar
materi.

K | Jika keharmonisan tata letak hanya memenuhi 1 dari 3 kategori pengorgar
materi.

SK | Jika keharmonisan tata letak tidak memenuhi 3 kategori pengorganisasian

atel
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4.3 Lembar Instrumen dan Rubrik Penilaian Guru Fisika

LEMBAR INSTRUMEN PENILAIAN MODUL FISIKA BERBASIS
WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP UNTUK SMA/MA KELASXI
PADA MATERI USAHA DAN ENERGI
UNTUK GURU

Petunjuk Pengisian :

7. Berilah tanda centangV) pada kolom ‘Penilaian’ sesuai penilaian
Bapak/Ibu terhadap Pengembangan Modul Fisika Berbasis Wawasan
Lingkungan Hidup Untuk SMA/MA Kelas Xl Pada Materi Usaha dan
Energi

8. Gunakan indikator penilaian pada lampiran sebagai pedoman, dengan
ketentuan penskoran sebagai berikut:

- Sangat Baik (SB) =4

- Baik(B)=3

- Kurang (K) =2

- Sangat Kurang (SK) =1

9. Apabila penilaian Bapak/Ibu adalah 2 atau 1, maka berilah saran terkait
hal-hal yang menjadi kekurangan Pengembangan Modul Fisika Berbasis
Wawasan Lingkungan Hidup Untuk SMA/MA Kelas Xl Pada Materi

Usaha dan Energi.
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TERHADAP PENGEMBANGAN MODUL FISIKA BERBASIS
WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP UNTUK SMA/MA KELAS XI PADA
MATERI USAHA DAN ENERGI

Jumlah Indikator

No. Aspek Penilaian Nomor Item Penilaian
M odul
1. | Kualitas isi materi 1,2,3,4,5,6,7 7
2. | llustrasi (gambar, dan peta konsep) 8,9,10 3
3. | Kebahasaan 11,12,13 3
4. | Tampilan 14,15,16 3
5. | Penilaian 17,18,19 3
6. | Lingkungan hidup 20,21,22,23 4
7. | Kelengkapan modul 24,25,26,27,28 5
Jumlah 28
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BERBASIS WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP

USAHA DAN ENERGI

Penulis:

Mohammad Khoirul Irsyad
Dosen Pembimbing:
lka Kartika, M.Pd.Si




MODUL FISIKA

BERBASIS WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP

USAHA DAN ENERGI
Untuk SMA/MA Kelas XI Semester 1

Penulis:
Muhamad Choirul Irsyad

Pembimbing:
lka Kartika, M.Pd.Si.




Kata Pengantar

Segala puji bagi Allah SWT yang Maha Pengasih dan Maha Penyayang yang telah
memberikan kita cipta, rasa dan karsa sehingga penulis dapat menyelesaikan Modul
Pembelajaran Fisika berbasis Wawasan Lingkungan Hidup. Shalawat dan salam semoga
tercurah kepada nabi kita Rasulullah Muhammad SAW.

Modul Pembelajaran Fisika berbasis Wawasan Lingkungan Hidup merupakan
modul yang mengaitkan pembelajaran fisika dengan pembelajaran lingkungan hidup sekitarnya
secara langsung maupun tak langsung. Pembelajarannya dirancang untuk disesuaikan dengan
tingkat kemampuan peserta didik dan memberikan pengalaman belajar bagi peserta didik untuk
belajar mandiri.

Modul ini ditulis untuk peserta didik SMA/MA kelas XI. Modul ini berisi tentang
materi usaha dan energi yang dipadukan dengan materi pendidikan lingkungan hidup yang ada di
sekolah adiwiyata. Setelah mempelajari modul ini, penulis berharap peserta didik memiliki
wawasan yang terpadu antara ilmu fisika dengan lingkungan hidup. Dengan begitu peserta didik
memiliki kepedulian terhadap lingkungannya.

Penulis berharap  muodul ini dapat bermanfaat untuk mengembangkan
pengetahuan, sikap dan keterampilan peserta didik. Diharapkan peserta didik mampu
menerapkan ilmu yang diperoleh dalam kehidupan sehari-hari.

Penulis menyadari bahwa penulisan modul ini tidak lepas dari kekurangan. Oleh
karena itu penulis mengharap kritik dan saran yang membangun guna perbaikan modul ini.
Ucapan terimakasih juga penulis sampaikan kepada semua pihak yang telah membantu dalam
selesainya penulisan modul ini. Semoga modul ini dapat memberikan manfaat bagi penulis,

peserta didik, guru, dan semua pihak di lingkungan pendidikan.

Yogyakarta, Februari 2016.
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BAB |
PENDAHULUAN

A.Deskripsi Modul

Modul fisika berbasis wawasan lingkungan ini merupakan modul
penunjang pembelajaran fisika yang yang dilaksanakan di SMA/MA
adiwiyata. Modul berisi materi usaha dan energi yang dikaitkan dan
dihubungkan dengan materi lingkungan hidup yang ada di sekolah adiwiyata.
Dalam modul ini disajikan materi usaha, energi, daya, dan hukum kekekalan
energi mekanik serta penerapan dalam kehidupan sehari-hari. Adapun
wawasan lingkungan hidup yang dikaji meliputi ancaman lingkungan alami
yang terdiri dari gempa bumi dan tanah longsor, bencana alam dan dampaknya
yang terdiri dari banjir dan tsunami, teknologi ramah lingkungan yang terdiri
dari biogas dan biofuel, dan kearifan lokal.

Gambar atau ilustrasi yang disajikan dalam modul diupayakan mengikuti
perkembangan zaman dan mudah ditemui dalam kehidupan sehari-hari agar
lebih mudah dipahami. Hal ini sebagai faktor pendukung bagi peserta didik
untuk memahami konsep lingkungan hidup yang lebih luas. Adanya modul ini,
diharapkan menjadi motivasi untuk peserta didik dalam mempelajari materi
fisika khususnya usaha dan energi serta keterkaitan dengan wawasan
lingkungan hidup.

B. Standar Isi
Standar Kompetensi:
Menganalisis gejala alam dan keteraturannya dalam cakupan mekanika benda
titik.

Kompetensi Dasar:

1. Menganalisis hubungan antara usaha, perubahan energi dengan hukum
kekekalan energi mekanik.

2. Menerapkan hukum kekekalan energi mekanik untuk menganalisis gerak
dalam  kehidupan sehari-hari.

Indikator Pencapaian Kompetensi:

1. Memformulasikan hubungan antara gaya, energi, usaha, dan daya ke dalam
bentuk sederhana.

2. Memformulasikan konsep daya ke dalam bentuk persamaan dan kaitannya
dengan usaha dan energi.

3. Menunjukkan kaitan bencana alam dengan konsep usaha dan energi.

4. Menunjukkan sumber-sumber energi dan pemanfaatannya.

5. Menunjukkan kaitan usaha dengan perubahan energi kinetik.

6. Menunjukkan kaitan usaha dengan perubahan energi potensial.

7.Menerapkan hukum kekekalan energi mekanik dalam persoalan sehari-hari.

Usaha dan Energi
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B. Tujuan Pembelajaran
Setelah melakukan pembelajaran ini, peserta didik diharapkan dapat:

1. Menjelaskan pengertian usaha dalam kehidupan sehari dan dalam fisika.

2. Menjelaskan pengertian energi.

3. Mendeskripsikan hubungan antara usaha, energi kinetik, energi potensial
(gravitasi), dan energi mekanik dan hubungan antara konsep-konsep itu dalam
diskusi kelas.

4. Mendemonstrasikan usaha yang terjadi karena perubahan energi kinetik.

5.Mendemonstrasikan usaha yang terjadi karena perubahan energi potensial.

6. Menjelaskan sumber-sumber energi yang terbaharukan dan tidak terbaharukan.

7.Menjelaskan pemanfaatan sumber energi yang ramah lingkungan.

8. Menerapkan prinsip hubungan antara usaha dan energi dalam pemecahan
masalah dinamika gerak.

9. Menerapkan hukum kekekalan energi mekanik pada gerak, misalnya gerak
jatuh bebas dan gerak harmonik sederhana.

10. Menerapkan hukum kekekalan energi menanik pada gerak dalam bidang
miring.

11. Menyelesaikan soal-soal yang berkaitan dengan usaha dan energi.

C. Alokasi Waktu Pembelajaran
Alokasi waktu 8 jam pelajaran dengan rincian 2 jam pelajaran untuk 4 kali
pertemuan. Satu jam pelajaran didefinisikan 45 menit.

D. Uji Kemampuan Awal
Sebelum mempelajari materi usaha dan energi lebih dalam, jawablah
pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan tepat. Apabila kamu mampu
menjawabnya dengan benar dan tepat, maka materi usaha dan energi dapat

kamu pelalajari dengan mudah.

Cek Kemampuan Awal ™

1. Apa definisi dari usaha?

2. Apa yang dimaksud dengan energi?
3. Apa hubungan usaha dengan energi?

4. Sebutkan energi apa saja yang ada di sekitar lingkungan hidup kalian?

o J
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Usaha dan Energi

Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA) merupakan pembangkit
| listrik yang memanfaatkan air,
dimana air yang menyimpan
energi kinetik (gerak) digunakan
untuk menggerakkan generator
listrik. Pada umumnya air yang
digunakan adalah air sungai yang
yang besar, atau air danau.

sumber: http://gihonmp.blogspot.com

Pernahkah kalian melihat longsor?
Longsor merupakan jatuhnya lereng
bukit atau lereng gunung ke arah
bawah akibat dari tanah yang kurang
memliki serapan air yang cukup.
Tanah longsor memiliki energi yang
cukup besar, sebab tanah yang jatuh
dari ketinggian menyimpan energi
potensial yang bisa menghancurkan
rumah rumah yang ada dibawahnya.

sumber: http://www.pendeteksilongsor.com

,'\J/:g; Usaha dan Energi
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BAB I
PEMBAHASAN
USAHA & ENERGI

@) USAHA

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering melihat bencana alam melanda

lingkungan sekitar kita, misalnya tanah longsor, gempa bumi, atau tsunami. Tahukah kalian

mengapa bencana alam tersebut mampu merusak rumah atau gedung? Apa kaitan bencana

alam tadi dengan materi usaha?

Coba kalian perhatikan
. gambar 2.1 di samping,
gambar tersebut
merupakan kapal
Lampulo yang terseret
gelombang tsunami di

- g Aceh pada tahun 2004.

Gambar 2.1 Kapal Lampulo, terseret gelombang tsunai di Aceh tahun 2004. Kapal tersebut awalnya
Sumber: heppymoments.blogspot.com

berada di pantai, setelah terjadi tsunami kapal tersebut tersapu beberapa kilo meter sampai

akhirnya berhenti di atas rumah. Secara fisika, gelombang tsunami tersebut telah melakukan
usaha yang mampu memindahkan kapal dari posisi awalnya.

Untuk memahami lebih dalam tentang usaha, baca dan pahamilah penjelasannya
berikut ini! Doronglah tembok ruangan kelas dengan kedua tangan kalian! Meskipun tubuh
kalian bermandi peluh, kalian tidak akan dapat menggeser tembok. Sekarang, coba dorong
meja belajar kalian. Meja akan tergeser meski gaya dorong yang kalian gunakan lebih kecil
daripada saat mendorong tembok. Berdasarkan ilmu fisika, pada kegiatan pertama kalian
dikatakan tidak melakukan usaha. Sedangkan pada kegiatan dua kalian telah melakukan
usaha.

Jadi, apa definisi dari usaha?

Usaha dalam fisika didefinisikan sebagai perkalian antara besarnya gaya yang

menyebabkan benda berpindah dengan besarnya perpindahan benda yang searah dengan
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arah gaya tersebut. Secara matematis, dapat dituliskan sebagai berikut:

W=F,s o (2-D)

Gambar 2.2 Usaha yang dilakukan gaya F
menyebabkan perpindahan sejauh s

Perhatikan Gambar 2.2 di atas! Sebuah gaya F bekerja pada balok dengan
membentuk sudut 0 terhadap lantai sehingga balok berpindah sejauh s. Karena balok
mengalami perpindahan, maka terjadi usaha. Arah gaya yang diberikan pada balok, tidak
searah dengan arah perpindahannya sehingga besarnya usaha yang terjadi dapat dinyatakan
sebagai berikut:

W=F s

W=(Fcos0)s

W=FsCos 6 ...(2-2)

Dengan:
W =usaha (J)
F=gaya(N)
s =perpindahan (m)
0 =sudutantaraF dan s.
Agar kalian lebih memahami cara menentukan besarnya usaha, perhatikan
contoh soal berikut! Kemudian kerjakan soal-soal latihannya!

=] Contoh Soal  frrersmrmrsmmmrmsmrmems s, .

1. Gaya sebesar 25 N membentuk sudut 60° pada bidang horizontal bekerja terhadap benda

sehingga benda berpindah sejauh 10 m. Hitunglah usaha yang dilakukan gaya tersebut!
Diketahui:  F=25N
6=60°

s=10m

-
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Ditanyakan: W=..?

Jawab: W=Fscost
W =(25N)(10m)(0,5)
W =125]

Jadi, besarnya usaha yang dilakukan adalah125].

2. Sebuah balok dengan massa 50 kg di atas lantai diangkat sampai ketinggian 8 m.
Jika g= 10 m/s’, maka tentukan besarnya usaha yang dilakukan pada balok
tersebut!

Diketahui: m=50kg
¢=10m/s’
s=8m
Ditanyakan: W=..?
Jawab : karena diangkat ke atas, maka F=m g
=g
W=mgs
W= (50kg)(10m/s’).(8m)
W=4.000]
Jadi, besarnya usaha yang dilakukan adalah 4.000 J.

~
.......................................................................................................

Hubungan usaha dengan bencana alam semisal tsunami terletak pada gayanya,
gelombang tsunami yang bergerak ke arah tepi pantai memiliki percepatan, percepatannya
menjadi semakin besar ketika gelombangnya mendekati garis tepi pantai. Ini membuat
gelombang tersebut mempunyai gaya yang sangat besar (ingat Hukum I Newton F=ma),
besarnya gaya sebanding dengan percepatannya. Akibat dari gaya ini tsunami mempunyai
energi yang sangat besar sehingga mampu menghancurkan dan merusak rumah, gedung
atau bangunan yang dilewatinya.

Sekarang apakah kalian mengerti bagaimana cara mengantisipasi dampak yang

diakibatkan oleh tsunami? caranya

_| sangat sedehana, yaitu dengan

menghambat gaya atau mengurangi
percepatan geraknya. Beberapa
diantaranya menggunakan hutan

mangrove, gumuk pasir, dan tembok

T =

Gambar 2.3 Hutan mangrove di daerah Kebumen.
Sumber: cnnindonesia.com

= =S

< (beton) penahan tsunami.
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Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan benar dan tepat!

1. Gaya sebesar 60 newton bekerja pada sebuah benda. Gaya dan perpindahan benda memiliki
arah yang sama di bidang horizontal. Jika benda berpindah sejauh 50 m, berapa besarnya usaha
yang dilakukan oleh benda tersebut?

2. Tali yang panjangnya 5 m digunakan untuk menarik benda yang terletak di lantai datar. Jika tali
condong 6 dari lantai, sehingga sin = 0,6 dengan gaya 140 N dan benda bergeser sejauh 10 m.
Berapa usaha yang digunakan untuk memindahkan benda tersebut?

3. Balok bermassa 20 kg dinaikkan dari dasar ke puncak bidang miring yang panjangnya 5 m, dan
ketinggiannya 4 m. Bila permukaan licin berapa usaha yang dilakukan oleh sebuah gaya yang
sejajar dengan bidang miring agar balok bergerak dengan kecepatan konstan. berapakah besar
usaha yang diperlukan untuk memindahkan balok?

4. Suatu gaya 10 N bekerja pada sebuah benda yang bermassa 5 kg yang terletak pada bidang datar
selama 10 sekon. Jika benda mula-mula diam dan arah gaya searah dengan perpindahan benda,
maka tentukan usaha yang dilakukan oleh gaya pada benda selama 10 sekon!

5. Sebuah balok berada di atas bidang miring licin sep-erti yang terlihat pada Gambar 4.2.
Ketinggian awal balok adalah 4 m. Massa balok tersebut sebesar 10 kg. Kemudian balok
meluncur ke bawah, berapakah usaha yang dilakukan gaya berat hingga balok sampai di lantai
horisontal?

Berdasarkan persamaan 2-1 dapat kita pahami bahwa besarnya usaha berbanding
lurus dengan perpindahan, sehingga apabila kita akan memindahkan benda dengan jarak
yang jauh maka diperlukan gaya yang semakin besar. Jika gaya kita berikan pada benda
diam kemudian benda bergerak sehingga benda mengalami perubahan kecepatan,
bagaimana hubungan perubahan kecepatan dengan usaha? Jika kalian mengerti, coba
tuliskan hubungan kecepatan dengan usaha.

Berdasarkan persamaan 2-2 ada empat keadaan istimewa dari hubungan gaya

dengan arah perpindahan benda, yaitu:
1. Gaya searah perpindahan 6= 0°
Arah gaya dan perpindahan saling sejajar, sehingga 6=0°(Cos 0°=1), maka W =F.s

Gambar 2.4 Usaha yang dilakukan gaya /' yang
searah dengan perpindahan s

Usaha dan Energi
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2. Gayategak lurus perpindahan 6=90°
Arah gaya dan perpindahan saling tegak lurus, sehingga 6=90° (Cos 90° =0), maka
W=0 artinya gaya tersebut tidak melakukan usaha. Dengan kata lain, gaya yang tegak

lurus dengan arah perpindahan benda berarti benda tersebut tidak melakukan usaha.

3. Gayayang berlawanan arah dengan perpindahan 6= 180°

Arah gaya dan arah perpindahan benda saling berlawanan arah sehingga 6=180°
(Cos180°=-1), maka W=-Fys.

Contoh dari usaha yang bernilai negatif adalah pengereman tiba-tiba yang dilakukan
oleh pengendara sepeda. Usaha yang dilakukan oleh gaya gesek yang terjadi antara kedua
ban sepeda dengan jalan, bernilai negatif karena gaya gesek berlawanan arah dengan arah
perpindahan sepeda. Besarnya usaha negatif tersebut sebanding dengan gaya gesek dan
perpindahan yang ditempuh sepeda selama gaya gesek bekerja. Dengan demikian, sepeda

mengalami gerak diperlambat.

4. Perpindahan benda sama dengannol, s =0
Coba kamu perhatikan kembali gambar 2.5 di bawah ini, seseorang yang sedang

mendorong sebuah dinding. Dinding tidak bergeser karena gaya yang dilakukan tidak

cukup kuat untuk menggeser dinding, dengan
demikian usaha yang dilakukan oleh gaya

dorongnya sama dengan nol.

| PERLU ANDA KETAHUI |

Satuan usaha adalah joule, atau
disingkat dengan J. Satu joule
didefinisikan sebagai besarnya usaha
yang dilakukan oleh gaya sebesar satu
newton untuk memindahkan suatu
benda sejauh satu meter.

1joule =1N.m

Gambar 2.5 Seseorang mendorong tembok.
Sumber: aankrt.myweblog.com
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Bagilah kelas Anda menjadi beberapa kelompok. Tiap kelompok dapat terdiri atas 5

sampai 8 anak. Selesaikanlah permasalahan di bawah ini bersama kelompok Anda!

1. Carilah persamaan matematis yang dapat digunakan untuk mencari besarnya
usaha pada benda yang dikenai beberapa gaya sekaligus!

2. Akibat suatu longsor, sebuah batu yang berbentuk bola harus dipindahkan
dengan gaya F' yang letak pada bidang miring dengan sudut kemiringan 6,
seperti terlihat pada gambar di bawah ini!

a. Bila berat bola tersebut /¥ dan gaya geseknya uk, maka uraikanlah gaya yang
bekerja padabenda tersebut!
b. Bila bola tersebut dapat berpindah sejauh s, tuliskanlah persamaan usaha

yang dilakukan gaya tersebut!

6 w

Jika sudah selesai, maka mintalah kepada guru Anda untuk menunjuk salah satu
kelompok agar mempresentasikan hasil kelompoknya di depan kelas. Diskusikan

bersama dan tanyakan pada guru Anda jawaban yang benar!

Usaha dan Energi
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@) USAHA OLEH BEBERAPA GAYA

Pada subbad A kalian sudah belajar tentang usaha yang dilakukan oleh satu
gaya. Tapi usaha juga bisa diberikan oleh beberapa gaya pada satu benda sekaligus.
Misalnya, sebuah truk yang sedang menambang pasir tiba-tiba terseret oleh banjir
(gambar 2.6 bisa kalian lihat di
samping), pada awalnya truk tersebut
diam pada posisinya namun sedikit
demi sedikit truk tersebut mulai
berpindah posisi sampai berhenti di

posisi akhirnya karena dorongan air.

Nah disini bisa kalian pahami bahwa,

Gambar 2.6 Truk yang terseret arus banjir. truk tersebut terdorong dengan gaya
Sumber: indotrucker.com

yang diberikan oleh aliran air banjir yang besarnya berbeda disetiap detiknya.

Lalu bagaimanakah cara menentukan usaha yang dilakukan oleh berbagai
gaya? Untuk dapat menentukan usahanya, pahamilah penjelasan berikut ini:
1. Jika Beberapa Gaya Bekerja pada Perpindahan yang Berbeda
Karena usaha adalah besaran skalar, maka usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya
pada perpindahan yang berbeda dapat dihitung sebagai hasil penjumlahan aljabar
dari usaha yang dilakukan oleh masing-masing gaya secara individual.

w=w+WwW,+WwW,+...+w, L. (2-3)

2. Jikamasing-masing Gaya Bekerja pada Perpindahan yang Sama
Maka usaha total yang dilakukan oleh beberapa gaya yang bekerja serentak dapat
dihitung sebagai hasil kali resultan komponen gaya yang segaris dengan
perpindahan dan besarnya perpindahan.
F=(Fx,+Fx,+Fx,+...+Fx)s ... (2-4)
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3. Menghitung Besarnya Usaha dari Grafik Gaya terhadap Perpindahan
Apabila grafik antara gaya dan perpindahan (grafik F-s) diketahui, maka usaha yang
dilakukan oleh gaya selama perpindahan sama dengan luas daerah yang dibatasi oleh
grafik /' dan sumbu s. Usaha bernilai positif jika luas daerah berada di atas sumbu s,
danusaha akan bernilai negatifjika luas daerah berada dibawah sumbu s.
Sebagai contohnya, grafik dibawah ini menunjukan besarnya usaha sama dengan

luas daerah, yaitu luas trapesium (I) dikurangi luas segitiga (II).
HN)

B

> s(m)

Gambar 2.7 Grafik F-s menunjukan besarnya usaha yang dilakukan selama
terjadi perpindahan

Jika grafik gaya berada di atas sumbu s maka besarnya usaha dilakukan oleh benda
bernilai positif, sebaliknya besar usahanya akan bernilai negatif apabila grafik

berada di bawah sumbu s. Dari penjelasan tersebut besarnya usaha dalam grafik
N

.. I -
tersebut dapat kita hitung dengan cara: TOKOH FISIKA

_ 1 James Prescott Joule
W=Luastgluas Il e (1818-1889), adalah

ilmuan inggris yang
dikenal sebagai perumus
Hukum Kekekalan
Energi, lahir di Salford,
Inggris..

Ia adalah anak seorang

W = Luas trapesium — Luas segitiga

pengusaha kaya, namun

\ - hingga usia 17 tahun ia
sumber wikipedia.org  tjdak pernah merasakan
pendidikan sekolah.

Hukum kekekalan energi yang ia temukan
menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan
atau dimusnahkan, energi hanya dapat berubah
bentuk menjadi enegi listrik, mekanik, atau

kalor.

Untuk menghormati jasa-jasanya, nama joule
digunakan sebagai satuan dari energi dan usaha.

Usaha dan Energi
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Contoh Soal

~
’

1. Gambar di bawah melukiskan sebuah benda yang terletak pada bidang datar bekerja dua
gaya dengan besar dan arah seperti terlihat pada gambar. Jika akibat kedua gaya
tersebut benda berpindah ke kanan sejauh 0,5 m, berapakah usaha yang dilakukan oleh
kedua gaya pada benda selama perpindahannya?

F,2N
F 4N
]

Diketahui: F=4N

6,=0° (arah F, searah perpindahan benda)

F=2N

6,=120°

§=0,5m
Ditanyakan: W=....?

Jawab: W=W + W,
W=(F, cosf,)s+(F,cos8b,)s
W =(4c0s0°)0,5+(2cos 120°) 0,5
W=4.1.0,5+2.(-0,5).0,5
W =2-0,5
w=15]
2. Duabuah gaya bekerja pada suatu balok seperti yang ditunjukan pada gambar dibawah

ini:
F1,30 N

F2,10 N

Jika sudut yang dibentuk oleh kedua gaya adalah 60°, sedangkan balok berpindah

sejauh 10 m. Berapakah usaha yang dilakukan terhadap benda? Asumsikan bahwa

N
I
~

lantai bidang licin.
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Diketahui: F=30N

F=10N

s=10m

Ditanyakan: W=....?

Jawab:
W=Ww+Ww,
W =(F,cos0,)s+(F,cos0,)s
W=(30 cos60°)10+(10cos0°) 10
W=30.0,5.10+10.1.10
W=150+100
wW=2501J

3. Sebuah gaya F' yang berubah-rubah bekerja pada sebuah benda, sehingga benda mengalami

perpindahan seperti pada gambar di bawah ini:

E(N)
A
7 R >
0 5 - > 5(m)
] SRR - R— W

Hitung berapa besar usaha yang dilakukan gaya tersebut, sampai benda berpindah sejauh
12m?
Diketahui: F/=4N

F=-2N

s,=2m,s,=6m,s,=8m, s,=9m,s;=10m,s,=12m

Usaha dan Energi
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W1 (luas trapesium I) + W2 (luas trapesium II)
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w
w
w
w

Ditanyakan:
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Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan benar dan

1. Perhatikan gambar di bawah ini, jika besar '/ = 100 N dan F2 = 50 N, balok tersebut
berpindah sejauh 15 m. Berapa besar usaha totalnya?

F2,50 N

F1,100 N

v

A

15 m

2. Sebuah balok kayu dengan massa 100 kg berada di atas lantai, kemudian diangkat sampai
ketinggian 7 meter. Berapakah usaha yang dilakukan pada balok kayu tersebut?

3. Sebuah balok bermassa 50 kg ditarik dengan gaya tetap sebesar 100 N berarah 60° terhadap
bidang horizontal. Jika koefisien gesekan antara balok dengan lantai adalah 0,4, tentukan
usaha total yang dilakukan pada balok?

4. Suatu papan miring panjangnya 7,5 m, dengan selisih bagian ujung bawah dan atas adalah 6
m. Jika pada pertengahan bidang terdapat benda yang massanya 12 kg dan bidang licin,
berapa energi yang diperlukan benda untuk sampai ke titik bawah papan?

5. Suatu benda diberkan gaya yang berubah-ubah, sehingga benda mengalami perpindahan
posisi seperti gambar grafik di bawah ini. Tentukanlah besar usaha yang dilakukan gaya
tesebut jika benda berpindah sejauh 15 m!

F @)

'

12 | .

12 > 5(m)

Usaha dan Energi
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KCE) ENERGI

Gambar 2.8 di samping merupakan

contoh dari sumber energi yang ramah

lingkungan. Gambar tersebut berupa
J kincir angin dan panel surya, kedua alat
tersebut memiliki fungsi yang sama
yaitu untuk menghasilkan energi, yang
mana energi yang dihasilkan adalah

energi listrik.
Gambar 2.8 Sumber energi ramah lingkungan.
Sumber: energibersama.com

Namun sebelum membahas tentang energi, apakah kalian sudah mengerti apa
pengertian energi? Untuk memahami apa itu energi dan apa saja sumber-sumber energi,
baca dan pahamilah penjelasannya berikut ini:

Tentu kalian pernah melihat seseorang mendorong mobil yang sedang mogok bukan?
atau mungkin kalian sudah pernah mendorong mobil mogok, pastinya badan kalian merasa
lelah dan berkeringat. Mengapa demikian? karena tubuh kalian sudah mengeluarkan
energi untuk melakukan usaha.

Secara bahasa
energi berasal dari
bahasa Yunani, yaitu
ergon yang berarti
“kerja”. Jadi, energi
¢ didefinisikan sebagai
Gambar 2.9 Sescorang yang mendoong mobil . | kemampuan untuk
Sumber: wartabuana.com
melakukan kerja atau usaha. Energi merupakan sesuatu yang sangat penting dalam
kehidupan di alam ini, terutama bagi kehidupan manusia, karena segala sesuatu yang kita
lakukan memerlukan energi. Energi di alam ini tersedia dalam berbagai bentuk, misalnya

energi kimia, energi listrik, energi kalor, dan energi cahaya. Energi akan bermanfaat jika
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terjadi perubahan bentuk dari suatu bentuk energi ke bentuk lain. Sebagai contoh setrika
listrik akan bermanfaat jika terjadi perubahan energi listrik menjadi energi kalor, kincir
angin (PLTA) yang merubah energi angin menjadi energi listrik.

1. Macam-macam energi dan sumbernya

Sifat energi yaitu tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan. Energi
hanya dapat berubah dari suatu bentuk ke bentuk energi lain. Energi yang diubah
bentuknya, dapat dimanfaatkan untuk keperluan hidup manusia, dalam mengubah
bentuk energi dibutuhkan yang namanya usaha.

Secara umum, energi dapat dibedakan dalam beberapa bentuk diantaranya yaitu
energi potensial, energi kinetik, energi kalor, energi cahaya, energi nuklir, energi bunyi,
energi listrik, dan sebagainya.

Energi potensial adalah energi yang dimiliki oleh suatu benda karena
kedudukannya atau posisinya. Energi ini masih tersimpan dalam benda tersebut,
sehingga pada suatu saat dapat dimanfaatkan menjadi usaha. Energi potensial ada

beberapa jenis, diantaranya yaitu energi potensial gravitasi, energi potensial pegas,

energi potensial listrik, energi potensial nuklir | INFO WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP

dan lainnya.
Energi potensial gravitasi dimiliki oleh
benda yang posisinya berada pada suatu

ketinggian tertentu diatas permukaan tanah,

sebagai contohnya air danau yang berada di PLTA Pantai Baru, Srandakan, Bantul, DIY.
. . Sumber: tumblr.com

pegunungan atau bukit, atau air yang
. . . . Kincir angin pertama kali digunakan untuk
ditampung dalam waduk yang tinggi. Jika | membangkitkan listrik dibangun oleh P. La Cour
. Lo . dari Denmark diahir abad ke-19. Setelah perang
air tersebut dialirkan ke bawah, maka air | gunia I, layar dengan penampang melintang
menyerupai sudut propeler pesawat sekarang

tersebut dapat dimanfaatkan untuk disebut kincir angin type propeler atau turbin.

pembangklt listrik tenaga air. Di Bantul, tepatnya di daerah pantai samas sudah

dikembangkan PLTA sejak tahun 2013. PLTA
ini mampu menghasilkan daya SOMW. Tenaga
Listrik yang digunakan untuk masyarakat sekitar
ini , memanfaatkan angin yang berasal dari laut
kemudian mengubahnya menjadi energi listrik
dengan menggunakan generator.

\ J/

Usaha dan Energi

Qi

17



Energi potensial pegas dimiliki oleh suatu pegas yang direnggangkan atau
dimampatkan, energi potensial pegas dapat juga dikatakan sebagai energi potensial elastis.
Sebagai contohnya busur panah yang ditarik mampu melesatkan anak panah. Jika benda
elastis yang sudah direnggangkan akan dikembalikan lagi ke posisi semula, maka akan
menimbulkkan gaya. Ketika renggangan dilepaskan, energi yang dihasilkan akan berganti
menjadi energi kinetik. Energi kinetik sendiri merupakan energi yang dimiliki oleh semua
benda yang sedang bergerak.

Dengan kemajuan teknologi yang semakin canggih dan meningkatnya kemampuan
sumber daya manusia, kini berbagai sumber energi lebih mudah untuk ditemukan.
Semakin hari kebutuhan energi juga semakin meningkat, padahal jumlah energi yang
berada di bumi jumlahnya terbatas, maka dari itu kita harus melakukan pelestarian
lingkungan hidup agar sumber-sumber energi yang ada dapat dimanfaatkan secara

optimal.
Berikut ini, macam -macam energi dan dari mana energi tersebut diperoleh:

a. Energi Surya atau Cahaya Matahari
Cahaya matahari merupakan energi yang paling besar, karena energi ini setiap
detik dipancarkan ke bumi. Bentuk energi cahaya matahari berupa energi kalor
(panas), energi ini sangat penting bagi kehidupan makhluk hidup yang ada di
bumi. Tanpa sinar matahari tumbuhan tidak akan mampu bertahan hidup, sebab
tumbuhan tidak bisa berfotosintesis, bahkan tanpa sinar
matahari bumi akan menjadi beku.

Energi matahari bisa dimanfaatkan sebagai sumber energi

adalah dengan memanfaatkan konsep dari fisika modern yaitu
. efek fotolistrik, dimana cahaya matahari yang mengenai suatu
permukaan konduktor (sel surya) akan menghantarkan arus

i listrik. Sehingga terjadi perubahan energi didalam sel surya,

Gambar2.10 Panelsurya  yaitu dari energi cahaya matahari (kalor) menjadi energi

Sumber: .
solarpanelindonesia.wordpres listrik.
s.com
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b. Energi Panas Bumi
Energi panas bumi merupakan energi yang bersumber dari dalam perut bumi, panas
bumi merupakan energi yang melimpah dan terbarukan sehingga tidak perlu khawatir
akan kehabisan energi panas bumi. Selain jumlah yang sangat melimpah energi ini
memiliki harga yang lebih ekonomis dan ramah terhdap lingkungan.
P i '.-" Indonesia merupakan salah satu negara di
_ dunia yang kaya akan sumber energi panas
bumi, hal ini dikarenakan di Indonesia terdapat
banyak gunung berapi yang masih aktif.

Pemanfaatan energi panas bumi adalah dengan

mengubahnya menjadi energi listrik.

Gambar 2.11 Penambangan energi panas bumi
Sumber: berenergi.com

c.Ailr

Air merupakan sumber energi utama bagi kehidupan yang ada di bumi. Pemanfaatan air
dalam dunia fisika sebagian besar digunakan untuk pembangkit listrik. Adapun sumber
air yang digunakan beraneka macam sumbernya, ada yang berasal dari air sungai yang
kemudian dibendung, ada yang berasal dari air danau, adapula yang memanfaatkan
pasang surutnya air laut.

Pembangkit listrik dengan memanfaatkan energi air, sering disebut sebagai PLTA
(Pembangkit Listrik Tenaga Air) yang mana prinsip kerjanya yaitu menampung air dalam
suatu waduk atau bendungan pada suatu
ketnggian tertentu (memiliki energi § o
potensial) kemudian mengalirkannya ke -
sebuah turbin yang akhirnya akan
menggerakkan generator (energi kinetik).
Generator inilah yang akan menghasilkan

energi listrik, sehingga dalam prosesnya

terjadi perubahan energi dari energi Gambar 2.12 PLTA dari sumber air sungai.

) L. .. . Sumber: energitoday.com ., . .
potensial gravitasi menjadi energi kinetik dan a]lélnrnya meiglja 1 znergl listrik.
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d. Bahan Bakar Minyak (BBM)
Bahan Bakar Minyak atau BBM merupakan energi sumbernya tidak terbarukan karena
proses pembentukannya yang memerlukan waktu ribuan tahun. Bahan bakar minyak ini
berupa bensin, solar dan minyak tanah. BBM sering digunakan sebagai sumber energi
untuk membangkitkan listrik yang disebut dengan Pusat Listrik Tenaga Diesel (PLTD).
Proses dari PLTD yaitu dengan [ |
menggunakan solar sebagai bahan
untuk perubahan dalam mesin (energi
kalor) sehinga dapat menggerakkan
generator. Generator inilah yang akan

menghasilkan listrik.

Gambar 2.13 Generator pada PLTD.
Sumber: bioenergi.com

e.Angin
Saat ini energi angin sedang gencar dilakukan oleh negara-negara di seluruh dunia.
Begitu juga di Indonesia, termasuk salah satu negara yang berusaha memanfaatkan
energi angin semaksimal mungkin.
Di Indonesia, energi angin dimanfaatkan untuk pembangunan PLTB yaitu Pembangkit
Listrik Tenaga Bayu. Pemanfaatan energi angin ini yaitu menggunakan kincir angin lalu
dihubungkan dengan menggunakan
generator ataupun turbin yang
selanjutnya menghasilkan listrik.
Pemanfaatan energi angin ini sangat
menarik karena karena tidak
memerlukan bahan bakar sebagai

sumber energi. Tidak hanya itu, energi

angin juga tidak memberikan hasil gas Gambar 2.14 Kincir di Eropa di gunakan sebagai
pembangkit listrik.

rumah kaca danjugalimbahataupun ~ Sumber: wikimedia.com

racun yang berlebihan.
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f. Energi Biomassa
Energi biomassa adalah energi yang dibuat untuk bahan bakar yang didapatkan dari
sumber alami yang dapat diperbarui. Bahan untuk membuat energi biomassa berasal dari
dua jenis, pertama dari kategori hewan yang bisa berupa mikroorganisme ataupun

makroorganisme. Kedua dari tumbuhan seperti tanaman sisa pengolahan ataupun hasil

panen secara langsung. =
Selama masih ada tumbuhan, mikroorganisme
atau makroorganisme maka energi biomassa akan
tetap bisa diproduksi. Karena itulah, energi
biomassa termasuk kategori energi yang dapat
diperbaharui. Tidak seperti Bahan bakar minyak

yang suatu saat nanti akan habis. Pemanfaatan

biomassa sering digunakan untuk menghasilkan

. . . . “_
energi listrik dan energi panas (kalor) untuk —
Gambar 2.15 Kompor Biogas.
kompor. Sumber: bioenergi.com

g. Energi Nuklir
Energi nuklir merupakan sumber energi yang sangat besar, dan mampu menghemat
penggunaan energi listrik yang berasal dari batu bara (PLTU). Hanya saja proses untuk
menghasilkan energi nuklir perlu pengawasan dan keamanan yang sangat tinggi, karena
apabila dalam prosesnya terjadi kebocoran maka radiasinya dapat membahayakan
makhluk hidup yang ada disekitarnya.

!!l Di negara-negara yang baru berkembang,

- i " manfaat energi nuklir digunakan untuk

pembangkit listrik atau biasa disebut
dengan Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir
(PLTN). Di Indonesia sendiri, energi
nuklir masih dalam tahap perkembangan,
khususnya untuk membuat pembangkit
listrik yang bertenaga nuklir.

Gambar2.16 PLTN ssquehanna, di Amerika
Sumber: wikimwdia.org
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Prinsip kerja PLTN khususnya pada reaktor air-tekan adalah bahan bakar reaktor
berbentuk uranium oksida (energi nuklir) berada dalam tabung panjang yang sempit
yang dirakit dengan batang kontrol yang dapat digerakkan ke dalam teras yang terlatak
dalam tabung baja tahan tekan. Air yang mengalir melewati teras dipertahankan
bertekanan tinggi untuk mencegah pendidihan. Air melalui penukar kalor yang
menghasilkan uap (energi kalor) yang dapat memutar turbin (energi kinetik) untuk

menggerakkan generator yang menghasilkan energi listrik.

Switchyard . . .
BE Jadi dalam prosesnya, terjadi
CONTAINMENT "

STRUCTURE 2team Line % / ) Cooling . . .
Towes | perubahan energi dari energi

Control Rods Generator ’ =
~ . — nuklir lalu menjadi energi kalor,

; | ‘ ine - ; X0,
ﬂ = ] e o kalor diubah menjadi energi
Pump e Cooling Water kinetik kemudian baru menjadi
5 o energi listrik. Lebih jelasnya
Gambar 2.17 sistem kerja nuklir pada PLTN bisakalian Ilihat gambar

Sumber: nuclearenergy.com
disamping.

. Biofuel

Biofuel merupakan bahan abakar baik padatan, cairan ataupun gas yang dihasilkan dari
bahan-bahan organik. biofuel dapat dihasilkan secara langsung dari tanaman atau
secara tidak langsung dari limbah industri, komersial, domestik atau pertanian.

Ada tiga cara untuk pembuatan biofuel, yaitu pembakaranlimbah organik kering
(seperti buangan rumah tangga, limbah industri dan pertanian), fermentasi limbah
basah (seperti kotoran hewan), atau fermentasi tebu ataujagunguntuk menghasilkan
alkohol dan ester, dan energi dari hutan(menghasilkan kayu dari tanaman yang cepat

tumbuh sebagai bahan bakar)
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Bagilah kelas Anda menjadi beberapa kelompok. Tiap kelompok dapat terdiri atas 3 atau 4

anak. Selesaikanlah permasalahan di bawah ini bersama kelompok Anda!

1. Carilah energi alternatif yang mudah dibuat yang ada disekitar lingkungan anda!
2. Catat dan tulislah proses pembuatan energi tersebut!

3. Bedakanlah mana energi yang termasuk ramah ligkungan dan yang tidak!

4. Tulis energi apa saja yang masuk dalam kategori energi terbaharukan dan tidak!
5. Diskusikan dengan kelompok kalian, hasil yang sudah didapatkan!

6. Berilah kesimpulan dari diskusi kelompok kalian!

7. Presentasikan hasil kerja kelompok kalian di depan kelas!

Usaha dan Energi
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2. Energi Potensial Gravitasi
Energi potensial adalah energi yang berkaitan dengan kedudukan benda terhadap
titik acuan. Kamu tentu pernah melihat air terjun bukan? Pada air terjun tersimpan energi
potensial gravitasi yang disebabkan oleh ketinggiannya. Demikian juga ketika kita
meletakkan sebuah benda pada suatu ketinggian, pada hakikatnya dalam benda tersebut
tersimpan energi potensial gravitasi. Energi potensial adalah energi suatu benda yang
disebabkan oleh kedudukan benda terhadap gravitasi bumi.
Bila energi potensial dilambangkan dengan Ep, maka persamaanmatematisnya
adalah sebagai berikut.
Gl YA . ..... (2.5)
Dengan
E,= Energipotensial (J)
m=massabenda (kg)
g=percepatan gravitasi (m/s’)
h=ketinggian benda dari bidang acuan (m)
Dalam kehidupan sehari-hari, peristiwa tanah tanah longsor merupakan bentuk
nyata dari energi potensial gravitasi yang berubah menjadi energi kinetik. Pastinya

kalian pernah mendengar atau bahkan melihat berita tentang longsor kan?

(@ '— (b)

Gambar 2.18 (a) Posisi benda pada ketinggian tertentu, (b) Jalan yang hancur akibat
longsoran bukit. Sumber: jendelakepri.com
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Suatu bukit atau tebing yang berada di suatu ketinggian tertentu mempunyai energi
potensial yang sangat besar, selain karena posisinya yang berada di ketinggian, massa
bukit tentulah sangat besar sehingga pada saat terjadi longsor perubahan energinya juga
sangat besar. Oleh karena itu longsoran mampu merusak apa saja yang dilewatinya. Maka
dari itu penting sekali untuk mengantisipasi terjadi tanah longsor, bukan hanya merusak
tetapi juga berbahaya. Tahukan kamu bagaimana cara mencegah terjadinya tanah
longsor? Kalau kalian tahu cara untuk mecegah terjadinya longsor, cobalah terapkan pada
kegiatan sehari-hari di lingkungan kalian.

2.Energi Kinetik
Energi kinetik adalah energi yang berkaitan dengan gerak suatu benda. Jadi, setiap benda
yang bergerak memiliki energi kinetik. Secara umum energi kinetik suatu benda yang
memiliki massa m dan bergerak dengan kecepatan v dirumuskan oleh persamaan berikut.
AR % ap war B 00OOWR 0 . .... (2-6)
Keterangan:
Ek=energi kinetik (J)
m= massabenda (kg)
v =kecepatan benda (m/s)
Besarnya energi kinetik pada persamaan (2-5) merupakan usaha yang diperlukan untuk
menghasilkan perubahan kecepatan benda. Apabila benda bergerak dengan kecepatan
yang berubah-ubah, maka usaha yang dilakukan oleh benda tersebut sama dengan selisih
energi kinetiknya. Untuk memahaminya perhatikan persamaannya berikut ini.
W=Ek, - Ek,
W= % mv, - % o (2-7)
Keterangan:
W =usaha yang dilakukan benda (J)
m= massabenda (kg)
v, =kecepatan awal benda (m/s)

v,=kecepatan akhir benda (m/s)
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Dalam kehidpan sehari-hari, ada satu bencana alam yang memiliki kaitan dengan energi
kinetik yaitu tsunami. Tsunami merupakan bencana alam yang diakibatkan oleh gempa
bumi. Tsunami dengan intensitas gelombang air laut yang besar dapat merusak kawasan
atau kehidupan yang ada ditepi pantai. Massa air yang sangat besar ditambah dengan gerak

ombak laut yang besar menjadikan tsunami memiliki energi kinetik yang sangat besar.

Sumber: nhk.news.com

Energi kinetik yang ada di gelombang air laut dapat dimanfaatkan untuk pembangkit
listrik tenaga gelombnag laut (PLTGL). Sistem kerja dari PLTGL adalah tabung beton
dipasang pada ketinggian tertentu di pantai dan ujungnya dipasang di bawah permukaan
air laut. Ketika ombak datang, air dalam tabung beton mendorong udara di bagian tabung
yang terletak di darat. Gerakan sebaliknya terjadi saat ombak surut. Gerakkan udara yang
bolak-balik inilah yang dimanfaatkan untuk memutar turbin yang dihubungkan dengan

alatuntuk pembangkit listrik

INFO WAWASAN LINGKUNGAN HIDUP

~ PLIGL atau pembangkit listrik tenaga
gelombang laut, dapat di terapkan di

Indonesia yang potensi lautnya sangat besar.

Hanya saja, untuk membangun dan
memelihari PLTGL dibutuhkan biaya yang
cukup besar. sehingga sampai saat ini PLTGL

barumenjadi wacana saja.

Sumber: future21.woordpress.com
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Contoh Soal

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

-

v=25m/s
Ditanyakan: Ek=....?

' 1. Sebuah bola bermassa 0,5 kg dilempar vertikal ke atas hingga mencapai ketinggian
i 20 m. Bila g = 10m/s’, hitunglah energi potensial benda pada ketinggian tersebut!
Diketahui: m=0,5kg

h=50m

E g=10m/s’

Ditanyakan: Ep=....?

Jawab: Ep=mgh

Ep=400.000.10.50

E Ep=200x10°]

E 2. Berapakah energi potensial yang dimiliki oleh air 400 m’ yang berada pada
ketinggian 50 meter dari permukaan tanah. Jika massa jenis air 1000kg/ m’ dan
i percepatan gravitasi di tempat tersebut 10m/s*?

E Diketahui: V=400m’

E h=50m

E p=1000kg/m’

E g=10m/s’

E Ditanyakan: Ep=....?

: Jawab: p= %

i m=pV

m =1000.400

E m=400.000kg

E Ep=mgh

Ep=400.000.10.50

E Ep=200x10°J

E 3. Seekor burung terbang dengan kelajuan 25 m/s. Bila massa burung tersebut adalah
E 200 gram, maka hitunglah energi kinetik yang dimiliki burung?

i Diketahui: m=200gr=0,2kg

Usaha dan Energi




Jawab: Ek= % mv’
Ek=0,5.0,2.(25)*
Ek=62,5]

2. Sebuah mobil yang bermassa 2 ton, mula-mula bergerak dengan kecepatan 20 m/s.
Kemudian mobil direm dengan gaya konstan. Setelah menem-puh jarak 150 m
kecepatan mobil menjadi 10 m/s, hitunglah:

a. usaha yang dilakukan oleh gaya pengereman selama mobil direm?
b. besar gaya pengereman?

Diketahui: m=2ton=2000kg
v, =20m/s
v,=10m/s
s =150 m
Ditanyakan: a. W=....?
b.F =....2
Jawab: a. w= % mv, - % mv,
w=0,5.2000.(10)* -0,5.2000.(20)’
W=100.000-400.000
W=-300.000]
b.W=F.s
-300.000=F.150
F=-2.000N

Tanda negatif (-) menunjukan bahwa arah gaya berlawanan dengan arah

perpindahan mobil.

i

..........................................................................................................
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E) HUKUM KEKEKALAN ENERGI MEKANIK

Energi mekanik adalah energi total yang dimiliki oleh suatu benda. Energi
mekanik berasal dari energi potensial dan energi kinetik benda tersebut. Untuk lebih
jelasnya, simaklah uraian berikut:

Kalian tentu tahu gunung merapi kan? Gunung yang masih aktif ini terakhir kali
erupsi yaitu pada tahun 2010. Saat gunung melutus ia mampu melontarkan batuan
panas dari kawah ke atas seperti peluru yang keluar dari meriam. Batu-batuan yang
terlontar tersebut tentulah sangat berbahaya, selain suhunya yang sangat panas batu-
batuan tersebut juga memliki energi potensial dan energi kinetik akibat terlempar dari

kawah.

ambar 2.6 unung eletus.
Sumber: zonegeologi.blogspot.com

Bagaimana kita bisa mengetahui besar energi kinetik atau energi potensialnya?
Adakah pengaruh dari perubahan kecepatan dan ketinggiannnya pada energi kinetik
dan energi potensialnya?

Pada benda yang jatuh tampak bahwa ketinggiannya akan selalu berkurang. Hal
ini berarti energi potensialnya juga berkurang. Apakah energi potensial yang berkurang
tersebut hilang begitu saja? Tentu tidak. Karena energi tersebut berubah menjadi energi
kinetik, sehingga energi kinetik dan kecepatan benda tersebut akan bertambah. Dengan
demikian, besar energi mekanik benda tersebut adalah tetap. Untuk lebih jelasnya

perhatikan gambar berikut ini.
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A
Di titik A:
| hb EKA =0
| EP,=mgh,
l
B - -------- /.74 ......... Y e ——e——————-
A
Di titik B:
- 1
: hA hb EKB = E”"’VB2
: EPg = mg(ha-hs)
! \4 \

Gambar 2.21 Sebuah batu yang jatuh dari ketinggian

Mari kita asumsikan sebuah batu yang jatuh dari ketinggian /,, maka energi potensial di titik
A adalah Ep=m.g.h,, sedangkan energi kinetiknya Ek= 0 karena batu tidak memiliki
kecepatan. Jumlah antara energi potensial di titik A dan energi kinetik di titik A sama dengan
energi mekanik. Besarnya energi mekanik adalah

Em=Ep,+ Ek,=mgh,+0=mgh, .. ... (2-8)
Misalnya, dalam waktu t sekon batu jatuh sejauh 4, (titik B), sehingga jarak bola dari tanah
adalah % - h,. Energi potensial bola di titik B adalah Ep,= mg(h - h,). Dari titik A ke titik B
ternyata energi potensialnya berkurang sebesar m g /1. Sedangkan, energi kinetik saat bola di
B adalah sebagai berikut.

Ek,=1/2 m v,

v, =2gh,
Ek,=1/2 m 2gh,
Ek,=m gh, ... (2-9)

Sehingga energi mekanik di titik B sama dengan jumlah energi mekanik di titik B dan energi
potensial di titik B, dapat dituliskan sebagai berikut:

Em,= Ek, + Ep, = mgh, + (mglh,- h,))=mgh, .. ... (2-10)
Jadibesar energi mekanik di titik B besarnyamgh
Berdasarkan perhitungan menunjukkan bahwa energi mekanik di titik A besarnya sama

dengan energi mekanik di titik B (Em ,=Em,).
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Jadi, dapat disimpulkan bahwa jumlah energi mekanik benda yang dipengaruhi oleh
gaya gravitasi adalah tetap. Jika pada saat kedudukan di A jumlah energi potensial dan
energi kinetik adalah Ep,+ Ek,, sedangkan pada saat kedudukan di B jumlah energi
potensial dan energi kinetik adalah Ep,+ Ek,, maka:

Ep,+ Ek,=Ep,+ Ek, L. (2-11)
Dengan kata lain Ep+ Ek = tetap. Inilah yang dinamakan Hukum kekekalan energi
mekanik. Dalam ilmu fisika bunyi dari hukum kekekalan energi yaitu “energi tidak
diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan tetapi energi dapat diubah dari satu bentuk

ke bentuk energiyang lain”

Lakukanlah tugas berikut di rumah anda!

Tujuan : Menyelidiki hukum kekekalan energi mekanik.
Alatdan bahan : Bolakasti.
Langkah percobaan

1. Jatuhkanlah bola kasti dari ketinggian 1,5 m di atas lantai!

2. Amatilah gerak jatuhnya bola!

3. Dimanakah gerak bola dipercepat?

4. Mempunyai energi apakah bola tersebut? Bagaimana hubungan energi kinetik tersebut?

5. Buatlah kesimpulan dan kumpulkan di meja guru!

32
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1. Sebuah benda yang massanya 2 kg dilepas dari ketinggian 10 m di atas tanah. Jika
diketahui g =10 m/s’, maka hitunglah kecepatan benda ketika mencapai tanah dan
kecepatan benda ketika berada di ketinggian 5 m dari atas tanah?

Diketahui: m=2kg

h,=10m
h,=5m
h,-h,=5m
g=10m/s’
Ditanyakan: a.v saatmencapaitanah....?
b.v saatdititkB....?

Jawab: a.Ep,+Ek,=Ep,,..+ Ek

tanah

2
tanah

m.gh,+0=0+1/2.m.v
2.10.10+0=0+1/2.2.v,,,°

tanah

200=vy,_ °

B
Viwar. = 200
Viwar =4,5m/ s

b.Ep,+ Ek, =Ep,+ Ek,
m.gh,+0=mgh,+1/2.m.v,
2.10.10+0=2.10.5+1/2.2.v,
200=100+v,’

v,/=100

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan benar dan

1. Sebuah benda yang bermassa 5 kg jatuh dari ketinggian h dan menghantam tanah dengan
energi kinetik 250 joule. Hitunglah ketinggian benda tersebut!.

2. Sebuah bola dengan massa 1 kg dilempar vertikal ke atas dengan kecepatan awal 20 m/s. Bila
g=10m/s’, maka hitunglah energi kinetik saat benda mencapai ketinggian 10 m?

-
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@ DAYA

Untuk menyatakan besarnya usaha yang dilakukan oleh gaya konstan tiap satuan

waktu dapat dinyatakan dengan daya, yang diberi lambang P. Jika dalam waktu t suatu gaya
konstan telah melakukan usaha sebesar W, maka daya dari gaya selama itu dapat dinyatakan
dengan:

P (2-11)

Dalam S.I satuan W adalah joule dan satuan ¢ adalah sekon, sehingga satuan P adalah J/s.
Joule/sekon disebut juga watt, sehingga satuan dari daya dapat juga dinyatakan dengan watt.

Satuan daya dalam SI diberi nama watt (W) untuk menghormati James Watt
(1734-1819), seorang ilmuwan Skotlandia yang berhasil menemukan mesin uap. Karena
daya yang diukur dalam SI biasanya besar, maka satuan daya yang sering digunakan adalah
kilowatt (kW) atau Megawatt (MW).

1kW=1000W=10"W

1 MW =1.000.000W=10"W

Untuk keperluan praktis, biasanya satuan daya yang sering digunakan adalah
daya kuda atau horse power (hp), dimana 1 hp=646=0,746 kW.

Karena usaha adalah perkalian gaya dengan perpindahan (W = F.s), maka

persamaan (2-11) dapat dituliskan menjadi :

_ i
P =5
_ S
P=F 7
e N 0 (2-12)
Keterangan: — PERLU ANDA KETAHUI ——
P= daya benda (Watt) Satuan daya dalam SI adalah watt, dalam dunia

otimotif daya lebih sering mengounakan satuan
F= gaya O\I) horse powery (HP) atau dgalam lfaghasa indonesia
kita sebut dengan daya kuda.

v :kecepatan benda (III/S) Selain satuan chii atasymasih ada lagi satuan dari
daya yaitu paardekracht atau disingkat PK.
Satuan PK ini sering kita lihat di alat pendingin
ruangan (AC).

1Pk =1HP

1 PK =746 watt
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Mempelajari tentang daya, ada peristiwa alam yang memiliki nilai besaran sama
halnya seperti daya yaitu gempa bumi. Pasti kalian semua pernah merasakan gempa bumi
bukan? Di daerah seperti Yogtakarta, memang sering kali terjadi gempa bumi, hal ini
disebabkan di Yogyakarta terdapat banyak titik-titik potensi aktivitas gempa terlebih
aktivitas gempa tektonik.

Namun kekuatan (daya) gempa tidak menggunakan satuan watt ataupun horse
power, tetapi menggunakan satuan skala. Ada yang menggunakan skala richter (SR) ada
juga yang menggunakan skala MMI (Modified Mercalli Intensity). Apa kalian tahu,
mengapa kekuatan gempa bumi diukur dengan menggunakan skala seperti?Karena daya

gempa bumi yang sangat besar tidak memungkinkan untuk menggunakan satuan watt atau

horse power.

Gambar disamping adalah sebuah
seismograf, yaitu alat yang digunakan
untuk mengukur kekuatan gempa
bumi.

Ukuran besar kecilnya kekuatan gempa
bumi berdasarkan magnitude.
Magnitude gempa merupakan

karakteristik gempa yang berhubungan

Gambar 2.17 alatukur kekutan gempa bumi (seismograf) dengan jumlah energi total seismik

Sumber: prinsipkerj e yang dilepaskan sumber gempa.
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1. Sebuah gaya sebesar 20 N digunakan untuk memindahkan sebuah gerobak sejauh
100 meter dalam selang waktu 20 detik. Tentukanlah besar daya yang dihasilkan?

Diketahui: F=20N
s=100m
t=20s

Ditanyakan: P=....?

Jawab: P= F%
100
P=20——
20
P=100watt

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan benar dan tepat!

1. Sandra mendorong balok yang massanya 3 kg dengan gaya sebesar 15 N. Tentukan besar daya
yang dilakukan Sandra jika balok terdorong sejauh 2,5 m dalam waktu 2 sekon?

2. Sebuah mesin traktor yang tertulis 20 pk digunakan selama 2 jam. Berapakah energi yang
telah dikeluarkan traktor selama itu?

36
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@) GAYA KONSERVATIF

Gaya konservatif merupakan gaya yang tidak tergantung pada bentuk lintasan
benda yang bergerak, tetapi tergantung pada posisi awal dan akhir benda tersebut.
Contoh gaya konservatif adalah gaya pegas dan massa dengan gaya yang bekerja
hanya gaya pegas, contoh lainnya bumi dan benda di permukaannya yang hanya
dipengaruhi oleh gaya gravitasi.

Penjelasannya sebagai berikut, sebuah pegas diujungnya diberi benda bermassa
m, dan ditarik sejauh x dari titik kesetimbangannya. Bila massa berada di atas
permukaan yang licin maka massa akan bergerak bolak-balik di sekitar titik
keseimbangan, gaya yang bekerja hanya gaya pegas. Massa bergerak menandakan
memiliki tenaga kinetik atau memiliki kemampuan untuk melakukan usaha karena
adanya gerak.

Selama gerakan bolak-balik kemampuan melakukan usaha tetap sama selama
gerakan. Gaya yang demikian disebut gaya konservatif. Secara umum gaya bersifat
konservatif jika usaha yang dilakukan oleh gaya itu pada suatu partikel yang bergerak

menempuh sembarang lintasan sampai ke kembali ke titik semula sama dengan nol.

TOKOH FISIKA |————— Sedangkan jika usaha dilakukan oleh

James Waat lahir di | suatu benda tidakmemiliki sifat dari gaya
Greenock, Skotlandia
19 Januari 1736. Ia | konservatif, maka gaya yang mempengaruhi
seorang insinyur besar
yang berhasil| usahatersebutdisebutgayanon konservatif.

menemukan mesin uap . L.
pertama yang efisien. Jadi dapat disimpulkan bahwa usaha

Mesin uap yang . .
diciptakan Watt ini lah | Yang dilakukan oleh gaya non konservatif

yang mendorong

sumber wikipedia.org

terjadinya revolusi bergantung pada lintasannya. Contoh dari

industri di Eropa. .
’ 3 gaya non konservatif adalah gaya dorong,
Selain mesin uap Watt juga berhasil menciptakan

pengontrol gaya gerak melingkar otomatis, yang | gaya gesekan dan gaya hambatan udara
mampu mengawasi gerak mesin secara otomatis.
Watt juga menciptakan alat ukur bertekanan, (gaya gesek udara).
alat penghitung kecepatan, alat petunjuk dan
pengontrol uap.

Untuk menghormati jasa-jasanya, nama watt
digunakan sebagai satuan daya.

(& %
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I RANGKUMAN MATERI

—

1. Usaha merupakan proses perubahan energi. Usaha didefinisikan sebagai hasil
kali komponen gaya yang segaris dengan perpindahan dengan besarnya
perpindahan: W= F's

2. Jika gaya membentuk sudut tertentu terhadap arah horizontal, maka besarnya
usaha: W= Fs Cost

3. Usaha yang dilakukan oleh beberapa gaya yang bertitik tangkap sama
merupakan jumlah aljabar dari usaha yang dilakukan masing-masing gaya.
W=WI+ W2+ W3+ ...+ Wn

4. Energi adalah kemampuan untuk melakukan usaha.

5. Energi memiliki bentuk dan sumber yang berbeda, ada energi cahaya matahari,
energi panas bumi, air, bahan bakar minyak, angin, biomassa dan nuklir.

6. Energi potensial gravitasi adalah energi yang dimiliki oleh benda karena
kedudukanatau ketinggiannya, dirumuskan Ep=mgh

7. Energi kinetik adalah energi yang dimiliki benda karena geraknya, dirumuskan
mz%mf

8.Untuk gaya yang besarnya tetap, usaha yang dilakukan oleh gaya sama dengan

perubahan energi kinetiknya.

= Ek- :lmv;-lmvf
W = Ek,- Ek, 5 3

9. Hukum Kekekalan Energi Mekanik dinyatakan ke dalam persamaan
Ep + Ek,=Ep,+ Ek,

10. Daya didefinisikan sebagai laju usaha yang dilakukan atau besar usaha tiap
satuan waktu dan dirumuskan P = %

11.Gaya konservatif adalah gaya yang menyebabkan energi mekanik selalu
kekal. Gaya konservatif memiliki sifat bahwa usaha yang dilakukan oleh suatu

benda:

a) tidak tergantung pada lintasannya

b) selalu sama dengan nol pada lintasan tertutup

c) selalu dapat dinyatakan sebagai perbedaan antara energi potensial awal
\ dengan energi potensial akhir.

J
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BAB Il
PENUTUP

SOAL EVALUASI

[A;. Pilihlah jawaban yang paling tepat dengan memberi tanda silang (X) pada\
hurufA, B, C,D, atau E!

1. Besarnya usaha untuk menggerakkan mobil (massa mobil dan isinya adalah

1.000kg) dari keadaan diam hingga mencapai kecepatan 72 km/jam adalah

(gesekan diabaikan)....
A.125.000] C.625.000J)
B.250.000] E.400.000J
C.200.000J

2.Air terjun setinggi 20 m digunakan sebagai pembangkit listrik tenaga air (PLTA).
Setiap detik air mengalir 10 m3. Jika efesiensi generator 55% dan percepatan

gravitasi g=10m/s’, maka daya rata-rata yang dihasilkan (dalam kWH) ...

A.110 C.2.500
B.1.100 E.5.500
C.2.200

3.Dibawabh ini adalah satuan energi, kecuali....
A.Joule C.N.m
B.erg E.Watt
C.kWh

4. Bila sebuah benda dijatuhkan tanpa kecepatan awal dan gesekan udara diabaikan,
maka....
A. energi kinetiknya bertambah
B. energi kinetiknya berkurang
C. energi potensialnya bertambah
D. energi mekaniknya berkurang
E. energi mekaniknya bertambah
5. Sebuah benda jatuh bebas dari ketinggian h dan pada suatu saat energi kinetiknya
tiga kali energi potensialnya. Pada saat itu tinggi benda adalah ....
A.1/4h D.2h
B.1/3h E.3h

\ C.12h /
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/ 6. Besarnya usaha yang diperlukan untuk mendorong suatu benda sejauh 10 meter\

7. Sebuah benda massanya 10 kg bergerak dengan kecepatan 4 m/s pada bidang

melalui lantai mendatar, apabila gaya gesekan yang harus ditentang 500 N (g= 10

m/s’) adalah....
A.5000)
B.1000J
C.1500J

D.20007J
E.2500joule

datar. Karena pengaruh gaya, kecepatannya berubah menjadi 9 m/s. Besar usaha

selama benda bergerak adalah....
A.25]
B.80J

C.325]
8. Sebuah bola dengan massa 100 gram dilempar ke atas pada dinding miring licin

dengan sudut kemiringan 30° dengan kecepatan awal 10 m/s. Jika g =10 m/s’,
maka usaha yang dilakukan oleh gaya berat bola mulai dilempar sampai saat bola

D.405]
E.485]

akan kembali lagi adalah....
A.5]
B.10J

C.-5]
9. Benda yang massanya 0,5 kg dilemparkan vertikal ke atas dengan kecepatan awal

20 m/det.Jika g=10 m/det. Energi kinetik benda saat mencapai Y4 tinggi maksimal

D.-10J
E.-1J

adalah....
A.25] D.751]
B.40] E.100]J

C.501J
10. Sebuah motor bermassa 300 kg ber-henti dari kelajuan 36 km/jam sejauh 5 m.

Besar gaya pengereman yang dilakukan adalah.. . ..

A.1.000N D.4.000N
B2.000N E.5.000N
C.3.000N

\
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11. Pada suatu keadaan kecepatan sebuah benda menjadi setengah kali kecepatan\

semula. Maka tenaga kinetiknya menjadi ....

A. Seperempat kali D.4kali
B. Setengah kali E. 8kali
C.2kali

12.Sebuah benda jatuh bebas de-ngan energi potensial 200 J dari ketinggian h meter
di tanah.Pada saat ketinggian benda dari tanah 12h, energi kinetik benda

sebesar....
A.150] D.200J
B.50] E.75]
C.100J

13. Sebuah benda bermassa 2 kg terletak di tanah. Benda ditarik vertikal ke atas
dengan gaya 25 N selama 2 detik, kemudian dilepaskan. Jika g = 10 m/det, energi

kinetik benda pada saat menyentuh tanah adalah....

A.25] D.125)
B.50J E.150J
C.100J

14. Benda yang bermassa 700 gram dilempar ke atas hingga mencapai ketinggian 9

m. Perubahan energi potensial benda ketika berada pada ketinggian 5 m (g= 10

m/s)adalah....
A.28] D.54]
B.35]J E. 63]
C.42]

15 Mesin sebuah pesawat menim-bulkan gaya dorong 1350 N pada kecepatan 250

m/s. Daya dorong mesin tersebut adalah....

A. 3750 watt D. 54 watt
B. 1600 watt E. 1100 watt
C. 500 watt

\ )
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ﬂi Kerjakanlah soal-soal berikut dengan tepat dan benar! \

1. Mobil yang massanya 2.000 kg bergerak dengan kecepatan 72km/jam. Beberapa
saat kemudian mobil berhenti. Setelah menempuh jarak 50 meter, kecepatan
mobil menjadi 36 km/jam. Berapakah usaha yang dilakukan oleh gaya

pengereman mobil tersebut?

2.Sebuah batu bermassa 2 kg dilepaskan dari ketinggian 4 m. Jika percepatan

gravitasi 10 m/s, tentukan energi kinetik batu sesaat sebelum menumbuk tanah!

3.Sebuah benda dengan massa 4 kg ditembakkan vertikal ke atas dengankecepatan
40 m/s. Hitunglah besarnya energi kinetik dan energi potensial saat benda berada

padaketinggian40 m (g=10 m/s)!

4.Sebuah bola bermassa 2 kg ditendang mendatar, sehingga bola bergerak dengan
kecepatan 5 m/s. Kemudian bola tersebut ditendang dengan gaya 40 N searah
dengan perpindahan bola sehingga bola menempuh jarak 10 m.
a. Benarkah dengan adanya gaya 40 N akan menambah besarnya energi
kinetik?

b. Berapa besar pertambahan energi kinetik tersebut?

5. Sebuah bola bermassa 1 kg disundul seorang pemain sepak bola, sehingga bola
terpental ke atas dan 10 detik kemudian bola jatuh ke tanah. Bila percepatan g= 10

m/s, maka hitunglah energi kinetik bola saat menyentuh tanah!

\
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GLOSARIUM

Banjir Meluapnya sumber air yang menggenangi daratan.

Biogas Energi yang bersumber dari proses fermentasi bahan-bahan organik.

Biomassa Energi yang dibuat dari sumber alami yang dapat diperbarui.

Daya Laju energi yang dipindahkan.

Energi Kemampuan suatu benda untuk melakukan usaha.

Energi Kinetik Energi yang dimiliki oleh suatu benda karena geraknya.

Energi Potensial Energi yang dimiliki oleh suatu benda karena kedudukannya
(posisinya).

Energi Mekanik Jumlah energi kinetik dan energi potensial dari satu benda.

Gaya Tarikan atau dorongan oelh sumber gaya pada suatu benda.

Gaya Gesekan Gaya yang melawan gerak pada suatu permukaan relatif satu
sama lain, dan gaya tersebut bersinggungan dengan permukaan.

Gaya Konservatif Gaya yang bila usaha dilakukan terhdap benda di bawah
pengaruh gaya tersebut tidak tergantung pada jalan yag ditempuh, tetapi
hanya tergantung pada posisi awal dan akhir.

Gempa Bumi Berguncangnya bumi yang disebabkan oleh tumbukan antar
lempeng bumi, patahan aktif aktivitas gunung api atau runtuhan batuan.

Hukum Kekekalan Energi Mekanik Apabila pada suatu sistem hanya bekerja
gaya-gaya dalam yang bersifat konservatif, maka energi mekanik sistem
pada posisi dimana saja selalu tetap. Artinya, energi mekanik pada suatu
sistem pada posisi akhir sama dengan pada saat posisi awal.

Jarak Panjang lintasan yang ditempuh oleh suatu benda yang bergerak.

Joule Satuan SI untuk energi yang sama dengan usaha yang dilakukan bila
sebuah tittk mengalami gaya sebesar satu newton dan benda berpindah
sejauh satu meter.

Longsor Gerakan massa tanah atau batuan pada bidang potensial.
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Massa Ukuran kelembaman suatu benda, dengan kata lain hambatannya terhadap
percepatan.

Massa Jenis Massa suatu bahan tiap satuan volum, dalam SI diukur dengan kg/m’,

Panel Surya Alat untuk megubah energi matahari menjadi energi listrik.

Percepatan Laju pertambahan kelajuan atau kecepatan.

Perpidahan Perubahan posisi (kedudukan) suatu benda dalam selang
waktutertentu.

Toerema Usaha-Energi Usaha yang dilakukan oleh gaya resultan yang bekerja
pada suatu benda sama dengan perubahan energi kinetik yang dialami
benda tersebut, yaitu energi kinetik akhir dikurangi dengan energi kinetik
awal.

Tsunami Gelombang transien yang disebabkan oleh gempa tektonik ataupun

letusan gunung berapi.

44

Modul Pembelajaran Fisika Berbasis Wawasan Lingkungan Hidup




/

DAFTAR PUSTAKA

Giancoli, Douglas C.2001. Fisika.(Terjemahan Yuhilza Hanum & Irwan Arifin).
Jakarta : Erlangga

Halliday, D., & Resnick, R.1984. Fisika.(Terjemahan). Jakarta : Erlangga.

Halliday, D., Resnick, R., & Walker, J. 2012. Dasar-Dasar Fisika : Jilid 2 Versi
Diperluas. (Terjemahan Syarifudin, Mike Damayanti & Yayan
Wulandari). Jakarta: Binarupa Aksara.

Harditamo, H.C. 2012. Tanah Longsor dan Erosi Kejadian dan Penanganan.
Yogyakarta: Gajah Mada University Press.

Hendriani,Yeni. 2007. Pendidikan Lingkungan Hidup;, Wawasan LH/PLH dan
Etika Lingkungan. Bandung : PATK IPA—Depdiknas.

Lasmi, NiKetut. 2012. Seri Pendalaman Materi Fisika. Bandung: ESIS.
Permenlh. 2009. Pedoman pelaksanaan program adiwiyata. MENLH.
Purwanto Budi. 2007. Fisika Dasar 2. Solo: Tiga Serangkai Pustaka Mandiri.
Subagya, Hary dan Agus, taranggano. 2007. Sains Fisika. Jakarta: Bumi Aksara

Tipler, Paul A. 2001. Physics for Scientists and Eingeneers. Terjemah Bambang
Soegojono. Jakarta: Erlangga

Young, H.D. & Freedman, R.A. 2003. Fisika Universitas.(Terjemahan Pantur
Silaban). Jakarta : Erlangga

Usaha dan Energi

Qi

45






Lampiran VI

6.1 Curriculum Vitae

163



CURRICULUM VITAE

Nama : Muhamad Choirul Irsyad

Tempat/Tanggal Lahir  : Rembang, 23 Januari 1991

Alamat Rumah : Ds. Karang Mangu RT/RW 05/01 Kec. Sarang Kab.
Rembang, Jawa Tengah

Jenis Kelamin : Laki-laki

Kewarganegaraan : Indonesia

Agama : Islam

No. Tlp : 085743842770

E-mall : mohammadchoirulirsyad@gmail.com

Riwayat Pendidikan :

No. Tingkat Pendidikan Periode
1 Pendidikan Fisika UIN Sunan Kalijaga 2009-2016
2 SMA N 2 Rembang 2006-2009
3 SMPN 1 Sarang 2003-2006
4  SD Negeri Karang Mangu 1 1997-2003

164



	HALAMAN JUDUL
	PENGESAHAN
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN
	MOTTO
	PERSEMBAHAN 
	KATA PENGANTAR 
	INTISARI 
	ABSTRACT
	DAFTAR ISI 
	DAFTAR TABEL 
	DAFTAR GAMBAR 
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I 

PENDAHULUAN
	A.  Latar Belakang Masalah 
	B.  Identifikasi Masalah
	C.  Pembatasan Masalah
	D.  Rumusan Masalah 
	E.  Tujuan Penelitian 
	F.  Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
	G.  Manfaat Penelitian 
	H.  Asumsi dan Batasan Pengembangan 
	I.  Definisi Istilah 

	BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN
	A.  Kesimpulan 
	B.  Keterbatasan Penelitian 
	C.  Saran Pemanfaatan dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut

	DAFTAR PUSTAKA 
	Lampiran I 
	Lampiran II 
	Lampiran III
	Lampiran IV
	Lampiran V 
	Lampiran VI



