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ABSTRAK

PENGEMBANGAN RANGKAIAN ALAT DAN PANDUAN PRAKTIKUM
FISIKA SMA BERORIENTASI KURIKULUM 2013 TENTANG
SUMBER LISTRIK ARUS SEARAH

Oleh

Desi Ratna Wati

Hasil penelitian pendahuluan yang telah dilakukan di SMA Negeri 3 Metro
mengungkapkan bahwa rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA
berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah sangat dibutuhkan.
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan produk rangkaian alat dan panduan
praktikum fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus
searah. Desain pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model
ADDIE vyang terdiri atas lima tahapan yaitu analisis, desain, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi, tetapi untuk tahap implementasi pada skala terbatas
dengan menggunakan uji kemenarikan dan kemudahan. Hasil penelitian rerata skor
yang diperoleh dari uji validasi isi yaitu 3,38 dengan kriteria sangat baik, hasil uji
validasi konstruk yaitu 3,53 dengan kriteria sangat baik, serta hasil uji keterbacaan

oleh siswa yaitu 3,79 dan yaitu 3,90 dengan kriteria sangat menarik dan sangat



Desi Ratna Wati
mudah. Kesimpulan dari hasil penelitian pengembangan ini adalah telah dihasilkan

produk berupa rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA berorientasi
Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah sangat valid, menarik, dan mudah

untuk digunakan sebagai media pembelajaran fisika di sekolah.

Kata kunci: rangkaian alat, panduan praktikum, sumber listrik arus searah
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembelajaran fisika di sekolah berkaitan dengan pengamatan secara langsung
yaitu melalui kegiatan praktikum. Kegiatan praktikum bertujuan untuk
menguatkan konsep fisika dan meningkatkan keterampilan siswa dalam
menerapkan serta memantapkan konsep yang telah dipelajari, agar siswa
dapat menanamkan pola pikir ilmiahnya. Kegiatan praktikum akan terlaksana
dengan baik apabila menggunakan alat peraga atau rangkaian alat dan
panduan praktikumnya. Rangkaian alat dan panduan praktikum ini bertujuan
untuk mempermudah siswa dalam melakukan suatu perobaan dan
meningkatkan keterampilan siswa dalam memahami suatu konsep

pembelajaran.

Hasil penyebaran angket analisis kebutuhan di SMA Negeri 3 Metro,
didapatkan persentase sebesar 68,8% responden menyatakan bahwa panduan
praktikum yang dimiliki belum memuat materi sumber listrik arus searah,
yaitu sel surya dan generator DC, 84% responden menyatakan bahwa
laboratorium fisika di SMA Negeri 3 Metro belum memiliki alat dan bahan

untuk melakukan praktikum sel surya dan generator DC, 89,6% responden



menyatakan bahwa siswa membutuhkan rangkaian alat dan panduan
praktikum yang dapat digunakan untuk mempelajari materi sumber listrik
arus searah, dan 91,6% responden menyatakan bahwa siswa sangat setuju
apabila dilakukan pengembangan produk berupa rangkaian alat dan panduan
praktikum fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik
arus searah. Rangkaian alat dan panduan praktikum yang diharapkan dapat
memberikan kemudahan dalam proses dan hasil belajar yang dapat
menguatkan konsep fisika, serta dapat mengembangkan sikap ilmiah siswa
berdasarkan Kurikulum 2013, namun faktanya masih ada beberapa guru
dalam melakukan percobaan tidak menggunakan panduan praktikum dan
pada saat menyampaikan materi pembelajaran fisika di kelas, guru tidak
memanfaatkan rangkaian alat atau alat peraga yang tersedia di laboratorium
untuk melakukan kegiatan praktikum, melainkan hanya secara tekstual dalam

menyampaikan materi pembelajaran fisikanya.

Hasil observasi secara langsung mengenai ketersediaan sarana dan prasarana
di SMA Negeri 3 Metro sebagai fasilitas pendukung yang menunjang proses
pembelajaran fisika kelas XII IPA diperoleh informasi, yaitu adanya buku
teks, modul pegangan untuk siswa, media pembelajaran, laboratorium fisika,
buku pegangan guru, dan perpustakaan, namun permasalahannya yaitu modul
pegangan atau panduan praktikum fisika yang dimiliki belum memuat materi
sumber listrik arus searah, serta alat dan bahan percobaan untuk

mempraktikan materi sumber listrik arus searah belum tersedia.



Permasalahan pembelajaran yang ditemukan pada penelitian Sukardiono dan
Wardani (2013), yaitu pembelajaran fisika di sekolah masih banyak yang
menggunakan metode konvensional dan ceramah, masih kurangnya
pembelajaran dengan kegiatan percobaan, masih kurangnya modul yang
membantu memudahkan siswa belajar materi fisika dan melatih keterampilan
siswa saat melakukan eksperimen, serta masih kurangnya siswa dalam
merumuskan masalah sendiri, merumuskan hipotesis, dan menyimpulkan
sendiri saat membuat laporan praktikum. Selanjutnya pada penelitian Irawan,
dkk. (2015) ditemukan permasalahan, yaitu guru hanya melakukan
pengukuran terfokus pada ranah kognitif dan siswa jarang melakukan
praktikum secara langsung menggunakan rangkaian alat praktikum,

melainkan hanya demonstrasi di depan kelas.

Permasalahan-permasalahan yang terjadi tersebut dapat diatasi dengan
menggunakan media pembelajaran fisika yang menarik dan mudah dipahami
oleh siswa, seperti rangkaian alat dan panduan praktikum. Penggunaan
rangkaian alat dan panduan praktikum merupakan salah satu alternatif yang
dapat digunakan untuk memudahkan siswa dalam memahami materi dan

meningkatkan hasil belajar siswa, apabila digunakan dengan baik.

Berdasarkan uraian di atas, rangkaian alat dan panduan praktikum dapat
menunjang pembelajaran fisika untuk meningkatkan keterampilan dan hasil
belajar siswa, namun belum tersedianya rangkaian alat dan panduan
praktikum sumber listrik arus searah di sekolah, sehingga latar belakang

inilah yang mendorong peneliti untuk melakukan “Pengembangan Rangkaian



Alat dan Panduan Praktikum Fisika SMA Berorientasi Kurikulum 2013

Tentang Sumber Listrik Arus Searah".

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian dan pengembangan ini adalah:

1. Bagaimana uji validitas dan uji keterbacaan produk rangkaian alat
praktikum fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber
listrik arus searah?

2. Bagaimana uji validitas dan uji keterbacaan produk panduan praktikum
fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus

searah?

Tujuan Pengembangan

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian dan pengembangan ini

adalah:

1. Menghasilkan produk pengembangan berupa rangkaian alat praktikum
fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus
searah.

2. Menghasilkan produk pengembangan berupa panduan praktikum fisika

SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah.



Manfaat Pengembangan

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian dan pengembangan ini adalah:

1. Bagi guru, dapat menjadi buku panduan dan rangkaian alat praktikum
untuk mengadakan kegiatan pembelajaran berupa praktikum sederhana.

2. Bagi siswa, dapat memberikan pengalaman pembelajaran yang lebih
bermakna, hal ini dikarenakan siswa akan terlibat dalam proses kegiatan
tersebut mengenai konsep suatu materi pembelajaran yang dibimbing
secara langsung oleh guru, sehingga siswa dapat mengoptimalkan tujuan

pembelajaran dalam ranah afektif, kognitif, dan psikomotor.

Ruang Lingkup Pengembangan

Ruang lingkup penelitian dan pengembangan ini adalah:

1. Pengembangan dalam penelitian ini adalah pembuatan produk, yaitu
rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA berorientasi
Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah.

2. Panduan praktikum yang dikembangkan memuat materi sumber listrik
arus searah fisika SMA kelas XII IPA dengan Kurikulum 2013 pada KD
4.1 Mempresentasikan hasil percobaan tentang prinsip kerja rangkaian
listrik searah (DC) dengan model pembelajaran penemuan terbimbing.

3. Rangkaian alat yang dikembangkan terdiri atas dua alat yaitu peragaan
panel surya dan prototipe generator DC.

4. Materi sumber listrik arus searah yang dikembangkan yaitu sel surya dan

generator DC.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Kerangka Teori

1. Rangkaian Alat dan Permasalahannya dalam Pembelajaran
Widiyatmoko (2013) menjelaskan bahwa rangkaian alat praktikum
adalah perantara pesan pembelajaran. Pembelajaran menggunakan alat
peraga berarti mengoptimalkan fungsi seluruh panca indera siswa untuk
meningkatkan efektivitas siswa belajar dengan cara mendengar, melihat,
meraba, dan menggunakan pikirannya secara logis dan realistis. Camalia,
dkk. (2016) mendefinisikan bahwa rangkaian alat praktikum pendidikan
bertujuan agar proses pendidikan lebih efektif dengan jalan
meningkatkan semangat belajar siswa dan memungkinkan lebih sesuai
dengan perorangan, sehingga siswa belajar dengan banyak kemungkinan,
maka dari itu belajar akan sangat menyenangkan bagi masing-masing

individu.

Pramesty dan Prabowo (2013) menyatakan rangkain alat praktikum
pendidikan disusun berdasarkan prinsip bahwa pengetahuan yang ada
pada setiap manusia itu diterima atau ditangkap melalui panca indera,

semakin banyak indera yang digunakan untuk menerima sesuatu, maka



semakin banyak dan semakin jelas pula pengertian atau pengetahuan
yang diperoleh. Rangkaian alat praktikum ini dimaksudkan untuk
mengerahkan indera sebanyak mungkin kepada suatu objek sehingga

mempermudah persepsi.

Berdasarkan pernyatan di atas maka dapat disimpulkan bahwa rangkaian
alat praktikum merupakan perantara pesan pembelajaran yang bertujuan
untuk meningkatkan efektivitas siswa belajar melalui melihat,
mendengar, meraba dan menggunakan pikirannya secara logis dan

realistis.

2. Panduan praktikum dan Permasalahannya dalam Pembelajaran
Handayani, dkk. (2017) menyatakan bahwa panduan praktikum dengan
model pembelajaran penemuan terbimbing berpengaruh positif terhadap
hasil belajar baik aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik siswa. Arifah,
dkk. (2014) menjelaskan bahwa buku petunjuk praktikum bertujuan untuk
memperlancar dan memberikan bantuan informasi mengenai materi
pembelajaran sebagai pegangan bagi siswa dalam melakukan kegiatan

praktikum.

Ismiranti, dkk. (2016) menjelaskan petunjuk praktikum dengan model
pembelajaran penemuan terbimbing berpengaruh positif terhadap
keterampilan melakukan percobaan dan mengkomunikasikan hasil yaitu
dapat membuat peserta didik lebih percaya atas kebenaran atau
kesimpulan berdasarkan percobaannya sendiri daripada hanya menerima

dari guru atau buku serta peserta didik akan lebih percaya diri dan lancar



mengkomunikasikan hasil percobannya karena kepercayaan dari

kebenaran yang diperoleh. Nikmah dan Binadja (2015) menyatakan

bahwa diktat praktikum yang menggunakan model penemuan terbimbing

dapat meningkatkan keterampilan proses sains.

Berdasarkan pendapat di atas disimpulkan bahwa panduan praktikum

dengan model pembelajaran penemuan terbimbing merupakan buku

pedoman yang disusun untuk membantu kegiatan praktikum yang dapat

meningkatkan keterampilan proses sains serta berpengaruh positif

terhadap keterampilan melakukan percobaan dan mengkomunikasikan

hasil percobaan.

3. Sumber Listrik Arus Searah

a. Sel Surya

Bahari, dkk. (2017) menjelaskan bahwa terdapat pengaruh perubahan

arah sudut sel surya menggunakan energi matahari antara intensitas

cahaya matahari terhadap tegangan yaitu:

1)
1)
2)
3)

4)

Perubahan intensitas cahaya sangat berpengaruh terhadap
kuat dan lemahnya tegangan yang diterima panel sel surya.
Perubahan terhadap sudut datang sinar matahari
berpengaruh terhadap besar kecilnya tengangan.
Bertambah tinggi temperatur panel sel surya bertambah
lemah tegangannya.

Arah sudut yang tepat adalah pada sudut sinar datang
matahari terletak pada sudut 125°C.

Arah sudut tergantung lokasi penempatan panel sel surya.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Simanullang dan Zakri (2018)

mengenai pengujian panel fotovoltaik dengan variasi sudut

kemiringan yaitu intensitas radiasi matahari dan suhu panel



fotovoltaik berpengaruh terhadap daya keluaran sistem fotovoltaik.
Pengaturan sudut kemiringan panel fotovoltaik dengan arah panel
fotovoltaik yang tegak lurus terhadap sinar datang matahari dapat
membangkitkan daya keluaran panel fotovoltaik yang lebih besar dari
posisi panel fotovoltaik secara horizontal. Sunaryo dan Setiono (2014)
menyatakan bahwa, daya listrik yang dihasilkan oleh panel surya
tergantung dengan intensitas cahaya dan temperatur, semakin besar
intensitas cahaya maka semakin besar pula daya listrik yang
dihasilkan, dengan syarat jangan melebihi temperatur kerja panel
surya serta perubahan temperatur pada panel surya juga sangat

mempengaruhi keluaran panel surya.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Mudhofiroh dan Noor (2014)
mengenai karakteristik solar cell 10 wp pada pemanfaatan sumber
energi terbarukan yaitu sel surya yang mengikuti pergerakan matahari
mampu menghasilkan arus listrik yang lebih besar dibandingkan
dengan sel surya yang diam, meskipun dalam penelitian dan
pengambilan data ada hasil arus listrik yang tidak sesuai yaitu hasil sel
surya diam lebih besar dari sel surya yang menggunakan solar
tracker, hal itu dikarenakan oleh beberapa faktor yang mempengaruhi
kinerja sel surya pada penelitian ini yakni bahan pembuat sel surya,
resistansi beban, intensitas cahaya matahari, suhu, dan bayangan
(shading). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Yuliananda, dkk.
(2015) mengenai pengaruh perubahan intensitas matahari terhadap

daya keluaran panel surya yaitu intensitas matahari mempengaruhi
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besarnya daya, apabila intensitas matahari rendah, maka daya yang
dihasilkan akan semakin rendah, begitupun sebaliknya apabila

intensitas matahari tinggi, maka daya yang dihasilkan akan semakin

tinggi.

Julisman, dkk. (2017) mengungkapkan bahwa secara matematis daya
keluaran dari panel surya dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan:

Brax = Vimax X Inax
Keterangan:

Vmax . Tegangan pada daya maksimum (volt)

Imax : Arus pada daya maksimum (ampere)
Berdasarkan pernyataan di atas maka dapat disimpulkan bahwa sel
surya berpengaruh terhadap tegangan, daya listrik, arus listrik,

intensitas cahaya matahari, sudut kemiringan dan suhu yang

dihasilkan.

. Generator DC (Direct Current)

Saputra, dkk. (2016) menjelaskan bahwa generator arus searah (DC)
mempunyai komponen dasar yang umumnya hampir sama dengan
komponen mesin-mesin listrik lainnya. Secara garis besar generator
arus searah (DC) merupakan alat konversi energi mekanis berupa
putaran menjadi energi listrik arus searah. Energi mekanik digunakan
untuk memutar kumparan kawat penghantar di dalam medan magnet.

Setiyawan, dkk. (2017) menjelaskan bahwa generator DC (direct
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current) adalah sebuah perangkat listrik dinamis yang dapat

mengubah energi mekanik menjadi energi listrik.

Berdasarkan penjelasan di atas, generator DC merupakan perangkat
listrik yang dapat mengubah energi mekanik (gerak) menjadi energi

listrik arus searah.

Budiman, dkk. (2012: 62) menjelaskan bahwa prinsip kerja generator
DC sama dengan generator AC, namun pada generator DC arah arus
induksinya tidak berubah. Hal ini disebabkan cincin yang digunakan
pada generator DC berupa cincin belah (komutator). Komutator
menyebabkan terjadinya komutasi, peristiwa komutasi merubah arus
yang dihasilkan generator menjadi searah. Prinsip kerja generator ini
berdasarkan hukum Faraday bahwa apabila sepotong kawat
penghantar listrik berada dalam medan magnet berubah-ubah, maka di
dalam kawat tersebut akan terbentuk GGL induksi, sebaliknya apabila
sepotong kawat penghantar listrik digerak-gerakkan dalam medan
magnet, maka kawat penghantar tersebut juga terbentuk GGL induksi.
Hukum Faraday dapat dinyatakan dengan persamaan berikut.

AD

e = _NA_t

dengan;
e = GGL induksi yang dibangkitkan (Volt)
N = banyaknya jumlah lilitan
A® = perubahan fluks magnetik (Webber)
At = perubahan waktu (detik)

atau dengan persamaan lain nilai dari GGL iduksi dapat ditentukan
dengan:
e =B Xl Xwv
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dengan;

e = GGL induksi yang dibangkitkan (Volt)

B = kerapatan medan magnet (Tesla)

[ = panjang kawat penghantar (m)

v = kecepatan konduktor memotong medan (m/s)
Sulasno (2009: 88-89) menjelaskan prinsip kerja generator arus searah
yaitu berdasarkan Hukum Faraday, yang dinyatakan dengan

persamaan berikut.

do

e=-NGr

dengan;
e =tegangan imbas (induksi), gaya gerak listrik (ggl)

N = jumlah lilitan

% = perubahan fluksi magnet terhadap perubahan waktu

Penjelasannya yakni apabila suatu konduktor memotong garis-garis
fluksi kuat magnetik yang berubah-ubah, maka gaya gerak listrik akan
dibangkitkan dalam konduktor lain. Berikut ini adalah syarat untuk
dapat dibangkitkan gaya gerak listrik:

a. Harus ada konduktor

b. Harus ada medan magnetik

c. Harus ada gerak atau perputaran dari konduktor dalam medan

atau ada fluksi yang berubah memotong konduktor itu.

Berdasarkan penjelasan di atas maka dapat disimpulkan bahwa prinsip
kerja generator arus searah menggunakan Hukum Faraday, yakni
komutator atau cicin yang digunakan pada generator menyebabkan

terjadinya komutasi, sehingga dengan adanya peristiwa komutasi

tersebut, merubah arus yang dihasilkan generator menjadi searah.
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B. Desain Hipotetik Rangkaian Alat dan Panduan Praktikum

Desain hipotetik rangkaian alat dan panduan praktikum merupakan kerangka
awal hasil analisis kajian kerangka teori yang akan menjadi dasar dari
pengembangan produk. Kerangka dasar dari produk rangkaian alat dan
panduan praktikum secara garis besar yang akan dikembangkan dapat dilihat

pada gambar berikut.

@ :
I
+
§ Solar +
—_ \' charger | =
< controller

Keterangan:
1. Q“ i : Photovoltaic (panel surya)

2. A :Multimeter (alat ukur arus listrik)

3. V :Seven segment (alat ukur tegangan listrik)

4. Solar charger controller: alat untuk mengatur fungsi
pengisisan baterai dan pembebasan arus dari baterai ke beban

5. e : Beban berupa kipas angin

6. | :Aruslistrik

Gambar 1. Sketsa rangkaian alat peragaan panel surya

A

ol =

Keterangan:

1. A :Multimeter (alat ukur arus listrik)
2. YV :Multimeter (alat ukur tegangan listrik)
3. G :GeneratorDC

Gambar 2. Sketsa rangkaian alat peragaan prototipe generator DC



\4

Sampul Depan

v

Sampul Dalam

\ 4

Kata Pengantar

\4

Petunjuk Penggunaan Panduan Praktikum

v

Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar

\ 4

Dasar Isi

Panduan
Praktikum

v

Peta Konsep

Menjelaskan tujuan atau mempersiapkan siswa

\4

Kegiatan Pendahuluan

Orientasi siswa pada masalah

\ 4

Merumuskan hipotesis

\4

\ 4

Melakukan kegiatan penemuan

Kegiatan Isi

Mempresentasikan hasil kegiatan penemuan

\ 4

Kegiatan Penutup

\4

Mengevaluasi kegiatan penemuan

Gambar 3. Kerangka dasar panduan praktikum

14
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1. Rangkaian Alat Praktikum

Desain rangkaian alat praktikum yang akan dikembangkan oleh peneliti

adalah rangkaian alat praktikum peragaan panel surya dan prototipe

generator DC. Desain hipotetik dari kedua rangkaian alat tersebut dapat

dilihat pada Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6 di bawah ini.

1.

Desain wadah untuk rangkaian alat peragaan panel surya dan
prototipe generator DC berbentuk kotak persegi panjang terbuat dari
papan dengan tebal sekitar + 2 cm, yang dipaku antar sisinya hingga
terbentuk seperti yang ditunjukan pada Gambar 4. Peneliti
mendesain kotak dengan diberi pegangan, agar memudahkan untuk
membawanya dan pada wadah dilengkapi dengan kunci gembok
dengan tujuan untuk mengunci wadah ketika akan dipindahkan
supaya rangkaian alat tidak terjatuh. Selanjutnya, peneliti
memberikan tulisan di atas wadah yang bertujuan untuk memberikan
informasi kepada pengguna bahwa di dalamnya merupakan
rangkaian alat praktikum peragaan panel surya dan prototipe

generator DC yang merupakan hasil karya peneliti.

-'au-,
DES| RATNA WATI '
"N~

Gambar 4. Desain wadah untuk rangkaian alat
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2. Desain rangkaian alat peragaan panel surya yang terdiri atas panel
surya 10 wattpeak, multimeter, kipas, baterai 12 volt, busur,
penyangga panel surya, kabel penghubung, solar charge controller,
seven segment, saklar, dan stopwatch. Penyangga panel surya
berfungsi untuk memvariasikan posisi sudut kemiringan, cara
menggunakannya yaitu dengan menggerakan salah satu bagian sisi

hingga membentuk sudut yang berbeda.

Selain itu, di dalam wadah rangkaian alat terdapat keterangan nama
alat dan bahan yang digunakan untuk melakukan praktikum serta
gambar sketsa rangkaian alat peragaan panel surya dan prototipe
generator DC. Peneliti juga mendesain wadah dengan memberikan
pembatas berwarna merah yang bertujuan untuk membedakan antara

rangkaian alat peragaan panel surya dengan prototipe generator DC.

Gambar 5. Desain rangkaian alat peragaan panel surya

3. Desain rangkaian alat prototipe generator DC ini terdiri atas dinamo
12 volt, lampu led light 12, multimeter, kabel penghubung, dan skun

soket. Alat ini didesain dengan pembuatan rumah yang terbuat dari
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stik es krim yang diberi warna untuk meletakkan lampu led light,
dengan tujuan agar terlihat lebih menarik ketika generator digerakan
oleh praktikan lampu yang diletakkan di atap rumah akan menyala.
Selanjutnya generator DC didesain dengan menggunakan dinamo 12
volt yang dimasukkan ke dalam sebuah wadah, kemudian peneliti
juga mendesain pemutar generator DC dengan tujuan agar praktikan

lebih mudah untuk menggerakan generatornya.

3 PRAKTIKUM 2: PERAGAAN PROTOTIPE K
|

GENERATOR DC

Gambar 6. Desain rangkaian alat prototipe generator DC

2. Storyboard Panduan Praktikum
Berikut ini merupakan storyboard dari produk panduan praktikum Fisika
SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah,
dengan menggunakan model pembelajaran penemuan terbimbing, yang
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Desain hipotetik panduan praktikum

Keterampilan yang ada di dalam panduan

No Keterampilan oraktikum

) ) ®)

1. Menjelaskan tujuan = Pada tahap ini guru diminta untuk
atau mempersiapkan menyampaikan tujuan pembelajaran,

siswa
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No Keterampilan Keterampilan yang ada di dalam panduan
praktikum

1) (2) (3)

memotivasi siswa dengan mendorong
siswa untuk terlibat dalam kegiatan

2. Orientasi siswa pada = Pada tahap ini guru diminta untuk
masalah menjelaskan masalah sederhana yang
berkenaan dengan materi
pembelajaran

=
3. Merumuskan = Pada tahap ini guru diminta untuk
hipotesis membimbing siswa merumuskan

hipotesis sesuai permasalahan yang
dikemukakan
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Keterampilan yang ada di dalam panduan

No Keterampilan oraktikum
1) ) ®)
[ — >
ot st >
4. Melakukan kegiatan = Pada tahap ini guru diminta untuk

penemuan

membimbing siswa melakukan
kegiatan penemuan dengan
mengarahkan siswa untuk
memperoleh informasi yang
diperlukan, yaitu
+ Siswa diminta untuk
menjawab beberapa
pertanyaan terlebih dahulu
sebelum melanjutkan kegiatan
penemuan

Setclh kaws solesai mewbacs informasi mesgeest sl surqa, berdizkes sk

antak melanjathan kegistan

= ( kontak
yarg dibubungkan dengor sistem podaton otau cairom sot
mendepatkar energ cchaye.

(10), sedorgkan, dosech semikordukror dergan hole

K3
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No
1)

Keterampilan yang ada di dalam panduan
praktikum

(2) (3)

Keterampilan

+ Selanjutnya siswa melakukan
kegiatan pra-laboratorium
untuk mengetahui alat dan
bahan, gambar sketsa
rangkaian alat, gambar
percobaan menggunakan
rangkaian alat, dan langkah
penyelidikan.

[2. Latihan Keterampilan Proses

i a. Kegiatan Pra-laboratorium

1. Bogaimanakeh cara menghitung daya kelucran (tegangan dan arus
listrik) dari panel surya, cpabila telch disedickan ciat den behanmya?
AR A AR ]

bahan yerg aken digunsken deiam kegietan

4 Gombar sketsa rangkaion alot
Berdasorkar clat dan bohen & eres, gambarken sketic
nenghsian satrye!

()

4+ Kemudian siswa meminta
persetujuan kepada guru,
mengenai kegiatan pra-
laboratorium yang telah
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No Keterampilan Keterampilan yang ada di dalam panduan
praktikum

1) (2) (3)

didiskusikan dengan kelompok
kerjanya, untuk membuktikan
apakah rencana
pralaboratorium telah sesuai
dengan hipotesisnya.

Panduan Pralctdm Flofka GMA >

Tindak Lanjut:

Serdasarkan a3t €an bakan, Gasdar shetsa ravgholan slt, qasbar porcsbaze mesggeakas
raghalen dat, serta largiah ponpelatian, Serdshustab by desgas towan ketasgsk kerja
mavgeasivg, Setslit ducpatati dae dbabskan pada hakues, Kossultzahan dan ietakas

+ Berikutnya, setelah rencana
pralaboratorium telah
mendapat persetujuan dari
guru, siswa akan melakukan
kegiatan penemuan sesuai
dengan rencana
pralaboratorium yeng telah
dibuat.

b. Kegiatan Laboratorium

3. Apabila rencana penyslidikenmu telch mendapat persetujuan dari
gurumu. Lekukarlah peryelidikan sesusi dengan rercana yeng telch
kamu buat. Catat hasil pergomatan pada tabel den data hasil
pengamatar yang telch kamu siapkar

5.  Mempresentasikan = Pada tahap ini guru diminta untuk
hasil kegiatan membimbing siswa dalam menyajikan
penemuan hasil kegiatan, merumuskan

kesimpulan atau menemukan konsep.
4+ Siswa menyajikan hasil
kegiatan penemuan dalam
bentuk tabel dan data hasil
pengamatan

3
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Keterampilan yang ada di dalam panduan

No Keterampilan .
P praktikum
1) ) @)
bttt >
+ Siswa merumuskan
kesimpulan atau menemukan
konsep
“Presentasikan”
(=]

6. Mengevaluasi Pada tahap ini guru diminta untu

kegiatan penemuan

mengevaluasi langkah-langkah
kegiatan yang telah dilakukan

Gamber 10, K Karakteriztik Parel Surys Akibar Verias:
Irtensitos Rediosi Hatohers (Kiryarta, 2016)
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Berdasarkan storyboard di atas mengenai isi dan desain produk yang akan
dikembangkan berupa rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA
berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah, dapat
memberikan kemudahan bagi siswa dalam memahami konsep
pembelajaran meningkatkan sikap ilmiah siswa, dan menumbuhkan

tingkat berpikir kreatif siswa, serta dapat terlaksana dengan baik.

3. Kerangka Pikir

Berikut ini merupakan diagram kerangka pikir dari penelitian
pengembangan produk rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA
berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah, dapat

dilihat pada Gambar 7.
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/. Panduan praktikum yang\

dimiliki belum memuat

materi sumber listrik arus

searah, yaitu sel surya
dan generator DC
Laboratorium fisika

belum memiliki alat dan

bahan untuk melakukan
praktikum sel surya dan

\ generator DC

(.

/ o

Panduan praktikum yang\
dimiliki sudah memuat
materi sumber listrik arus
searah, yaitu sel surya
dan generator DC
Laboratorium fisika
sudah memiliki alat dan
bahan untuk melakukan
praktikum sel surya dan
generator DC

J

A 4

Perlu adanya pengembangan rangkaian alat dan panduan
praktikum fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang

sumber listrik arus searah

A\ 4

Sintak pembelajaran
penemuan terbimbing
1. Menjelaskan tujuan
atau mempersiapkan
siswa

Orientasi siswa pada
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Gambar 7. Diagram kerangka pikir



I11. METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan penelitian dan pengembangan atau
research and development. Model pengembangan yang digunakan dalam
pengembangan panduan dan rangkaian alat praktikum fisika SMA
berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah ini adalah
model ADDIE menurut Branch (2009). Pemilihan model ini berpijak pada
landasan teoritis desain media pembelajaran yang akan dikembangkan, dan
pertimbangan bahwa model ini mudah untuk dipahami. Model ADDIE
menurut Branch (2009) merupakan salah satu model desain pembelajaran
yang sistematik, dikarenakan model ini disusun secara terprogram dan
sistematis dalam upaya pemecahan masalah belajar yang berkaitan dengan

media belajar sesuai dengan kebutuhan siswa.

B. Prosedur Penelitian Pengembangan

Prosedur penelitian pengembangan ini menggunakan model ADDIE menurut
Branch (2009) yang terdiri atas lima tahapan yakni, analisis (analyze),
perancangan (design), pengembangan (development), implementasi

(implementation), dan evaluasi (evaluation).
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Secara visual tahapan model ADDIE ditunjukkan pada Gambar 8 berikut.

G

Implement

p Evaluated | — Design

'\"l /

Develop

Gambar 8. Tahap pengembangan produk menggunakan model ADDIE
menurut Branch (2009)

1. Tahap Analisis (Analysis)
Tahap analisis (analysis) adalah tahap awal yang digunakan untuk
mengidentifikasi apa yang dipelajari oleh siswa yaitu dengan melakukan
needs assessment (analisis kebutuhan), mengidentifikasi masalah
(kebutuhan), dan melakukan analisis tugas (task analysis), yang akan
menghasikan output (keluaran) berupa karakteristik siswa, identifikasi
kesenjangan, identifikasi kebutuhan, dan analisis tugas secara rinci

berdasakan kebutuhan.

Penelitian dilakukan atas dasar adanya potensi dan masalah. Potensi
merupakan segala sesuatu yang apabila digunakan akan memiliki suatu
nilai tambah pada produk yang diteliti, sedangkan masalah akan terjadi
apabila terdapat penyimpangan antara yang diharapkan dengan yang
terjadi. Terdeteksinya suatu masalah dilakukan dengan cara melakukan
analisis kebutuhan yakni langkah awal yang harus dilakukan dalam

kegiatan penelitian pendahuluan dibidang pengembangan.
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Analisis kebutuhan pada penelitian ini, dilakukan untuk mengumpulkan
informasi tentang permasalahan mengenai keadaan yang terdapat pada
suatu sekolah yaitu untuk mengetahui apakah diperlukan pengembangan
rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA berorientasi
Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah. Analisis kebutuhan
dilakukan dengan teknik observasi serta penyebaran angket kepada dua
guru fisika dan siswa kelas XII IPA di SMA Negeri 3 Metro. Hasil
analisis kebutuhan akan dijadikan sebagai dasar untuk pembuatan latar

belakang penelitian dan pengembangan ini.

Tahap Perancangan (Design)

Langkah selanjutnya yaitu membuat desain atau perancangan produk
yang akan dikembangkan yakni berupa rangkaian alat dan panduan
praktikum fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber
listrik arus searah, dengan model pembelajaran penemuan terbimbing.
Perencanaan pada tahap ini dilakukan untuk merancang rangkaian alat
dan panduan praktikum yang memuat materi sumber Istrik arus searah,
yaitu sel surya dan generator DC yang dikembangkan. Perencanaan atau
desain rangkaian alat dan panduan praktikum ini dibuat oleh peneliti, hal
ini dikarenakan rangkaian alat dan panduan praktikum untuk materi

sumber listrik arus searah belum ada di SMA.

Selain itu, pada tahap perencanaan juga dilakukan penyusunan instrumen
uji kevalidan produk berdasarkan indikator penilaian yang telah

ditentukan. Rancangan awal rangkaian alat dan panduan praktikum serta
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instrumen uji kevalidan ini dievaluasi oleh ahli untuk selanjutnya

dikembangkan.

Tahap Pengembangan (Develop)

Setelah desain produk selesai dibuat, maka langkah selanjutnya yaitu
pelaksanaan pembuatan rangkaian alat dan panduan prakikum fisika
SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah.
Tahapan inilah akan menghasilkan produk berupa rangkaian alat dan
panduan praktikum. Selanjutnya adalah uji validitas kepada tim ahli yaitu

ahli isi dan ahli konstruk.

Uji ahli isi menguji indikator materi, teknik penyajian, dan kesesuaian
bahasa yang digunakan pada produk rangkaian alat dan panduan
praktikum. Ahli isi yang dipilih yaitu dua orang dosen Pendidikan Fisika
Universitas Lampung yang berkompeten dalam bidang terkait dengan
produk pengembangan, sedangkan ahli konstruk menguji indikator
desain berupa kesesuaian komponen pada sampul dan isi pada rangkaian
alat dan panduan praktikum, serta keseluruhan pengemasan desain
rangkaian alat dan panduan praktikum. Uji ini dilakukan oleh ahli
konstruk media pembelajaran yang dipilih yaitu dua dosen Pendidikan
Fisika Universitas Lampung yang berkompeten dalam bidang terkait

dengan produk pengembangan.

Anhli isi dan konstruk menguji apakah komponen isi dan konstruk

rangkaian alat dan panduan praktikum telah sesuai dengan kriteria
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penilaian menurut Sugiyono (2013: 93) yang terdapat di dalam Tabel 2

dan Tabel 3 pada Bab 3.

4. Tahap Implementasi (Implement)
Setelah dilakukan uji validitas pada produk, maka produk mendapat
saran-saran perbaikan dari ahli isi dan ahli konstruk. Selanjutnya,
dilakukan uji kemudahan dan kemenarikan melalui uji keterbacaan
dengan siswa kelas X1 IPA di SMA Negeri 3 Metro sebagai sampel.
Tahap implementasi produk yang dimaksudkan adalah untuk
memanfaatkan produk dalam pembelajaran, tetapi peneliti tidak sampai
pada tahap implementasi produk untuk menguji keefektivan, melainkan

hanya sampai pada tahap pengujian keterbacaan oleh siswa.

5. Tahap Evaluasi (Evaluated)
Tahap evaluasi dilakukan untuk melihat apakah kegiatan di setiap
tahapan prosedur pengembangan telah sesuai dan berjalan dengan baik
atau tidak. Evaluasi yang dilakukan pada pengembangan rangkaian alat
dan panduan praktikum fisika SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang
sumber arus searah ini adalah evaluasi formatif. Evaluasi formatif ini
dilakukan disetiap tahapan prosedur pengembangan yaitu pada tahap
analisis, perencanaan, pengembangan dan implementasi. Evaluasi
formatif pada penelitian dan pengembangan ini bertujuan untuk

kebutuhan revisi.

Berdasarkan uraian di atas mengenai tahapan prosedur pengembangan, dapat

disimpulkan bahwa pengembangan suatu produk harus melalui 5 tahapan
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yang harus dilalui. Penelitian pengembangan rangkaian alat dan panduan
praktikum yang dilakukan pada penelitian ini akan dijelaskan melalui diagram
alir tahapan pengembangan pada Gambar 9, tahapan yang akan dilakukan
pada penelitian ini yaitu: pertama peneliti melalui tahapan analisis mencari
potensi dan permasalahan yang ada di sekolah dan melakukan pengumpulan
data hasil analisis kurikulum dan kebutuhan; setelah itu, peneliti melakukan
tahap desain atau perencanaan produk yang akan dikembangkan; desain
produk yang telah dihasilkan tersebut akan menjadi Draft I; selanjutnya pada
tahap pengembangan produk rangkaian alat dan panduan praktikum fisika
SMA berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah ini
dilakukan validasi produk dengan uji validasi ahli isi dan konstruk; setelah itu
akan diketahui apakah produk valid atau tidak, ketika produk dinyatakan
valid maka produk akan langsung menjadi Draft 11, tetapi ketika produk
dinyatakan tidak valid maka akan dilakukan revisi produk dan kembali pada
tahapan pengembangan produk untuk dilakukan kembali uji ahli isi dan ahli
konstruk, apabila produk sudah dinyatakan valid maka akan menghasilkan
produk akhir atau Draft Il; pada tahap selanjutnya Draft 11 atau produk akhir
diberikan kepada siswa untuk dilakukan uji keterbacaan yang terdiri atas uji

kemenarikan dan uji kemudahan produk yang dikembangkan.
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C. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian dan

pengembangan ini, yaitu:

a. Metode observasi
Metode observasi ini digunakan untuk memperoleh data pada penelitian
pendahuluan. Observasi ini berbentuk lembaran isian yang diisi langsung
oleh peneliti dengan bertanya langsung kepada guru fisika kelas XII.
Observasi ini berisi pertanyaan mengenai ketersedian fasilitas pendukung
yang menunjang proses pembelajaran fisika, yaitu buku teks yang dimiliki,
pegangan modul yang dimiliki oleh siswa, media pembelajaran yang
digunakan, ketersediaan laboratorium fisika, buku pegangan yang dimiliki
oleh guru, ketersediaan perpustakaan, dan ketersediaan rangkaian alat serta

panduan praktikum tentang sumber listrik arus searah.

b. Metode angket
Metode angket digunakan untuk memperoleh data pada penelitian
pendahuluan. Angket yang digunakan yaitu angket analisis kebutuhan
yang berupa daftar pertanyaan isian (check list) yang diberikan kepada
responden yaitu dua guru fisika SMA dan siswa kelas XII IPA di SMA
Negeri 3 Metro. Angket ini berisi pertanyaan mengenai ketersediaan
rangkaian alat tentang sumber listrik arus searah, ketersediaan panduan
praktikum tentang sumber listrik arus searah, dan kebutuhan pengadaan
pengembangan rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA

berorientasi Kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah.
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Metode angket juga digunakan pada pelaksanaan uji validasi dan uji
keterbacaan. Angket uji validasi diberikan kepada dua ahli yaitu ahli isi
dan ahli konstruk yang digunakan untuk mengetahui kelayakan produk.
Ahli isi menguji yaitu komponen materi, teknik penyajian rangkaian alat
dan panduan praktikum, serta kesesuaian bahasa yang digunakan. Ahli
konstruk menguji yaitu kesesuaian komponen desain pada sampul panduan
praktikum, kesesuaian komponen desain pada rangkaian alat, dan
komponen pengemasan desain produk rangkaian alat dan panduan
praktikum. Angket uji keterbacaan produk rangkaian alat dan panduan
praktikum yang dikembangkan diberikan kepada siswa untuk mengetahui

kemenarikan dan kemudahan produk .

Pengumpulan data dilakukan dengan menunjukkan rangkaian alat
peragaan panel surya dan prototipe generator DC serta panduan praktikum
sumber listrik arus searah menggunakan model pembelajaran penemuan
terbimbing yang dikembangkan, kemudian meminta validator untuk
mengisi angket uji validasi isi dan konstruk. Selanjutnya, meminta siswa
kelas X1 IPA untuk mengisi angket uji keterbacaan yaitu kemenarikan dan

kemudahan.

D. Instrumen Penelitian

1. Instrumen observasi
Instrumen observasi ini tidak dibagikan kepada siswa dan guru,
melainkan hanya peneliti yang mengisi lembaran isianya. Instrumen

observasi ini dibuat dengan tujuan untuk mendapatkan informasi



34

mengenai variabel-variabel yang diselidiki, dan juga berfungsi sebagai
alat pengumpul data. Instrumen observasi ini berisi pertanyaan mengenai
ketersedian fasilitas pendukung yang menunjang proses pembelajaran
fisika di sekolah. Secara rinci instrumen observasi ini dapat dilihat pada

Lampiran 5, Hal 88-89.

. Instrumen angket analisis kebutuhan

Instrumen angket analisis kebutuhan dibagikan kepada siswa dan guru
mata pelajaran fisika kelas XII IPA, angket analisis kebutuhan ini
bertujuan untuk mendapatkan keterangan mengenai fasilitas penunjang
yang dimiliki, kondisi pembelajaran, sumber dan media pembelajaran,
serta materi yang dibutuhkan siswa. Penelitian ini memperoleh data
dengan menyebarkan instrumen angket kepada guru fisika dan siswa
kelas XII IPA di SMA Negeri 3 Metro mengenai ketersediaan rangkaian
alat dan panduan praktikum sumber listrik arus searah, serta kegiatan
praktikum dengan mengoptimalkan penggunaan panduan dan rangkaian
alat praktikum sumber listrik arus searah. Secara rinci instrumen angket
analisis kebutuhan siswa dan guru dapat dilihat pada Lampiran 2, Hal 81-

83 dan Lampiran 4, Hal 85-87.

. Instrumen angket uji validitas

Instrumen angket uji validitas ini terdiri dari instrumen angket uji ahli isi
dan instrumen angket uji ahli konstruk. Instrumen angket uji ahli isi dan
uji ahli konstruk masing-masing diberikan kepada dua dosen Pendidikan

Fisika Universitas Lampung, yang bertujuan untuk memberikan saran
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perbaikan dari produk hasil penelitian dan pengembangan sesuai dengan
komponen yang dinilai, yang akan digunakan sebagai bahan acuan revisi

perbaikan produk yang telah dikembangkan.

Instrumen angket uji ahli isi berisi beberapa pertanyaan mengenai aspek
yaitu komponen materi, teknik penyajian produk yang dikembangkan,
dan kesesuaian bahasa yang digunakan. Selanjutnya, instrumen angket
uji ahli konstruk menilai beberapa aspek yaitu kesesuaian komponen
desain sampul dan isi panduan praktikum, kesesuaian komponen desain
rangkaian alat, serta komponen pengemasan desain rangkaian alat dan
panduan praktikum. Secara rinci instrumen angket uji ahli isi dapat
dilihat pada Lampiran 8, Hal 96-99 dan instrumen angket uji konstruk

secara rinci dapat dilihat pada Lampiran 9, Hal 100-102.

. Instrumen angket uji keterbacaan

Instrumen angket uji keterbacaan terdiri dari uji kemudahan dan
kemenarikan. Instrumen ini diberikan kepada tiga siswa kelas X1 IPA di
SMA Negeri 3 Metro, dengan tujuan untuk mengetahui tingkat
kemudahan dan kemenarikan dari produk penelitian dan pengembangan
yang telah dibuat. Instrumen angket ini berisi beberapa pertanyaan yang
harus dijawab oleh siswa sebagai penilaian uji keterbacaan yaitu
kemenarikan desain rangkaian alat dan panduan praktikum serta
kemudahan penggunaan rangkaian alat dan panduan praktikum. Secara
rinci instrumen angket uji keterbacaan dapat dilihat pada Lampiran 10,

Hal 103-106.
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Teknik Analisis Data

Uji validitas dan uji keterbacaan produk dikatakan valid, apabila memenuhi
dua unsur kevalidan yakni valid berdasarkan teori dan kondisi di lapangan.
Instrumen uji validitas memuat data kesesuaian isi dan konstruk yang
dikembangkan, uji validitas ini digunakan untuk mengetahui tingkat
kelayakan dan mengevaluasi kelengkapan rangkaian alat dan panduan
praktikum yang dihasilkan. Instrumen uji validitas memiliki empat pilihan
jawaban sesuai konten pertanyaan dan masing-masing pilihan jawaban
mengartikan kevalidan instrumen yaitu: “sangat baik”, “baik”, “kurang
baik”, dan “tidak baik”, selanjutnya untuk uji kesesuaian ahli isi dan ahli
konstruk memiliki pilihan jawaban “sangat sesuai”, “sesuai”, “kurang

sesuai”, dan “tidak sesuai”.

Uji keterbacaan pada penelitian ini yaitu uji kemenarikan dan uji
kemudahan produk yang dikembangkan dengan melibatkan siswa kelas XI
IPA di SMA Negeri 3 Metro. Instrumen uji keterbacaan memiliki 4 pilihan
jawaban sesuai dengan konten pertanyaan. Uji keterbacaan ini dilakukan
untuk mengetahui tingkat kemudahan dan kemenarikan rangkaian alat dan

panduan praktikum yang telah dibuat.

Penilaian instrumen uji validitas dan uji keterbacaan dilakukan dari jumlah
skor yang diperoleh, kemudian dibagi dengan jumlah total skor tertinggi dan
hasilnya dikali dengan banyaknya pilihan jawaban. Skor penilaian tiap

pilihan jawaban ini dapat dilihat dalam Tabel 2.
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Tabel 2. Penskoran pada angket uji kevalidan, kesesuaian isi dan konstruk,
kemudahan dan kemenarikan untuk setiap pernyataan

Pilihan Jawaban Skor
Sangat baik  Sangat sesuai ~ Sangat mudah  Sangat menarik 4
Baik Sesuai Mudah Menarik 3
Kurang baik  Kurang sesuai  Kurang mudah Kurang menarik 2
Tidak baik  Tidak sesuai Tidak mudah  Tidak menarik 1
Sugiyono (2013: 93)

Instrumen yang digunakan memiliki empat pilihan jawaban, sehingga skor

penilaian total dapat dicari dengan menggunakan rumus:

jumlah skor pada instrumen

Skor penilaian= = — —
jumlah nilai skor tertinggi

Data yang diperoleh dari hasil uji validasi dapat diketahui kriterianya
berdasarkan skor yang ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kriteria penilaian uji validitas

Nilai Kriteria
3,26-4,00 Sangat baik
2,51-3,25 Baik
1,76-2,50 Kurang baik
1,00-1,75 Tidak baik (revisi total)

Sugiyono (2013: 93)

Hasil dari skor penilaian tersebut kemudian dicari rata-ratanya dan

selanjutnya dikonversikan ke pernyataan kriteria.



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Simpulan penelitian pengembangan ini adalah:

1. Telah dihasilkan produk rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA
berorientasi kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah sebagai media
pembelajaran fisika yang valid secara isi dan konstruk dengan kategori sangat
baik yaitu 3,38 dan 3,53.

2. Telah dihasilkan produk rangkaian alat dan panduan praktikum fisika SMA
berorientasi kurikulum 2013 tentang sumber listrik arus searah sebagai media
pembelajaran fisika yang sangat menarik dan sangat mudah untuk digunakan,

dengan rerata skor yaitu 3,79 dan 3,90.

B. Saran
Saran yang dapat diberikan dalam penelitian pengembangan ini adalah:
1. Peneliti mengalami kesulitan dalam mengembangkan empat produk yaitu
rangkaian alat peragaan panel surya dan peragaan prototipe generator DC serta

panduan praktikum sel surya dan generator DC yang dikerjakan secara mandiri,
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sebaiknya apabila peneliti ingin mengembangkan produk lebih dari satu maka
sebaiknya dikerjakan secara tim.

. Peneliti membutuhkan waktu yang sangat lama untuk menyelesaikan empat
produk yang dikembangkannya, sebaiknya peneliti membentuk tim agar produk
yang dikembangkan selesai tepat pada waktunya.

. Peneliti membutuhkan biaya yang sangat mahal untuk membuat empat produk
tersebut, sebaiknya peneliti membentuk tim agar biaya yang dibutuhkan tidak
terlalu mahal.

. Peneliti mengalami kesulitan dalam merangkai alat panel surya dan generator
DC yang dikerjakan, sebaiknya peneliti membentuk tim yang paham dan
mengerti bagaimana cara merangkai alatnya sehingga dapat digunakan sesuai

dengan kebutuhan.
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