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Lampiran I

Terjemah Bahasa Asing

1. Surah Yunus ayat 100

Artinya: “Dan tidak ada seorangpun akan beriman kecuali dengan izin Allah.

Dan Allah menimpakan kemurkaan kepada orang-orang yang tidak

mempergunakan Akalnya”.



Lampiran IT

Studi Pendahuluan

80




81




82




83




84




85




86

‘model yang biasa digunakan?
_Apakah sebelumnya ibu permah L e e s
ncrapkan model PIBL? | RBL Argelestads T4
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Lampiran I1I

a. Validator 1
SETS-PjBL

Lembar Validasi Perangkat Ajar
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Cooperative Learning
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b. Validator 2
SETS-PjBL
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¢. Validator 3

SETS-PjBL

LEMBAR VALIDASI PERANGKAT AJAR

SETS-PIBL
“Implementas: Model SETS-PJBL Pada Maten Bemoulli Untuk Pemahaman Siswa™

A. Identitas Validator
. Eko Wahyu Nur Sofianto. M Pd

Nama
Jabatan
Email

: Dosen Tadns Fisika

: ekowshyn@um-antasari ac.id

B. Petunjuk Penggunaan
1. Lembar validasi i digunakan untuk memim kelayakan perangkat ajar

2. Mohon Bapak/Tbu memberikan penilaan terhadap modul ajar yang dikembangkan

(terlampir) dengan cara memberi tanda centang (V) pada kolom yang tersedia dengan

skala pemlasan sebaga berdut:

Sangat Setuju -4

Setuju =3

Kurang Setuju =2

Tidak Setuju =1

3. Mohon untuk membenkan komentar atau saran pada kolom yang tersedia
No. Indikator Skala Penilaian Komentar
1 23] 4
Modul Ajar

L

Kesesuaian Alwr  Tujuan

4
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13,

pemlaian
I4. | Pencapamn ketiga dommin
kemampuan siswa
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Materi yang dibnat sesua
dengan Capaian
Pembelajaran (CP). Tujuan
Pembelajaran (TP) dan Ahur
Tupan Pembelajaran (ATP)

Penyajian  topik  maten
sesual dengan konsep ilmiah

Ketepatan dalam
penggunaan notasi, simbol
dan satuan

dalam mater: terhhat jelas

Kesimpulan:

Mohon Bapak/Tbu untuk melmgkari pilihan dibawah i sesuai dengan pendapat
Bapak/Tbu terhadap validitas dan kelayakan instrument penelitian yang digunakan
dengan pilihan a, b dan ¢ sebagai berikut:

a. Dapat digunakan tanpa perbaikan (saya rekomendasikan mi)
b. Dapat digunakan dengan perbaikan sesua dengan saran

¢ Belum dapat digunakan

Banjarbaru, 09 Januari 2026
Vahdator

"
Eko Wahyu Nur Sofianto, M.Pd
NIP. 198511232023211014
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Cooperative Learning

LEMBAR VALIDASI PERANGKAT AJAR

COOPERATIVE LEARNING (CL)

A. ldentitas Validator
: Fko Wahyu Nur Sofianto, M Pd

Nama
Jabatan
Email

2. Mohon Bapak/Thu membenikan penilaan terhadap modul apr yang dikembangkan
(terlarmpyr) dengan cara membert tanda centang (V) pada kolom yang terseds dengan

. Dosen Tadns Frsika

: ekowahyu@um-antasarn ac id

B. Petunjuk Penggunaan
1. Lembar validasi mi digunakan untuk memlal kelayakan perangkat apar

skala pemlaian sebagai berkut:
Sangat Sctuyu =4
Setuju =3
Kurang Setupm =2
Tadak Setuju -]
3. Mobon untuk memberkan komentar atau saran pada kolom yang tersedia
Neo. Indikator Skala Penilaian Komentar
3 131314
Modul Ajar

Kesesaun Al Tupan
Pembelajaran (ATP),
khususnya dengan Capann
Pembelajaran  (CP)  dan
Tujuan Pembelajaran (TP)

3

Keatqnn dan Kexlsan
wentitas  modul
(sckolah, mata pelajaran,
kelas/'semester, maten
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untuk
pembelay

10. | Kecukupan sumber bahan
belajar referens:

12.

13.
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Gambar  yang  digunakan
dalam materi terlihat jelas

Kesimpulan:

Mohon Bapak/Tbu untuk melingkari pilihan dibawah ini sesuni dengan pendapat
Bapak/Ibu terhadap validitas dan kelayakan mstrument penchtian yang digunakan

dengan pilihan a, b,dan ¢ sebagai berikut:

a. Dapat digunakan tanpa perbaikan (sayn rekomendasikan i)
b Dapat digunnakan dengan perbakan sesum dengan saran

¢ Behun dapat digunakan

Bamjarbaru, 23 Desember 2025
Vahdator

Eko Wahyu Nur Sofianto, M Pd
NIP. 198511232023211014
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Lampiran IV

Lembar Validasi Lembar Observasi Pembelajaran

a. Validator 1
SETS-PjBL
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Cooperative Learning
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b. Validator 2
SETS-PjBL
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Cooperative Learning
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c. Validator 3
SETS-PjBL

LEMBAR VALIDASI
LEMBAR OBSERVASI PEMBELAJARAN
COOPERATIVE LEARNING (CL)
“Implementas: Model SETS-PyBL Pada Maten Bernoulli Untuk Pemahaman Siswa™

A. Identitas Validator

Nama : Eko Wahyu Nur Sofianto, M.Pd
Jabatan : Dosen Tadns Fisika
Email : ekowahyu@wun-antasan.ac. id

B. Petunjuk Penggunaan
|. Lembar validast ini digunakan untuk menilai kelavakan lembar Observasi
Pembelajaran
2. Mohon Bapak/Tbu memberikan penilaian pada indikator penilaian proyek kincir air
sederhana dengan cara memben tanda centang (V) pada kolom yang tersedia dengan

Sangat Baik =4
Baik =3
Kumng Baik -2
Tidak Baik =1
3. Mohon untuk membenkan komentar atau saran pada kolom yang tersedia
No. Aspek Validasi Skor Komentar
I 2 3 |4
1. | Kejelasan format, schingga 4
memudahkan observer
mengamati kegiatan
pembelajaran
2. | Kejelasan petunjuk 4
pedoman obsevasi
3. | Kesesuaian dengan 4
Langkah-langkah
pembelajaran dalam Modul
4 g:an yong digunakan R
mudah dipahami dan tidak
menimbulkan  penafsiran
ganda :
5. | Babhasa yang digunakan 4
sesuai EYD
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Kesimpulan:

Mohon BapakThu untuk melingkan piithan dibawah mi sesuai dengan pendapat
dengan pilihan 3, b.dan ¢ sebagm benkut:

2 Dapat digunakan tanpa perbatkan (saya rekomendasikan )

b. Dapat digunakan dengan perbatkan sesum dengan saran

¢. Belum dapat digunakan

Banjarbaru, 23 Desember 2025
Validator

Eko Wahyu Nur Sofianto, M Pd
NIP. 198511232023211014



Cooperative Learning

LEMBAR VALIDASI

LEMBAR OBSERVASI PEMBELAJARAN
COOPERATIVE LEARNING (CL)
“Implementasi Model SETS-PjBL Pada Maten Bernoulli Untuk Pemabaman Siswa™

A. Identitas Validator
: Eko Wahyu Nur Sofianto, M.Pd

Nama
Jabatan
Emuil

: Dosen Tadns Fisika

: ekowahyni@uin-antasan.ac.id

B. Petunjuk Penggunaan

I. Lembar vabdast m digunakan untuk menilai  kelavakan lembar Observas:

Pembelajaran

2. Mohon Bapak/Thu memberikan penilaian pada indikator penilaian proyek kincir air
sederhana dengan cara memberi tanda centang (V) pada kolom yang tersedia dengan

skala penilaian sebagai berikut:
Sangat Baik =

Baik

Kurang Bak =
Tidak Bark -1
3. Mohon untuk memberikan komentar atau saran pada kolom yang tersedia

No.

Aspek Validasi

Skor

2

3

Komentar
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Kesimpulan:

Mohon Bapak/lbu untuk melingkan pilihan dibawah i sesuai dengan pendapat
Bapak/Tbhu terhadap validitas dan kelayakan instrumen penclitian yang digunakan
dengan piliban a, b.dan ¢ sebagai berikut:

a. Dapat digunakan tanpa perbaikan (saya rekomendasikan i)

b. Dapat digunakan dengan perbaikan sesua dengan samn

¢. Belum dapat digunakan

Banjarbaru, 23 Desember 2025
Vahidator

S

Eko Wahyu Nur Sofianto, M.Pd
NIP. 198511232023211014
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Lampiran V

Lembar Validasi Soal
a. Validator 1
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b. Validator 2
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meninghat N
d.  Tekanan .
_ 1 ll'
meningkat
¢ Fluida ‘
berhenti l |
- mengalir L
hukum energi mehanik termasuk
bemoulli | Nuida dalam encryi mekanik | Encrgi mekanik
| prinsip hukum Nuida adalah | Nuida terdiri
! Bemoulli dari energl
a. energi listrik | Kinetik (karena
] b. energi kalor | gerak), energi
c-w::'yl potensial
I m&*" ketinggian), dan
| ¢. energi energi tekanan
, cahaya (karena tekanan
' _ Nuida).
Meneraphan | Mengidentifikasi Contoh A v
hukum dan menunjukkan penggunaan
Bemoulli fenomena nyata prinsip  aliran | Ketika kita
daam yang merupakan cepat-tekanan | menghisap
kehidupan | pencrapan hukum rendsh  terjadi | sedotan, udara
sehari-hari | Bemoulli. pada ... di dalam
a. Sedotan sedotan
minuman bergerak cepat
b. Kipas angin | schingga
¢. katrol tekanannya
d. Roda gigi menurun,
¢. Termostat Tehanan udara
i Juar gelas
lebih besar dan
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c. Validator 3

LEMBAR VALIDASI
SOAL TES (PRETEST DAN POSTEST)

A Identitas Validator

Nama 1 Bk Walyn Nur Sofianto, M
Jabatan  Dosen Tadris Flaka
Fmal 1 ekownbyuuin-antasar, ac.id

B Petunjuk Fenggunaan
I Lembar validast il digunakan untuk meailas matrumen soal tes (prefest dan postest)
2. Aspek yang dinilui pads soal sebagni berikut:
A = Kesesuadan dengan Capalan Pembelajuran
B = Substaml/Kebenaran Konsep
C = Bahanas dan Kepenullvan
3. Mohon Bapak/Tou membertkan pesubaian dengin corn menuliskan skor pada kolom “Aspek Pendaian™ yang

teewedin dengan skala penilainn berikut:

Sangat Setuju -4

Setuju -3

Kurang Setuju -2

Ticak Setuju - |
4. Mobon untuk membenkin komentar atau xarn pada kolom yang tersedia
5. Tujuan Pembelajoran 1. Memahami bukum Bemoully

2. Menerapkan bukum Bernoulls dalam kebidupan sehari-han
A Menganalis penerapan Hukum Bernoulls dagt sebuah produk yang dibasilkan

Tujuan Indikator No. Soal Jawaban Aspek Komentar
Pemahaman penilaian
Konsep 1/2|13/4
Memahami | Menafsirkan I | Hukum Bemoulli B 4
hukum konsep dasar menjelaskan hubungan
Bernoulli hukum bernoulli antara ., fluida.
a, Suhu,Massa, volume,
dan densitas
b. Kecepatan, tekanan,
dan ketinggran
¢.Gaya, massa, dan
percepatan
d. Kalor, tekanan, dan
volume
e. Energi, arus, dan
tegangan
Memaham | Memelaskan 2 | Mengapa tekanan fluida | A 4
hukum hubungan tekanan, berkurang saat
bemoulli cnergi, dan kecepatannya
kecepatan fluida meningkat...
dalam hukum . Karena energi kinetik
bemoulli fluida bertambah
b, Karens massa fluida
menjadi lebih kecil
c. Karena suhu fluida
menurn
d. Karena volume flusda
menyusut
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Memahami | Mengklasifikasskan | 7 | Berikut yang fermasuk
prnsip hukm a. energi histnk
Bemoully b. energi kalog

. energl tekanan

d. energi buny

¢. energl cabmyn
Menerapkan | Mengidentifikasi 8 | Contoh penggunaian
bukum dan meaunjukkan pringip  aliran  cepat-
Bernoulli fenomens nyats tekanan  rendal  tesjadi
kehidupan | penerapan hukum . Kipas angin
schan-hani | Bemoulli, b. katrol

¢. Sedotan minuman

d Roda gigi

¢. Termostat
Menerapkan | Mengidentifiknsi | 9 | Fenomena benkut yang
hukum dan menunjukkan menunjukkan
Bernoulli fenomena nyata Bemoull:  yaitu
dalam yang menupakan ‘
kehidupan | penerspan hukum o Es mencar di tempat
schan-hant | Bemoulli.

b. Batu tenggelam di wr

¢. Unp air terbentuk dan

wir mendidih

d. Angin yang lebih

kencang di atas atap

amah

¢. Bayangan terbentuk &

cermun
Menerapkan | Mengklasifikasikan | 10 | Manakah peralatan
Bernoulli berdasarkan prinsip berdasarkan prinsip
kehxlupan 8. Termometer
sehari-han b. Timbangan digital

¢. Penyemprot parfum

d Kampas

©. Jam pasie
Menganalists | Memafsirkan 11| Ketika air mengalis dan
bukum hukum hernoulls kancir, energi potensial
dan  produk . enenp Kimiia
yang b. energi bunyi
dihasilkan ¢. encr kinetik

d. enerp kalor

. energ listrik
Menganalins | Menjelaskan 12 | Mengapa kincir aur dapat
penerspan | hubungan tekanan, berputar ketika air
Bernoulli fuida & Karena subu air
dan  produk | dalam bukum meningkat
yang bemoulls b. Karena tekanan aie
dibasilian
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air mendorong bilah

kincir

d. Karena massa wir

berkurang sast mengalir

¢ Karena volume sir

membesar
Menganalisis wentifikasi | 13 Hukum 4
pencrapan dan menunjukkan Bernoull: pada kincir air
hukum fenomena nyata sederhans tampak sast
Bernoullh yang merupakan & balah kincir berubah
dan  produk | penerapan hukum wama
yang Bemoulls. b. air mengalir lambat
dihasilkan tanpa menghasilkan

dorongan

< aliran air yang cepat

lebih kuat pada bilah

d. air menguap di

kinc

. bilah kincir patah

karena tekanan udara
Menganalisis | Mengklasifikasikan | 14 | Bagian alat yang 4
peoerapan | alat yang menerima menenima energl terbesar
Bernoulli fluda berdasarkan 2 poros
dant  produk | prinsp hukum b. balah kincar
yang Bemoulh. ¢. wadsh penampung ar
ditasilkan d. rangka penyangga

¢ alas kincit
Menganaling | Membandingkan 15 | Awr yang keluar melalui 4
hukum fhada berdasarkan mengena kincir akan
dan  produk | kecepatan, tekanan, saluran yang lebar.
yang dan coergs. . kecepatan lebih kecil
dihamlkan b. tekanan lebih tnggs

¢ kecepatan lebsh tingg:

d. massa lebeh kecil

¢. encrg potenssal lebih

besar
Menganalisis | Menympulkan 16 | Ringkasan prinup yang 4
pencrapan | prnsip hukum membuat kincwr air
bukum Bemoull: dalam soderhiana bekerja adalah
dart  produk | sederhana. A Axr memperbesar
yang encrgi listnk .
dibasilkan b. Aw menguap schungga
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Membenkan alasan
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dalam suaty situasi
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Kestmpulan:
Mustion Dk 1o wamuk ooebinghont peliben dibsawnl s sesin desgan pendagat Bk T feitimdap validite du
Keluynkan inatriment penelitian yang degunskan dengan pihan o, badan ¢ semagal henkul:

a Dupat digusakin tange pecbailons (ayn rekomendasiknn i)

b Dupal digusakan dengan perbaikan sevunl dengan e

o Mol dapet digunsksn

Banjarbary, 23 Deserniber 2024
Validator
Syl

NIP SRSHI23202321 1014



Lampiran VI

Hasil Validasi Instrumen

1. Lembar Observasi
a. Hasil Uji Validitas Lembar Observasi SETS-PjBL

Aspek Validator
I 11 I

1 3 3 4

2 3 4 4

3 3 4 4

4 3 4 4

5 3 4 4
Total 15 19 20
Persentase 75% | 95% | 100%
Total Keseluruhan 54
Skor Maksimum 60
Persentase 90%
Kriteria Sangat Valid

Keterangan:
1=Tidak Baik
2=Kurang Baik
3=Baik
4=Sangat Baik

Hasil:

Validator I:

1> 100% = 75 %
20x 0 = 0

Validator II:

19 100% = 95 %
20x 0 = 0

Validator III:

20 100% = 100 %
2Ox 0= 0

Maka:

>4 100% = 90 %
a0 0= 0
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b. Hasil Uji Validitas Lembar Observasi CL

Aspek Validator
I 11 I

1 3 3 4

2 3 4 4

3 3 4 4

4 3 4 4

5 3 4 4
Total 15 19 20
Persentase 75% | 95% | 100%
Total Keseluruhan 54
Skor Maksimum 60
Persentase 90%
Kriteria Sangat Valid

Keterangan:
1=Tidak Baik
2=Kurang Baik
3=Baik
4=Sangat Baik

Hasil:

Validator I:

L 100% = 75 %
20x 0 = 0

Validator 11I:

19 100% = 95 %
20 0= 0

Validator I11:

20 100% = 100 %
2Ox 0= 0

Maka:

Z—‘;x100% =90 %
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c. Hasil Uji Validitas Soal

No Soal Validator
1 11 111

1 3 4 4
2 3 4 4
3 3 4 4
4 3 4 3
5 3 4 4
6 3 4 3
7 3 4 4
8 3 4 4
9 3 4 4
10 3 4 4
11 3 4 4
12 3 4 4
13 3 3 4
14 3 4 4
15 3 4 4
16 3 4 4
17 3 2 3
18 3 1 4
19 3 3 4
20 3 4 4

Total 60 73 77

Persentase 75% 91,25% 96,25%

Total Keseluruhan 210

Skor Maksimum 240

Persentase 87.5%

Kriteria Sangat Valid

Keterangan:
1=Tidak Setuju
2=Kurang Setuju
3=Setuju
4=Sangat Setuju

Hasil:

Validator I:

60 100% =75 %
80x 0 = 0

Validator II:

73 100% =75 %
80x 0 = 0

Validator III:

60 100% =75 %
80x 0 = 0

Maka:

210

%me% =87,5%
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d. Hasil Uji Validitas Perangkat Ajar SETS-PjBL

Indikator Validator
1 I 11
1 2 4 4
2 3 4 4
3 3 3 3
4 3 4 3
5 3 3 4
5 6 3 3 4
< 7 3 4 3
E 8 3 4 4
zo 9 3 4 4
10 3 4 3
11 3 4 4
12 3 4 4
13 3 4 4
14 3 4 4
1 4 4 4
2 3 4 4
3 3 4 4
4 3 4 4
) 5 3 4 4
% 6 3 2 3
7 3 4 4
8 3 4 3
9 4 4 4
Total 70 87 86
Persentase 76,09% | 94,57% | 93,48%
Total Keseluruhan 243
Skor Maksimum 276
Persentase 88,04%
Kriteria Sangat Valid

Keterangan:
1=Tidak Setuju
2=Kurang Setuju
3=Setuju
4=Sangat Setuju

Hasil:
Validator I:

70 100% = 76,09%
92x 0 — ) 0

Validator 11I:

87 100% = 94,57 %
92x o = 94, 0

Validator I11:

86 100% = 93,48 %
92x 0 — ) 0

Maka:

243
—x100% = 88,04 %

276
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e. Hasil Uji Validitas Perangkat Ajar CL

Indikator Validator
1 I 11
1 2 4 4
2 3 4 4
3 3 3 4
4 3 4 4
5 3 3 4
5 6 3 3 4
< 7 3 4 4
E 8 3 4 4
§ 9 3 4 4
10 3 4 4
11 3 3 4
12 3 4 4
13 3 4 4
14 3 4 4
1 4 4 4
2 3 4 4
3 3 4 4
4 3 4 4
E 5 3 4 4
E 6 3 2 4
7 3 4 4
8 3 4 4
9 4 4 4
Total 70 86 92
Persentase 76,09% | 93,48% | 100%
Total Keseluruhan 248
Skor Maksimum 276
Persentase 89,86%
Kriteria Sangat Valid

Keterangan:
1=Tidak Setuju
2=Kurang Setuju
3=Setuju
4=Sangat Setuju

Hasil:
Validator I:

70 100% = 76,09%
92x 0 — , 0

Validator I1I:

86 100% = 93,48 %
92x 0 =93, 0

Validator III:

o 100% = 100 %
92 % 0= 0

Maka:
248

—x100% = 89,86 %

276
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Lampiran VII

Perangkat Ajar

R £

a. SETS-PjBL

MODUL AJAR

FISIKA
SETS-PjBL

“Hukum Bernoulli”

Disusun Oleh:
Norhasanah
UIN Antasari Banjarmasin




MODUL AJAR FISIKA
HUKUM BERNOULLI
A. Informasi Umum
1. Identitas
Nama Penyusun : Norhasanah
Instansi : SMA Negeri | Kapuas Barat
Tahun Pelajaran : 2025/2026
Jenjang : SMA

Kelas/Fase/semester : XVF/Genap
Moda Pembelajaran : Tatap Muka
Alokasi Wakm ¢ 4 kali pertemuan
Kata Kunct ¢ Bernoulli

2. Profil Pelajar Pancasila

L

Benntegritas dan menjaga keselamatan din dalam keselamatan kerja
dan menjaga lingkungan (akhlak mulia wujud Beriman dan Bertakwa)
Bertanggung jawab penuh atas proses dan hasil belajar diri sendiri, serta
mampu mengelola emos: dan situasi{ wujud kemandiran)
Menunjukkan kolaborasi dan komunikasi untuk tujuan bersama (wujud
Bergontong-royong)

Memperoleh  dan  mengolah  informasi  serta  menganalisis,
mengevaluast merefleksi, dan mengevaluasi pikirannya sendiri (wujud
Bemalar kntis)

Menghasilkan ide-ide, menciptakan karya atan Tindakan yang
bermakna, serta mencant Solusi movatif untuk masalah (wujud
Kreativitas)
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6. Sarana dan Prasarana
1) LKPD
2) PPT
3) LCD
4) Proyektor
5) Papan tulis
6) Spidol
7) Video tayang

7. Target Peserta Didik
Peserta didik regulartipikal

8. Model dan Metode Pembelajaran
Model Pembelajaran : SETS-PjBL
Metode Pembelajaran  : Demonstrasi, Diskusi, Ceramah, dan Proyek

B. Komponen Inti
1. Capaian Pembelajaran
Peserta didik diharapkan mampu memahami, menganalisis, dan
menerapkan Hukum Bemoulli dalam fenomena alam, lingkungan,
teknologi, dan Masyarakat melalui proyek pembuatan kincir air sederhana.

2. Tujuan Pembelajaran
Setelah mengikuti proses pembelajaran, peserta didik diharapkan dapat:

1. Siswa dapat memahami hukum Bemoulli

2. Siswa dapat menerapkan hukum Bemoulli dengan menyebutkan 2
contoh dalam kehidupan sehan-han
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3. Menganalisis penerapan Hukum Bernoulli dan sebuah produk yang
dihasilkan
3. Pemahaman Bermakna
1. Peserta didik memahami bahwa hukum Bernoulli bukan hanya konsep
abstrak. tetapi prinsip nyata yang menghubungkan sains, lingkungan,
teknologi, dan Masyarakat.
2. Melalm proyek kincir air sederhana, peserta didik menyadan bahwa
pemanfaatan energi fluida dapat memben: manfaat nvata bagi kehidupan
dan keberlanjutan lingkungan.

4. Pertanyaan Pemantik

Perhatikan video benkut! | Pernahkah kalian melihat kincir air seperti |
| ’ pada video? Alat sederhana itu bisa berputar
hanya kamna air yang mengalir. menurutmu,

apa yang membuat air bisa mendorong bilah
kincir hingga berputar? Bagian mana vang
mendapatkan dorongan paling besar dan
aliran air? Saat kamu mengamati putaran
v kincir perhatikan juga kecepatan air, air
https://shorturl.at/Ooh7i | Yang mengalir cepat punya kekuatan yang
besar. menurutmu, apakah benar semakin
cepat aliran air, semakin besar tekanannya?
atau justru sebaliknya?

5. Persiapan Pembelajaran
Sebelum pembelajaran dimulai, hal-halyang harus disiapkan antara lain:
I. Menyiapkan bahan ajar

2. Menyusun PPT

3. Menyusun Lembar Kena Peserta Didik (LKPD)
4. Menyvmpkan mstrumen penilman kebutuhan belajar



6. Keglatan Pembelajaran
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; Waktu

o Guru membert salum dan menyapa peserts didik *  Poserta didik meagawab salam dan sapean gury, | menit

o Guro menanyakan kabar peserta didik. o Peserta didik menyawab pertanyuan gurm

e Guru memimpin  doa  sebelum  pembelajaran o Peserta didik berdos menurut agama masing-

dimulai. masiog.

o Guru memeriksa kehadirn peserta didik o Peserta didik memperhatikiaon penyampaius gura
Pertemuan | | hovisation Memulas CGiru memberikan soal pretes Peserta dichik menjawab | 30 menit
2Ir (% membert woul pretes
Menit) pertanysan Guru menywmpaikan spemepsi Peserta didik menyimak | S memt

esenial berupa fenomena atus masalah aperseps berupa
terkuit Hukum Bemoulli dengan | fenomens stau masalah
menayangkon video Kincir air dan | terkait Hukum Bernoulls
menanyakan pertanynan
pemantik: apa yang membuat mie
buna mendorong bilah kincir
hungga berputar? Bagian mana
yang mendapatkan doroagan
paling besar dari alimn ar? Sast
kamu mengamati putarsn kineir
perhatikan jugs kecepotisn air, air
yung mengalir cepat punyn
apakah benar sernnkin cepat
alirn air, semakin besar
tekanannya” atau justr
sehaliknya?
Exploration Gury menyampakin mformasi Pesertn didik menyimak | 35 menit
Hukum Bemoulli
Solution Membuat Peserta didik dibags kedalam Berkumpul dengan 5 memt
proyek kincir | beberapa kelompok kelompoknya masing-
aur sederhana masing
Guru bersama peserta didik Mendiskusikan dengan
mendiakusikan alat dan bahan teman sekelompok
untuk pembuatan proyek serta
mendiskusikan langkab-langkah
pembuatan
Aplication Menyusun Mengamhkan peserta didik untuk | Mendiskusikan Bersama | 5 menit
Jadwal membuat jadwal pembuatan kelompok
J proyek dan memberikan
proyek kincir | kesempaton peserts didik untuk
air sederhana
Pertemuan 2 Memonitormg | Mengarahkan peserta didik untuk | Mengenakan proyek 45 menit
3138 peserta didik | membuat proyek
Menit) dan kemajuon Mmmmnmm quq-kmpmyek
proyek getjans proyek
Mcumhkmmwmk Mmdunl.xl’t) 45 menit
mengerjakan LKPD yang Bersama kelompok
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Menilai hasil | Mengarahkan kelompok Mempresentasikan hast) | 35 mend
memprosentasikan hasel diskust | deskust
proyek
Pertemuan 3 Membn hawil | Mengamhkan siswa melamgutkan | Mempresentasikan hasil | 15 menn
2P presentass hasil diskus provek diskusi
Menit) Concwgn Mengevaluan | Mengevaluos proyek yang telah | Menyimak evaluas yang | 15 menst
Conwulidation | pengalaman | dilakukan diberikan guri
Guru memberikan soal postes Peserta ddik 30 menst
meagerjakan soal
poattext
Guru Bernuma peserta dudik Menyimpulkan 10 mennt
menyinpulkan pembelajaman pembelajaran Bersama
perassan dan Peserta didik 10 mennt
siswa selama
menyelesaikan pembelsjaran perasaan dan pengalaman
berbasis proyek. siswi selama
menyelesakan
pembelajaran berbasis
proyek.
e Guru menutup kegiatan pembelajaran dengan don o Peserta dsdik berdon dan menjawab salam S Menit
dan xalam
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1.Memulal Belajar dengan membaca doa.

2.Membaca dengan telltl petunjuk penggunaan dan tujuan pembelajaran.

3. Memahami setiap konsep dan contoh yang disajikan dalam uraian materi.

4. Dapat digunakan secara mandin atav kelompok.

S.Mengerjakan tugas proyek sesual dengan petunjuk yang telah disusun dan
direncanakan dalam LKPD.

6. Mencatat setiap kesvlitan yang dialomi selama pembelajaran.

»

Peserta didik diharapkan dapat:
« Memahami hukum Bermoulli
« Menerapkan prinsip Bernoulli dalam kehidupan seharl-hari
« Menganallisis penerapan hukum Bernoulll dari sebuah produk yang
dihasitkan.

Pernanhkah kamu melihat kincir air, misalnya
dl sungal atau dl taman miniatur air? Alat
sederhana itu bisa berputar hanya karma air
yang mengalir. menurutmu, apa yang membuat
alr  bisa mendorong bilah kincir hingga
berputar? Bagion mona yang mendapatkan
dorongan paling besar dari aliran air?
Saat kamu mengaomati putaran kincir perhatikan juga
kecepatan air, air yang mengalir cepat punya kekuatan
yang besar. menurutmu, apokah benar semakin cepat
aliran air, semakin besar tekanannya? atau justru
sebaliknya?
Untuk menjawab pertanyaan tersebut, kita akan menyelidiki
bagaimana hubungan kecepatan dan tekanan fluida.dan bagaimana prinsip
utu menjelaskan cara kerja kinclr air.inllah yang disebut Hukum Bernoulll.

Gombar | Wnar A

J

& lene




% tpengerton Hukum sermouti

ukum Bernoulll adalah sclah satu
prinsip penting dalam fisika fluida yang
menjelaskan bagaimana energi dalam
fluida yang bergerak tetap terjaga.
Prinsip ini pertama kall diperkenalkan
oleh Danlel Bernoulli, seorang ilmuwan
Swiss pada abod ke-18 yang mendalami
perilaku fluida.

Hukum Bernoulll menjetaskan bahswa
dalam aliran fluida ideal, kecepatan (v),
tekanan (P), dan Ketinggian (h) saling
berkaltan melalul prinsip  kKekekalan
energl. Pada fluida yang mengalir, total
energl mekanik pada setiap titik selalu
sama, dan energl Itu terbagl ke dalam
tiga bentuk:
1.Tekanan <P
2Energi  Kinetik (akibat percepatan
flulda) _.i”s
3Energl potensial gravitasi (akibat
ketingglan) = Pak
Sehingga Persamaan Bernoulll:

P +%pv’ + pgh = konstan

Sehingga dapot ditulis:

Py +2pvi + pghy = Py + 2pvi + pgh;
P Ganba 4 Percarmaon Bernoul

Angka 1 dan angka 2 menunjukkan titik atau lokasl tempat flulda tersebut
diomati. Misalnya seperti pada gombar di atas, titik 1| memiliki diameter yang lebih
besar dibanding titik 2.

Hukum Bernoulll menyotakan bahwa pada fluida yang mengaiir tanpa
hambatan atau tanpa kehilangan energl, Jumiah energl mekanik di setiap titik
aliran adalah tetap. Energl mekanik tersebut terdirl darl energl tekanan, energl
kinetik (energl karena kecepatan), dan energi potensial (energl karena
ketinggian). :

&
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‘jr?ﬂ dari hukum Bernoulll adalah:
< “Jika kecepatan fluida meningkat tekanan
fluida akan menurun, dan jika kecepatan fiuida
menurun, tekanan akan meningkat”

Hubungan inl terjadl karena energli dalam
fluida selalu menyesucikan dirl. Ketlka satu
bentuk energi bertambah, bentuk energi lainnya
harus berkurang agar total energl tetap konstan,
Konsep inl sangat penting dalam memahami
berbagai fenomena alam maupun teknologi yang
melibatkan aliran udara atau air.

Fluida yaong bergerak selalu membawa tiga |enis energl mekanlk: energi
tekanan. energl kinetik. dan energl potensial. Ketiganya membentuk
eseimbangan energi dalam aliran fluida,

Ketika fluida mengalir lebih cepat. energi kinetiknya bertambah. Karena total
energi harus tetap, maka energl tekanan harus menurun. Sebaliknya, jika fivida
mengalir lebin lambat, tekanan fluida akan meningkat.

Kecepatan tinggl » tekanan rendah
Kecepatan rendah = tekanan tinggl

Fenomena Inl terlihat Jelas pada beberapa contoh penerapan hukum bernoulll
seperti pipa yang menyempit sayap pesawat penyemprot parfum, dan sedotan
minuman.

N ————)

Flulda yang berada pada posisl lebih tinggi memiliki energi potensial lebih besar,
Ketika fiulda turun, energl potensial berubah menjadi energl kinetik, sehingga
kecepatan meningkat Pada saat [tu, tekanan cenderung menurun,

Dengan demikian:
Fluida pada ketinggian tinggi mempunyai energi potensial besar tetapi
kecepatan lebih kecil. Fluida di tempat rendah blasanya memillikl kecepatan leblh

Eosor karena energl potensial sudah berubah menjad! energl kinetlk.

Ketiga energl inl saling mempengaruhl. Bila satu energl bertambah, yang lain
harus berkurang sehingga total energi tetap. Inllah esens! dari Hukum Bernoulll
| hubungan antara kecepatan. tekanan. dan ketinggian yang bekerja

a Y aliran fiuida,




Energl mekanlk dalam fluida adalah total energl yang dimilikl fiulda untuk
bergerak dan melakukan kerja. Energl mekanik terdirl dari tiga jenis!

Energl Int berasal darl tekanan yang dimiliki fluida. Tekanan tinggi berarti
fluida memiliki kemampuan lebih besar untuk mendorong benda atau untuk
mengalir melalui suatu ruang.

Contohnya:
Alr darl pompa memilikl energl tekanon besar sehingga dapat mengalir ke

[empot tinggl.

Energl kinetik berkaitan dengan gerak fluida, Semakin cepat fluida mengalir,
semakin besar energi kinetiknya.
Contohnya:
Alr yang mengalir darl tempat tinggl memiiiki energl kinetik besar sehingga
dapat memutar kincir air.

"l verg otersia potencaterery)

Energi potensial daolam fluida biasanya terkait dengan ketinggian fiuida
terhadap suatu permukaan referensl. Semakin tinggl fluida berada, semakin
besar energi potensialnya,

Contohnya:
Alr di bendungan pada ketinggian tertentu memillkl energl potensial besar
sebelum berubah menjadi energl gerak.

Ketiga energl Inl selalu saling berubah selama fluida mengalir. Prinsip
Bernoulll menjelaskan bahwa perubahan inl terjodi dengan tetap menjaga
Jumlah total energl.

ALAE PG LEY

Fluida = lImu yang tetap exist
kemana pun air mengalin, tekanannya tetap sesuai
persamaan Bernoulil,
Intinya: yang cepat tekanannya rendah.
Mirip chat gebetan: makin cepat bales, makin rendah
tekanannya & .

.
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Fenomena fluida sangat dekat dengan kehidupan manusia. Banyak kejadian
sederhana di sekitar kita sebenarnya merupokan penerapan dari Hukum Bernoulll.
beberapa contoh nyata yang sering ditemul:

Saat angin mengalir melewati atap rumah,
bentuk atap yong miring membuat udara
bergerak lebih cepat di bagian atas, Kecepatan
yang lebih tinggi menyebabkan tekanan udara
di atos atap menjadi lebih rendah. Sementara
uddra di bawah atap tekanannya lebih tinggi.
Perbedaan tekanan ini bisa menimbulkan efek
“mengangkat” atap, terutama saat terjadi angin
kencang atau badal,

Prinsip Bernoulll menjelaskan hal Ini:
ecepatan vdara tinggi «+ tekanan rendah,

Penyemprot parfum menggunakan tabung kecil
tempat udara dipaksa bergerak cepat ketika kita
menekan pompanya, Kecepatan udara yang
tinggl membuat tekanan di atas cairan parfum
menjadl rendah. Karena tekanan di dalam botol
leblh tinggl, calran parfum akan terdorong keluar
melalul tabung kecll dan berubah menjad|
embun halus,

Konsepnya:
Udara bergerak cepat » tekanan turun = parfum
naik keluar,

pesawat dapat terangkat karena sayapnya (airfoil) |
didesain sehinggo udara yang mengalir di atas sayop
bergerak lebih cepot daripada udara di bawah sayap
Menurut Hukum Bemoulll, udara yang mengalir lebih
cepat memilikl tekanan lebin kecll. Akibatnya
Tekanan di otas sayap leblh rendah
Tekanan di bawah sayap leblh tinggl
Perbedaan tekanan Inl menghasilkan gaya angkat (lift)
yang mendorong pesawat naik ke udara

Q(eeepatan nalk + Tekanan turun

Konsep Bernoulli:
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Kincir air adalah alat mekanik yang memanfaatkan
energl aliran atau Jatuhnya alr uvntuk menghasilkan
gerakon rotasl. Putaran kincir Inl kemudian blsa
digunakan untuk melakukan kerja mekanik, seperti
menggiling padi, memompa alr, atau memutar turbin,

Secara sederhana, kinclr air mengubah energi
potenslal dan kinetik air menjadi energl mekanik yang ~ Sembar® Kinsir A
dapat digunckan untuk berbagal keperluan,
Kinclir air terdirl dari beberapa bagian vtama:

1. Sudu atav baling-baling

Tempat air menumbuk atau mengalir untuk menghasilkan dorongan.
2. Poros

Bagian yang berputar saat sudu menerima gaya dari air.
3. Saluran atau pipa penyalur air

Mengarahkan air ke sudu kincir sehingga aliran air lebih fokus dan

cepat.
4, Rangka dan dudukan

Penopang kincir ogar stabll saat berputar.

Kincir air bekerja berdaosarkan prinsip energi fluida:
1.Air berada pada ketinggion tertentu + memiliki energi potensial tinggi
2.Alr dialirkan menuju kincir melalui saluran atau jatuh darl atas -+ energi
potensial berubah menjadi energl kinetik, kecepatan air meningkat
3.AIr yang bergerak cepat menumbuk sudu kincir + energi kinetik divbah
menjod| energl mekanik putar
4.Putaran poros dapat digunakan untuk melakukan kerjo, misalnya
memompa air untuk irigasi
Prinsip Ini sangat terkoit dengan Hukum Bernoulll, yang menjelaskan
hubungan antara kecepatan, tekanan, dan ketinggian fluida.

J

™
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Kincir air Adaloh alat sederhana bekerja
dengan memanfoatkan aliran air untuk
menghasilkan gerak putar. Ketika air
bergerak dari tempot yang Ilebih tinggl
menuju  Kincir, air tersebut mengalami
perubohan kecepatan, tekanan, dan energl.
Hukum Bemoulll menjelasken bagaimana
energl dolom aliran air  mengalomi
perubahan sehingga kincir alr  dapat
berputar. Gambar 10 Kongep Bemoull pose

E Wanar ar

Ketlka alr berada di tempat yang lebin tinggl. alr memilki energl
potensial. Saat air mengalir turun, energl potensial berubah
berubah menjadi energl kinetik, yaitu energl akibat gerakan. Perubahan
energl Inl membuat alr semakin cepat ketika mendekati kincir,

Hukum Bernoulll menjelaskan bahwao ketika ketingglan berkurang,
kecepatan flulda cenderung meningkat. Jadi, pada kincir air, semakin besar
perbedaan ketinggion sumber air dan posisi kincir, semakin cepat puia
aliran air yang sampal ke sudu kincir.

P e ——

Menurut Hukum Bernoulli:
Kecepatan air meningkat » tekanan menurun
Kecepatan alr menurun = tekanan meningkat
Pada kinclr alr, air diarahkan melalul saluran sempit atau pipa sebelum
mengenal sudu. Penyempitan Ini meningkatkan kecepatan air, sehinggo
tekanan statis menurun tetapi energi kinetik meningkat. menghasilkan
dorongan yang cukup untuk memutar kincir.

[ et srua oo gy oo s

Alr yang mengalir cepat menumbuk sudu-sudu kinci, Energ! kinetlk air
diubah menjadi energl mekanik (putaran kincir)

Semakin cepat aliran air + semakin besar gaya yang diterima sudu -+
putaran kincir lebih kuat

Inllah alasan mengapa kincir akan berputar lebih cepat jika aliran airnya
lebih deras atau jika air dialirkan melalui saluran sempit sebelum meng?nd

B .
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~
Buatiah proyek berupa kincir alr sederhana dengan merangkal alat dan bahan
serta mengikutl langkah-longkah denganbenar!
Alatdan Bahan:
1.5tk Es Krim
2.10 buah tutup Botol
3.Botol/ Kaleng Bekas
4_Sedotan yang dapot di tekuk
5.Tusuk Sate
& Nampan
7.Gunting
8.Lem Tembak
. Gunting
10.tang
1.Pisau
Langkah Pembuatan:

Ambll 8 stik es krim dan potong sekitar
B cm menggunakan tang/gunting.

Ambll 2 tutup botol dan potong 8 sisl
tutup botol (pastikan muat untuk stik es
krim). dan lubangi bagian tengahnya.

Rekatkan stik es krim menggunakan
lem tembak dan tempelkan ke
potongan sisi-sisi tutup botol yang
telah di potong, setelah Itu tutup
dengan tutup botol lainnya kemudian
rekatkan menggunakan lem.

Masukkan tusuk sate ketengah tutup

botol yang telah di beri lobang.




Rekatkan 8 tutup botol ke seluruh ujung
stik es krim.

Sediakan 4 stik es krim. Potong 1 stik es
krim menjadi 2 bagian, stik es krim yang
sudah di potong tadi di rekatkan dengan
stik es krim yang masih utuh, buat
membentuk segitiga (Jakukan 2 kali untuk
pijakan penopang satunya).

Ambil kaleng/Botcl bekas dan potong
bagian atas dan bawahnya
menggunakan gunting.

Ambil 2 sedotan dan potong sesual
kebutuhan lalu pasang ke lobang yang
telah di buat tadi (sesualkan bentuk
ukuran panjangnya).

Sediakan beberapa stik eskrim, lalu
rangkal berbentuk persegl panjang dl
kedua sisi.

Lubangi bagian atas penopang baling-
baling, dan pasang baling-balling yang
telah di buat.

Rekatkan pijakan kaleng dan pljakan
ballng-baling ke nampan agar berdiri
kokeh,

Kincir air sederhana siap di uji cobakan.
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6. Mengapa aliran air yang lebin cepat dapat memberikan gaya lebih besar
pada sudu kincir?

7. Apa kesulitan terbesar saat membuat otuu mengujl kincir air?

&
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1. Tidak, putaran kincir air tidak selalu stabil. Penyebab putaran Kincir tidak

stabil antara lain:

« Aliran air tidak kenstan : Debit air yang berubah-ubah membuat gaya
dorong pada sudu juga berubah, sehingga putaran kincir menjadi tidak
stabil,

Sudu kincir tidak simetris | Perbedaan ukuran, sudut, atau jarak sudu
menyebabkan gaya tidak seimbang saat berputar,

Poros kincir mengalami gesekan besar : Gesekan pada poros menghambat
putaran dan membuat Kincir tersendat.

Posisi kincir tidak sejajar dengan aliran air : Aliran air tidak mengenal sudu
secara optimal sehingga dorongan tidak merata.

Jumlah sudu yang tidak sesuai dapat menyebabkan hambatan berlebih
atau gaya dorong tidak efektif.

2. Hubungan ketinggian air dengan kecepatan putaran kincir air
adalah:Semakin tinggl ketinggian air, semakin cepat kecepatan putaran kincir
air.
« Ketinggian air yang lebih besar berarti energi potensial gravitasi (pgh) lebih
besar.
Energi potensial tersebut berubah menjadi energi kinetik saat air mengalir
keluar.
Akibatnya, kecepatan aliran air meningkat
Air yang mengalir lebih cepat memberikan gaya dorong lebih besar pada
sudu kincir.
Gaya dorong yang lebih besar menghasilkan torst lebih besar, sehingga
kincir berputar lebih cepat.

3. Perubahan yong paling terlinat ketika ketinggian air ditambah adalah:
« Aliran air menjadi lebih cepat sehingga kincir air berputar lebih cepat.
« Aliran air yang lebih cepat memberikan gaya dorong lebih besar pada sudu
kincir akibatnya, kecepatan putaran kincir meningkat dan sering kali terlihat
lebih stabil

o
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4. Kecepatan putaran Kincir umumnya meningkat secara bertahap,
Ketinggian/debit air ditambah sedikit demi sedikit membuat tekanan dan
kecepatan aliran juga bertambah sedikit demi sedikit

Gaya deorong pada sudu meningkat secara perlahan, sehingga putaran Kincir
bertambah secara bertahap.

Pada awalnya, kincir mungkin belum berputar, lalu mulai berputar setelah gaya
dorong cukup mengatasi gesekan poros.

Setelah itu, setiap penambahan ketinggian/debit menyebabkan kenaikan
kecepatan putaran yang relatif halus,

5.Air yang mengalir lebih cepat memiliki tekanan lebih rendah karena sebagian
energi fluida berubah menjadi energi gerak, sehingga tekanan berkurang sesuai
Hukum Bernoulll.

6. Semakin cepat aliran + semakin besar tekanan + gaya pada sudu makin
besar.

7. Kesulitan terbesar dalam membuat dan menguji kincir air adalah menyusun
sudu agar seimbang dan menjaga aliran air tetap stabll, karena hal tersebut
sangat memengaruvhi kecepatan dan kestabilan putaran kincir.”

8. menyempurnakan bentuk dan sudut sudu serta mengurangi gesekan pada
poros agar kincir berputar lebih cepat dan stabil.”

KESIMPULAN

Melalui proyek kincir air, Hukum Bernoulli dapat dipahami dan diterapkan, serta
dianalisis bahwa perubahan kecepatan dan tekanan fluida berpengaruh
langsung terhadap kinerja kincir air sebagal sebuah produk.

o
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b. Cooperative Learning

MODUL AJAR
FISIKA

COOPERATIVE LEARNING

“Hukum Bernoulli”

Disusun Oleh :

Norhasanah
UIN Antasari Banjarmasin

A



MODUL AJAR FISIKA
HUKUM BERNOULLI
A. Informasi Umum
1. Identitas
Nama Penyusun : Norhasanah
Instansi : SMA Negeri | Kapuas Barat
Tahun Pelajaran : 2025/2026
Jenjang : SMA
Kelas/Fase/semester : XIVF/Genap
Fase ¥ 3
Moda Pembelajaran : Tatap Muka
Alokast Waktu ¢ 3 kali pertemuan
Kata Kunci : Bernoulli
2. Profil Pelajar Pancasila

Berintegritas dan menjaga keselamatan dint dalam keselamatan kerja
dan menjaga lingkungan (akhlak mulia wujud Beriman dan Bertakwa)
Bertanggung jawab penuh atas proses dan hasil belajar din sendin, serta
mampu mengelola emosi dan situasi(wujud kemandirian)
Menunjukkan kolaborasi dan komunikasi untuk tujuan bersama (wujud
Bergontong-royong)

Memperoleh  dan  mengolah  informasi  serta menganalisis,
mengevaluasimerefleksi, dan mengevaluas pikirannya sendin (wujud
Bemalar kntis)

Menghasilkan ide-ide, menciptakan karyva atau Tindakan yang
bermakna, serta mencari Solusi inovatif untuk masalah (wujud
Kreativitas)
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6. Sarana dan Prasarana
1) LKPD
2) PPT
3) LCD
4) Proyektor
5) Papan tulis
6) Spidol
7) Video tayang

7. Target Peserta Didik
Peserta didik regular/tipikal

8. Model dan Metode Pembelajaran

Model Pembelajaran : Cooperative Learninng (CL)

Metode Pembelajaran  : Ceramah, Demonstrasi, Diskusi, dan Tanya
Jawab

B. Komponen Intl
1. Capaian Pembelajaran
Peserta didik diharapkan mampu memahami, menganalisis, dan
menerapkan Hukum Bemoulli dalam fenomena alam, lingkungan
teknologi, dan Masyarakat.
2. Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti proses pembelajaran, pesena didik diharapkan dapat:

1. Siswa dapat memahami hukum Bemnoull:

2. Siswa dapat menerapkan hukum Bemoulli dengan menyebutkan 2
contoh dalam kehudupan sehan-harn



5.

L.

3. Menganalisis penerapan Hukum Bernoulli dan Kincir air sederhana
3. Pemahaman Bermakna

Peserta didik memahami bahwa hukum Bernoulli bukan hanya konsep

abstrak, tetapi pninsip nyata yang menghubungkan sains, lingkungan,
teknologi, dan Masyarakat.
Peserta didik menyadan bahwa pemanfaatan energi fluda dapat

memben manfaat nyata bagt kehidupan dan keberlanjutan lingkungan.
4. Pertanyaan Pemantik

“Perhatikan video berikut!

https://shorturl.at/Ooh7i

Pernahkah kalian melihat kincir air sepert: |
pada video? Alat sederhana itu bisa berputar
hanya karna air yang mengalir. menurutmu,
apa yang membuat air bisa mendorong bilah
kincir hingga berputar? Bagian mana yang
mendapatkan dorongan paling besar dan
aliran arr? Saat kamu mengamati putaran
Kincir perhatikan juga Kecepatan ar, air
yang mengalir cepat punya kekuatan yang
besar. menurutmu, apakah benar semakin
cepat aliran air, semakin besar tekanannya?

atau justru sebaliknya?

Persiapan Pembelajaran

Sebelum pembelajaran dimulai, hal-halyang harus disiapkan antara lain:

L.

o

s W

Menyapkan bahan ajar
Menyusun PPT

Menyusun Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
Menypkan mstrumen pentlaian kebutuhan belajar
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Aktivitas Gun Aktivitas Peserta Didik Alokast
e Guru membent salam dan menyapa peserta | o  Peserta didik mempawab salam dan sapaan | § menit
diik
o Gum nenanyakan kaboar peserta dicik o Peserta dicik menpawab pertanysan gura
o Gum memimpin do's sebelum pembelyjaran = o Peserta didik berdo’s menurut agama
dimulai masing- masing
¢ Guru memenksa kehadiran peserta didik o Peserta didik memperhatikan
penyampalan gury
Pertemuan 1 | Oncotass | Meoyampaikan | Guru menymmpakan Peserta dadik 5 menst
2JP (90 tupuan dan tuuan pembelajaran memperhatikan gury
menit) motivasi yang ingin dicapai dan
memotivasi peserta
didik agar semangat
Menyajikan Guru membenkan soal | Peserta didik menjawab 30 memst
Informasi Presest soal Pretest
Guru Menysmpaikan Peserta didik menymmak | 50 ment
apersepsi dilanjutican penjelasan tentang
penjelasan maten Hulum Bernoulli
Hukum Bermnoulli
Pertemuan 2 | Diskusi Mengorganisas: | Guru membagi peserta | Peserta didik mengikuti 15 menst
3IP(13S dan kan siswa dalam | didik ke dalam arahan guru
Menit) analisss kelompok beberapa kelompok
kerjasama Guru membagikan Peserty didik 45 menst
LKPD scbagm bahon | mengenakan LKPD
diskus: kelompok Bersuma anggota
beloppohmm—
masing
Membimbing Gura melihat sampel Peserta didik 20 menst
Keloapok pekerjaan peserta didik | menyelesaikan diskusi
bekena dan dan membimbing kelompoknya sesua
belajar peserta dudik yang waktu yang difentukan
menemus kesulitan
dalam pengerjaan
LKPD
Guru mengarahkan Peserta dudik 45 menat
kelompok ikan hasil
hasil | diskusinya di depan
wbyndidem
Pertemuan 3 | Evaluasi | Evaluas: dan Guru mengevaluas Peserta didik meaymmak | 15 menat
2P (%0 memberikan hasil pekeryoan peserta | evaluasi yang diberikan
menit) penghargaan 1 guru
(apresinsi) Guru mmgapresiast Peserta didik 20 menst
peserta didik yang telah | mengumpulkan LKPD
mempresentasikan hasil | kepada guru
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| Gty mermbenikan " Peserta didik | %0 menst
memberikan soal mengenakan soal Pormes
Posttest kopada peserta
dadik

| Guru Bersama pesorta 'Pnauduhkduplm 115 menit

dudik menyimpuikan bersama- sama

hasil pemibelajaran yang | menyimpulkan hasd)
telah dipelagan dan pembelajaran yang telah
dilakukan dspelajan dan dilakukan

S o T Wakty |
o Gum meoutup kegatan pembelyaran | o Guro menutup kegistan  pembelyaran | S menst
dengan doa dan salam dengan doa dan salam

iz

LKPD

Cooperative Learning

_ BERNOULLI

NAMA KELOMPOK: =
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PETUNJUK PENGGUNAAN

* Memulal Belajar dengan membaca doa.

* Membaca dengan teliti petunjuk penggunaan dan tujuan pembelajaran.

» Memahami setiap konsep dan contoh yang disajikan dalam uraian materi.
» Mengerjakan tugas yang tersedia dalam LKPD.

* Mencatat setiap kesulitan yang dialami selama pembelajaran.

TUJUAN PEMBELAJAN

» Peserta didik diharapkan dapat:

» Memahami hukum Bernoulli

* Menerapkan prinsip Bernoulli dalam kehidupan sehari-bari
* Menganalisis penerapan hukum Bernoulli dari Kincir Air.

ORIENTASI

(" Pernahkah kamu melihat kincir air, misalnya di sungai
atau di taman minlatur alr? Alat sederhana itu bisa
berputar hanya karna air yang mengalir. menurutmu,
apa yang membuat air bisa mendorong bllah kincir
hingga berputar? Bagian mana yang mendapatkan
dorongan paling besar dari aliran air? Saat kamu
mengamati putaran Kincir, perhatikan juga kecepatan

Comtr § Kner Ar

air, air yang mengalir cepat punya kekuatan yang besar. menurutmu,
apakah benar semakin cepat aliran air, semakin besar tekanannya? atau
justru sebaliknya? Untuk menjawab pertanyaan tersebut, kita akan
menyelldiki bagaimana hubungan kecepatan dan tekanan fluida, dan
bagaimana prinsip Itu menjelaskan cara kerja kincir alr, Inilah yang
disebut Hukum Bermoulli,

Mwnﬁm#mﬂwmm
olel Deisl I-llt mmmm




1.Pengertian Hukum Bernoulli

Hukum Bernoulll menjelaskan bahswa dalam allran fluida ideal, kecepatan (v), tekanan
(P), dan Ketinggian (h) saling berkaitan melalui prinsip kekekalan energi. Pada fluida
yang mengalir, total energi mekanik pada setiap titik selalu sama, dan energi itu terbagi
ke dalam tiga bentuk:
1.Tekanan «p
2.Energl Kinetlk (akibat percepatan flulda) - § pv*
3.Energi potensial gravitasi {akibat ketinggian) — pgh

(ST - .:’/

L)

Sehingga Persamaan Bernoulll: p + -; pv? 4 pgh = konstan

Garig 3 Pwamoan Benoas

Sehingga dapat ditulis oy 3 +§p‘,|1 +pghy = Py .,%,,,,3 + pghs

Angka 1 dan angka 2 menunjukkan titik atau lokasi tempat fluida tersebut diamati.
Misalnya seperti pada gambar di atas, titik 1 memiliki diameter yang lebih besar
dibanding titik 2.

Hukum Bernoulli menyatakan bahwa pada fluida yang mengalir tanpa hambatan atau
tanpa kehilangan energi, jumlah energi mekanik di setiap titik aliran adalah tetap.
Energi mekanik tersebut terdiri dari tekanan, energi kinetik (energi karena kecepatan),
dan energi potensial (energi karena ketinggian),

Inti dari hukum Bernoulli adalah:

"lika kecepatan fluida meningkat, tekanan fluida akan menurun. Dan jika kecepatan

fluida menurun, tekanan akan meningkat”.

2. Energl Mekanik dalam Fluida

ande

Energi ini berasal dari tekanan yang dimiliki fluida. Tekanan tinggl berarti fluida memiliki
kemampuan lebih besar untuk mendorong benda atau untuk mengalir melalul suatu
ruang. Contohnya: Air dari pompa memiliki energi tekanan besar sehingga dapat
mengalir ke tempat tinggi,

OV ey

Energi kinetik berkaitan dengan gerak fluida. Semakin cepat fluida mengalir, semakin
besar energi kinetiknya, Contohnya: Air yang mengalir dari tempat tinggi memiliki energi
kinetik besar sehingga dapat memutar kincir air.

NS CIAR RN

Energl potensial dalam fluida biasanya terkait dengan ketinggian fluida terhadap suatu
permukaan referensi. Semakin tinggi fluida berada, semakin besar energi potensialnya.
Contohnya: Air di bendungan pada ketinggian tertentu memiliki energi potensial besar
sebelum berubah menjadi energi gerak.

Ketiga energi ini selalu saling berubah selama fluids mengalir. Prinsip Bernoulii

4 D

Q\enjelaskan bahwa perubahan ini terjadi dengan tetap menjaga jumlah total energi. J

2
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3. Hubungan Ketinggian, Tekanan, dan Kecepatan

Fluida yang berada pada posisi lebih tinggi memiliki energi potensial lebih besar.
Ketika flulda turun, energl potensial berubah menjadi energi kinetlk, sehingga
kecepatan meningkat. Pada saat itu, tekanan cenderung menurun.

Dengan demikian:

Fluida pada ketingglan tinggi mempunyal energl potensial besar tetapl kecepatan
lebih kecil. Fluida ditempat rendah biasanya memiliki kecepatan lebih besar karena
energi potensial sudah berubah menjadi energi kinetlk.

4. Contoh Penerapan Hukum Bernoulli dalam Kehidupan Sehari-hari

Fenomena fiuida sangat dekat dengan kehidupan manusia. Banyak kejadian sederhana
di sekitar kita sebenarnya merupakan penerapan darl Hukum Bernoulll. beberapa
contoh nyata yang sering ditemul:

Saat angin mengalir melewati atap rumah, bentuk

atap yang miring membuat udara bergerak lebih PRINSIP BERNOULLI:
cepat di bagian atas. Kecepatan yang lebih tinggl ANGIN DI ATAS ATAP
menyebabkan tekanan udara di atas atap menjadi -

lebih rendah, Sementara udara di bawah atap : :
tekanannya lebih tinggi. Perbedaan tekanan ini /"
bisa menimbulkan efek “mengangkat” atap, = =

terutama saat terjadi angin kencang atau badai.
Prinsip Bernoulli menjelaskan hal ini:
kecepatan udara tinggi ~* tekanan rendah.

Dowmmmr 1 Porom v o ) aabt o e

(T e e T e e

Penyemprot parfum menggunakan tabung kecil

tempat udara dipaksa bergerak cepat ketika kita PRINSIP o s oo
menekan pompanya. Kecepatan udara yang tinggi

membuat tekanan di atas cairan parfum menjadi gy, =
rendah. Karena tekanan di dalam botol lebih tinggl, C.),?, "

cairan parfum akan terdorong keluar melalul — ey r‘r-
tabung kecil dan berubah menjadi embun halus. === . | ==
Konsepnya: e s S

Udara bergerak cepat = tekanan turun =+ parfum

nalk keluar. Gambor 4, Pewspan  lenad poca

)
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'
2y

pesowot dapot terangkat karena sayapnyo {(airfoil)
didesain sehinggo vdara yang mengallr of atas sayap PESAWAT TERBANG
bergerak lebih cepat daripada udaro dl bawoh sayop

Menurut Hukum Bernoulll, udara yang mengalir febih e g
cepat memilikl tekanan lebih kecil. Akibatnya - : ~/ —=
Tekanan di otas sayap lebih rendah e I tioam
Tekanan di bawah sayop lebih inggi -— \\
Perbedaan tekanan inl menghosilkan gayo angkat (lift) [ ——————
yong mendorong pesawat naik ke udaro e
Konsep Bernoulli

Kecepatan nalk » Tekanan turun

Kincir alr Adalah alat sederhana bekerja dengan
memanfaatkan aliran alr untuk menghasitkan
gerak putar. Ketika air bergerak dari tempat yang
lebih tinggl menuju kinclr, air tersebut mengalami
perubahan kecepatan, tekanan, dan energl. Hukum
Bernoulll menjelaskan bagalmana energl datam
aliran alr mengalam| perubahan sehingga kincir air

dapat berputar, Gambar 6 Konsep Bernoull podo
Kineir olr

Glr dari tempat tinggi mengalir lebih cepat)

Ketlka air berada di tempat yang leblh tinggl, alr memilki energl potensial, Soat
air mengalir turun. energl potensial berubah
berubah menjadi energl kinetik, yaitu energl akibot gerakan. Perubahan energl Ini
membuat alr semakin cepat ketika mendekati kincir.

Hukum Bernoulll menjeloskan bahwa ketika ketinggion berkurang. kecepatan
fluida cenderung meningkat. Jadi. pada kincir alr, semakin besar perbedaan
ketinggian sumber air dan posisi kincir, semakin cepat pula aliran air yang sampal
ke sudu Kincir,

G(ecepatan air yang meningkat membuat tekanan menuruD

Menurut Hukum Bernoulli:
Kecepatan alr meningkat « tekanan menurun
Kecepatan air menurun + tekanan meningkat
Pada kincir alr, air diarahkan melalui saluran sempit atau pipa sebelum
mengenai sudu. Penyempitan ini meningkatkan kecepatan air, sehingga tekanan
statis menurun tetapl energl kinetik meningkat, menghasilkan dorongan yang
cukw untuk memutar kincir.
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4 =)
( Energi aliran berubah menjadi gaya dorong pada sudu )

Air yang mengalir cepat menumbuk sudu-sudu Kinci. Energl kinetik air divbah
menjadi energl mekanik (putaran kincir)

Semakin cepat aliran alr + semakin besar goya yang diterima sudu - putaran
kincir lebih kuat

Inllah alasan mengapa kincir akan berputar leblh cepat jika aliran almya lebih
deras atau jika air dialirkan melalul saluran semplt sebelum mengenai kincir. 9

DISKUSI DAN ANALISIS 1

1. Apa hubungan antara debit/ketinggian air dan kecepatan putaran kincir?

kincir?
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4 ‘ R
KUNCI JAWABAN

1. Hubungan ketinggian alr dengan kecepatan putaran kincir air adallah:Semakin
tinggl ketingglan alr, semakin cepat kecepatan putaran kincir air.
« Ketinggian air yang lebih besar berarti energl potensial gravitas! (pgh) leblh besar,
« Energl potensial tersebut berubah menjadi energi kinetik saat air mengalir keluar.
« Akibatnya, kecepatan aliran alr meningkat
« Alr yang mengalir leblnh cepat memberikan gaya dorong lebin besar pada sudu
kincir,
« Gaya dorong yang leblnh besar menghasilkan torsi lebih besar. sehingga kincir
berputar lebih cepat,
2. Perubahan yang paling terlihat ketika ketinggian alr ditambah adalah:
Aliran alr menjad| lebih cepat sehingga kincir air berputar lebih cepat.
Aliran air yang lebin cepat memberikan gaya dorong lebih besar pada sudu kincir
akibatnya. kecepatan putaran kincir meningkat dan sering kali terlihat lebih stabll
3. Kecepatan putaran kinclr umumnya meningkat secara bertahap.
« Ketingglan/debit air ditombah sedikit demi sedikit membuat tekanan dan
kecepatan aliran juga bertambah sedikit demi sedikit,
« Gaya dorong pada sudu meningkat secara periahan, sehingga putaran Kincir
bertambah secara bertahap,
« Pada awalnya. kincir mungkin belum berputar, lalu mulal berputar setelah gaya
dorong cukup mengatasi gesekan poros.
« Setelah itu, setiap penambahan ketinggian/debit menyebabkan kenaikan
kecepatan putaran yang relatif halus
4. Air yang mengalir lebih cepat memiliki tekanan lebih rendah karena sebagion
energi fluida berubah menjadi energi gerak, sehingga tekanan berkurang sesuai
Hukum Bernoulli

5. Semakin cepat aliran semakin besar tekanan gaya pada sudu makin besar.

KUNCI JAWABAN

Melalul proyek kincir alr. Hukum Bernoulli dapat dipahami dan diterapkan, serta
dianalisis bahwa perubahan kecepatan dan tekanan fluida berpengaruh langsug
terhadap kinerja kincir air sebogal sebuah produk.

. J
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Lampiran VIII

Lembar Observasi

a. SETS-PjBL

LEMBAR OBSERVASI FEMBELAJARAN SETS-PJBL
“Implementasi Model SETS-PHL Pacds Maters Bernoulh Usituk Pemahamen Siswa™

A, Identstan
Name
Jabatan
Email
B Tugtisn Obvervan
Tuguan Observas: Tupman observasi i adalah untuk mengetahui proses pembelagaran dengan menggunakan model pembelajarn
SETS.Pi8L
C. Potunjuk;
Mabon berikan tanda centang (V) pada sulah sstu kolom yang palmg sesual dengan pendapat anda, yaiti

Prrtemman o Memmul, Curu memb ™ Pmn‘:kmhd

v pectanyann Gum menyampoilan | Peserta didik menyioak
Menity esenannl apersep bernp apersepal henipa fenoasena ata
fesomens stay ssosalah | masalah teckas Hukun
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Peserta didik menyumak

R

Menyusan

proyek kiscir
nir sederhany

Mengesjukan proyek

Mengenakan proyek bersama

Mengerjakin LKPD Bersama
kzlompok

Comonpt
(omsaddonce

Jaoman 2006



b. Cooperative Learning

LEMBAR OBSERVASI FEMBELAJARAN COOPERATIVE LEARNING (CL)
“lmplecmentast Model SETS-PIHL Pada Matert Bernoulli Untuk Pemahaminn Siwa™
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A Mdentites
Nama
Jabwtan
Lol
0. Tupuan Observasi
Tujuan Obwervasi Tujuan obwervasi ind adalah ustuk mengetabu proses pembelajaran deagan menggunakan model pombelajasn
Cooperattve Lewning (CL)
. Petunjuk:
Mohon berikan tanda centung (V) pada salab sty kolom yang pating sesuai deagan pendapat sndu. yaiti
Angka 4 = Sangat Sesinl
Angka 3 = Sewual
Angka2 = Kurang Sesusi
Angka | = Tidak Semsal

Serta bordkan catutan poda kolom hail observis,

D. Penllsian
l"s- Seetak (1 A Gere  Catatan Observer |
Portemnen | Ovestes | Manpsepedon [o--y-n- Poerta Sl
i taan G hpue pedwinens vany  mespebendas pes
) s s & w4

STt e T AL
e Bt
Mowyndas e vl am el Pt datd mempow b woal
b, Frovent P
Gers Movesgedsm Prsrta el semvamak
pervps Glanelan fﬂ-mh
penrliim maten (ot Dermntl,
Bermnds
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Pertemman 2 | Kea Meagorgamsuika | Guro memtagp peserss | Pesena didik mengikaty
P13 Kelompok | o sewa dales Aidik ke dalunt beberapa | amalun pury
Mualt) keloaguk Lelompok
Diskissi han | Kenasama Guru mesbagkan LKFD | Feserta didik mengerjakan
analeas sebagai buban diskus| LEPD Bersama angpotn
Kelompok Kelompoknys masing-
g
Memtumding Garo nselibat smnpel Teserta didik menyelosikan
Keboupok pekerjuna peseron ik | dekust kelompokiny s sesus
bekena dan dan membimbing peserta | wakns yang dentukan
belnat didik yang menenni
kestilitan daam
pengerynn LKID
Gty mengarblkan Peserta dubik
kelompok mempreseotasikan hosil
menpresentaskon sl | dekuaiaya di depan kelas
Aiskusisrys df depan kelay
L L - O memgresionss hand | Prwrts dubih mneyssank
57 I e n e poet Al evsne s Aberde
want) e .
(aponsiani) e g aper s Prers dutid
posnts bk pang whidh | meagunpeion LMD
mempresstanban el | kipeds garn
b
Gar sedenim Pretta daldt mengernkan
wmmberian el Parvst | wal Pasent
Lepad joat hda
O e prats Prerts dubd dan e
dulih ey mpadan el Deriame e
pembuiners ying sk mesyuspullas heed
dpcapn dm dlbskin | ponbeiagena yag via
el dan Slanban
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Lampiran IX
Soal Tes
a. Pretest
Nama :
Kelas :
SOAL PRETEST
. Hukum Bemoulli menjelaskan 4. Menurut Anda, mengapa bagian

hubungan antara ....fluida.

a.  SuhuMassa, volume, dan
densitas

b. Kecepatan, tekanan, dan
ketinggian

¢. Gaya, massa, dan percepatan

d. Kalor, tekanan, dan volume

¢. Energi, arus, dan tegangan

2. Mengapa tekanan flmda berkurang

saal kecepatannya memngkat. ..

a. Karena energi kinetik fluida
bertambah

b. Karena massa fluida menjadi
lebih kecil

¢. Karena subu fludda menurun

d. Karena volume fluida menyusut

¢. Karena densitas fluda berubah
ideal

3. Rmngkasan yang tepat tentang aliran

flurda menurut Bemoulls adalah ...

a. Epergi fluida berubah menjadi
kalor

b. Fluidanya selalu mengalir ke
tempat tinggi

¢. ¢ Energi total fluida selalu tetap

d. d. Tekanan selalu lebih besar dani
kecepatan

¢. Semua fluida memiliki tekanan

yang sama

pipa yang sempit membuat ar
mengalir lebih cepat. ..

a. karena massa fluida bertambah
b. karena tekanan  meningkat
sehingga kecepatan menurun

¢. karena gesekan menjadi hilang

d. karena densitas fluda lebih
besar

e. karena di pipa sempit kecepatan
lebih besar dan tekanannya kecil

. Bagian pipa yang lebih besar

memliki ...
sempit.
kecepatan lebih tingg:
massa lebih kecil

energi potensial lebih besar
tekanan lebih tnggi
densitas lebih rendah

dibanding pipa yang

panos

. Apa yang terjadi pada aliran fluida

jika ketinggiannya bertambah. ..

. Energi potensial berkurang
Energi potensial meningkat
Kecepatan meningkat
Tekanan selalu meningkat
Fluida berhenti mengalir

canoe

. Benkut yang termasuk energi

mekanik fluida adalah ...
a. Tekanan
b. Kinetik
¢. Potensial



8.

10.

d. a, b, dan ¢ semua benar

e. a, b, dan c semua salah

Contoh penggunaan prinsip aliran
cepat-tekanan rendah terjadi pada. ..
Sedotan

Kipas angin

katrol

Roda gigi

Termostat

o oW

Fenomena berikut yang

menunjukkan penerapan Hukum

Bemoulli yaitu ...

a. Es mencar di tempat panas

b. Batu tenggelam di air

c. Uap air terbentuk dar1 air
mendidih

d. Bayangan terbentuk di cermin

e. Angin yang lebih kencang di atas
atap rumah

Manakah peralatan berikut yang
bekerja berdasarkan prinsip Hukum
Bernoulli...

Termometer

Timbangan digital

Penyemprot parfum

Kompas

Jam pasir

o0 o

. Ketika air mengalir dan tempat

tinggi menuju kincir, energi
potensial berubah menjadi ...
a. energi kimia

b. energi bunyi

c. energi kinetik

d. energi kalor

e. energi Listrik

. Mengapa kincir air dapat berputar

ketika air mengenai bilahnya. ..
a. Karena suhu air meningkat

13.

14,

15.
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b. Karena tekanan air berubah
menjadi energi listrik

c. Karena massa air berkurang saat
mengalir

d. Karena energi kinetik air
mendorong bilah kincir

e. Karena volume air membesar

Penerapan Hukum Bernoulli pada

kincir air sederhana tampak saat ...

a. aliran air yang lambat
memberikan dorongan lebih
kuat pada bilah

b. aliran air yang cepat
memberikan dorongan lebih
kuat pada bilah

c. aliran air dipercepat karena
perbedaan ketinggian
permukaan air

d. aliran air menjadi lebih teratur
setelah melewati saluran

e. aliran air tetap walaupun arah
alirannya diubah

Bagian alat yang menerima energi
terbesar dan fluida adalah ...
bilah kincir

poros Kincir

wadah penampung air

rangka penyangga

alas kincir

oac oe

Aur yang keluar melalur saluran
sempit sebelum mengenai kincir
akan memiliki ... dibanding saluran
yang lebar.

kecepatan lebih kecil

tekanan lebih tinggi

massa lebih kecil

energi potensial lebih besar
kecepatan lebih tinggi

s a0 oe



16. Ringkasan prinsip yang membuat

kincir air sederhana bekerja adalah

a.  Air memperbesar energi listnk

b. Air menguap sehingga
menghasilkan gaya

¢. Gesekan udara mempercepat
putaran kincir

d. Air menimbulkan gaya magnet

¢. Perubahan energi  potensial
menjadi energi kinetic

17. Mengapa penting mengarahkan air

pada sudut tertentu agar kincir

berputar lebih cepat...

a. Karena sudut aliran air
menyebabkan tekanan air
menjadi sama di semua bagian
bilah

b. Karena sudut tersebut membuat
seluruh massa air menempel
pada bilah kincir

c. Karena sudut yang tepat
memaksimalkan komponen
kecepatan air yang mendorong
bilah kincir

d. Karena sudut aliran air
mengurangi pengaruh gaya
gravitasi pada Kineir

e. Karena sudut aliran air

memperbesar volume air yang
keluar dan pipa
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18. Bilah kincir yang lebih lebar akan
... dibanding bilah sempit.

a

b.

C.

d.

€.

Berputar lebih lambat karena
massa bilah selalu lebih besar
Mengurang: kecepatan aliran air
sebelum mengenai bilah
Menghasilkan tekanan air yang
sama dengan bilah sempit
Menernma dorongan lebih besar
dari aliran air

Menyebabkan debit air yang
mengalir menjadi lebih kecil

19. Mengapa aliran air yang tinggi
lebih efektif menggerakkan
kincir. ..

a

Karena air dar1 ketinggian
memiliki energi potensial lebih
besar yang berubah menjadi
energi Gerak

Karena air dari ketinggian
memiliki massa jenis yang lebih
besar

Karena tekanan udara ditempat
tinggi lebih kecil

Karena volume air yang jatuh
dari ketinggian selalu lebih
besar

Karena air dari ketinggian tidak
mengalami gesekan

20. Contoh perubahan energi pada
kincir air sederhana adalah ...

a.

b.

€.

energt listrik — energi bunyi
energi potensial air — energi
gerak kincir

c. energi kimia — energi panas
d.

energi bunyi — energi cahaya
energi panas — energi listrik



b. Posttest

Nama :

Kelas :

L.

[

SOAL POSTTEST

Ringkasan yang tepat tentang aliran
fluida menurut Bernoulli adalah ...

a. Energi fluida berubah menjadi
kalor

b. Fluidanya selalu mengalir ke
tempat tinggi

c. c. Energi total fluida selalu tetap

d. d. Tekanan selalu lebih besar dan
kecepatan

e. Semua fluida memiliki tekanan
yang sama

Berikut  yang termasuk  energi
mekanik fluida adalah ...

a, Tekanan

b. Kinetik

¢. Potensial

d. a, b, dan ¢ semua benar

e. a, b, dan ¢ semua salah

Hukum Bernoulli menjelaskan

hubungan antara ... .fluida.

a. Suhu,Massa, volume, dan
densitas

b. Kecepatan, tekanan, dan
ketinggian

c. Gaya, massa, dan percepatan

d. Kalor, tekanan, dan volume

e. Energi, arus, dan tegangan

Apa yang terjadi pada aliran fluida
jika ketinggiannya bertambah. ..

a. Energi potensial berkurang

b. Energi potensial meningkat

¢. Kecepatan meningkat
d. Tekanan selalu meningkat

6. Bagian pipa yang

e. Fluida berhenti mengalir

5. Mengapa tekanan fluida berkurang

saat kecepatannya meningkat. ..

a. Karena energi Kinetik fluida
bertambah

b. Karena massa fluida menjadi
lebih kecil

¢. Karena suhu fluida menurun

d. Karena volume fluida menyusut

e. Karena densitas fluida berubah
1deal

lebih  besar
memiliki ... dibanding pipa yang
sempit,
a, kecepatan lebih tinggi
b. massa lebih kecil
c. energi potensial lebih besar
d. tekanan lebih tinggi
densitas lebih rendah

. Menurut Anda, mengapa bagian

pipa yang sempit membual air
mengalir lebih cepat. ..

a. karena massa {luida bertambah
b. karena tekanan  meningkat
sehingga kecepatan menurun
¢. karena gesekan menjadi hilang
d. karena densitas fluida lebih

besar
e. karena di pipa sempit kecepatan
lebih besar dan tekanannya kecil
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8. Manakah peralatan benkut yang
bekerja berdasarkan prinsip Hukum
Bemoulli...

a.
b.
¢
d.
e

Termometer
Timbangan digital
Penyemprot parfum
Kompas

Jam pasir

9. Contoh penggunaan prinsip aliran
cepat—tekanan rendah terjadi pada. ..
a. Sedotan
b. Kipas angin
¢. katrol
d. Roda gigi
¢. Termostat

10. Fenomena

benkut yang

menunjukkan penerapan Hukum
Bemoulli yaitu ...

a.
b.
c.

d.
e

Es mencair di tempat panas
Batu tenggelam di air

Uap air terbentuk dari air
mendidih

Bayangan terbentuk di cermin

. Angin yang lebih kencang di atas

atap rumah

11. Contoh perubahan energi pada
kincir air sederhana adalah ...

a.
b.

c
d.
e

energi listrik — energi bunyi
energi potensial air —» energi
gerak Kincir

. energi kimia — energi panas

energi bunyi — energi cahaya

. energi panas — energi listnik

12. Ringkasan prinsip yang membuat
kincir air sederhana bekerja adalah

a.

b.

Air memperbesar energi listrik
Air menguap sehingga
menghasilkan gaya

13.

14.

I5.

¢. Gesekan udara mempercepat
putaran kincir
d. Air menimbulkan gaya magnet
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e. Perubahan energi potensial

menjadi energi kinetic

Bagian alat yang menenma energi
terbesar dari fluida adalah ...
bilah kincir

poros kineir

wadah penampung air

rangka penyangga

alas kincir

non o

Penerapan Hukum Bemoulli pada

kincir air sederhana tampak saat ...

a. aliran air yang lambat
memberikan dorongan lebih
kuat pada bilah

b. aliran air yang cepat
memberikan dorongan lebih
kuat pada bilah

¢. aliran air dipercepat karena
perbedaan ketinggian
permukaan air

d. aliran air menjadi lebih teratur
setelah melewati saluran

e. aliran air tetap walaupun arah
alirannya diubah

Ketika air mengalir dari tempat
tinggi menuju Kincir, energi
potensial berubah menjadi ...
a. energi kimia

b. energi bunyi

c¢. energi kinetik

d. energi kalor

e. energi Listrnik



16. Mengapa aliran air yang tinggs

lebih efektif menggerakkan

a. Karena ar dan ketinggian
memiliki energi potensial lebth
besar yang berubah menjadi
energi Gerak

b. Karena ar dan ketinggian
memiliki massa jenis yang lebih
besar

¢. Karena tekanan udara ditempat
tinggi lebih kecil

d. Karena volume air yang jatuh
dan ketinggian selalu lebih
besar

¢. Karena air dan ketinggian tidak
mengalami gesekan

17. Air yang keluar melalui saluran

sempit sebelum mengenai Kincir
akan memiliki ... dibanding saluran
yang lebar.

a. kecepatan lebih kecil

b. tekanan lebih inggi

¢. massa lebih kecil

d. energi potensial lebih besar

¢. kecepatan lebih tinggi

18. Mengapa penting mengarahkan air

pada sudut tertentu agar Kincir

berputar lebih cepat...

a. Karena sudut aliran air
menyebabkan tekanan air
memnjadi sama di semua bagian
bilah

b. Karena sudut tersebut membuat
seluruh massa air menempel
pada bilah kincir

¢. Karena sudut yang tepat
memaksimalkan

lkan komponen

kecepatan air yang mendorong
bilah kincir

d. Karena sudut aliran awr
mengurangi pengaruh gaya
gravitasi pada Kincir

e. Karena sudut alimn  air
memperbesar volume air yang
keluar dan pipa

19. Mengapa kincir air dapat berputar

ketika air mengena bilahnya. ..

a. Karena suhu air meningkat

b. Karena tekanan air berubah

¢. Karena massa air berkurang saat
mengalir

d. Karena energi kinetik air
mendorong bilah kincir

¢. Karena volume air membesar

20. Bilah kincir yang lebih lebar akan

... dibanding bilah sempit.

a. Berputar lebih lambat karena
massa bilah selalu lebih besar

b. Mengurangi kecepatan aliran air
sebelum mengenar bilah

¢. Menghasilkan tekanan air yang
sama dengan bilah sempit

d. Menenma dorongan lebih besar
dar: aliran air

¢. Menyebabkan debit air yang
mengalir menjadi lebih kecil
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Lampiran X

Observasi Pembelajaran
a. Obsever 1

SETS-PjBL
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Cooperative Learning
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Obsever 2
SETS-PjBL
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Cooperative Learning
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c. Observer 3
SETS-PjBL

e
yong

MEAT 2 L
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Cooperative Learning
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75+75+75+7583,33+91,67

6

- = 79,17%

Lampiran XI
Hasil Observasi
SETS-PjBL
Indikator Observer Total Skor Persentase Kriteria
I II | I | Skor | Maksimum (%)
Orientasi dan Apersepsi 9 9 9 27 36 75,00% Baik
Perencanaan Proyek 9 9 9 27 36 75,00% Baik
Pelaksanaan Proyek (SETS) 3 3 3 9 12 75,00% Baik
Monitoring dan Pembimbingan 6 6 6 18 24 75,00% Baik
Presentasi hasil Proyek 6 7 7 20 24 83,33% Sangat Baik
Evaluasi dan Refleksi 1T |11 | 11 33 36 91,67% Sangat Baik
Total 44 | 45| 45 134 168 79,17% Baik
Keterangan:
1= Tidak Sesuai A= Orientasi dan Apersepsi
2= Kurang Sesuai B= Perencanaan Proyek
3= Sesuai C= Pelaksanaan Proyek (SETS)
4= Sangat Sesuai D= Monitoring dan Pembimbingan
E= Presentasi Hasil Proyek
F= Evaluasi dan Refleksi
Hasil:
A= C= E=
leOO% = 75,00% i3(100% = 75,00% ExlOO% = 83,33%
36 ! 12 ’ 24 )
B= D= F=
27 100% = 75,00% 18 100% = 75,00% 33 100% = 91,67%
36X 0= ) 0 243( (Ve ) 0 36X (Ve ’ 0
Maka:
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Hasil Observasi CL
Indikator Observer Total Skor Persentase Kriteria
I II | I | Skor | Maksimum (%)
Tujuan dan Motivasi 6 6 6 18 24 75,00% Baik
Menyajikan Informasi 3 3 3 9 12 75,00% Baik
Pengorganisasian Siswa 3 3 3 9 12 75,00% Baik
Membimbing Kelompok belajar 9 9 9 27 36 75,00% Baik
Evaluasi 11 11 11 33 36 91,67% Sangat Baik
Penghargaan 3 3 3 9 12 75,00% Baik
Total 35 135 35 105 132 79,55% Baik
Keterangan:
1= Tidak Sesuai A= Tujuan dan Motivasi
2= Kurang Sesuai B= Menyajikan Informasi
3= Sesuai C= Pengorganisasian Siswa
4= Sangat Sesuai D= Membimbing kelompok belajar
E= Evaluasi
F= penghargaan
Hasil:
A= = E-
18 100% = 75,00% 2 4100% = 75,00% 33 4100% = 91,67%
24 ’ 12 ’ 36 ’
B= D= F=
ixlOO% = 75,00% ExlOO% = 75,00% ixlOO% = 75,00%
12 ’ 36 ’ 12 ’
Maka:

75+75+75+754+91,67 +75 466,67

6

6

= 77,78%
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Lampiran XII
Nilai Siswa

HASIL NILAI TEST SISWA KELAS XITA

| Anls Widiyawsti
Arzalirn

Phdaki Tuntay

Thdak Tumtas
Thhaki Tumins
Tidak Tuntas
Thdak Tuntas

Fidak Tuntas

hdakc Tumtns { ] Iidak Thnts

37 Thdak Tumtas ! |
(3 Zwkia Ramadanl L6 78 TiakTumtas 7S | 7S Tuntas
28 Fajar | 48 | 75 | Tidak Tumtas W0 74 Tuntas

HASIL NILAI TESTSISWAKELASXI B
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Lampiran XIII
Surat Keputusan Dosen Pembimbing Skripsi
KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
UIN ANTASARI BANJARMASIN
NOMOR 34 TAHUN 2025
TENTANG
PENETAPAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI SEMESTER GENAP
TAHUN AKADEMIK 2023/2024
DEKAN FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN UIN ANTASARI,

Menimbang : a bahwa untuk kelancaran mahasiswa Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Antasari Banjarmasin
membuat skripsi, maka periu menetapkan Dosen-Dosen Fakultas Tarbiyah dan Keguruan untuk
menjadi pembimbing;

b. bahwa but dalam Surat Keputusan ini dipandang mampu dan cakap
untuk ditetapkan sebagai | Dosen Pembimbing Skripsi dimaksud.

Mengingat :1. Peraturan Pemerintah No. 60 Tahun 1999 tentang Perguruan Tinggi;

2. Undang-Undang No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional;
3. Peraturan Pemerintah No. 19 Tahun 2005 tentang Standar Nasional Pendidikan;
4. Peraturan Presiden RI Nomor 36 Tahun 2017 tanggal 3 April 2017 tentang Universitas Islam Negeri
Antasari Banjarmasin;
5. Surat Keputusan Menteri Agama No. 20 Tahun 2017 tentang Organisasi dan Tata Kerja UIN Antasari;
6. Surat Keputusan Menteri Agama No. 36 Tahun 2017 tentang Statuta UIN Aneasarl Banjarmasin;
7. Keputusan Rektor IAIN No. 217A Tahun 2012 g P e Rektor No.72
Tahun 2007 tentang Ped lisan Skripsi Prog| n Strata Satu (8-1) IAIN Antasari Banjarmasin
B. Keputusan Dekan Fakultas Tamyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri Antasari Banjarmasin
Nomor 127 Tahun 2022 tentang Pedoman Karya Tulis limiah.
MEMUTUSKAN:
Menetapkan : KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN UIN ANTASARI TENTANG
PENETAPAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI MAHASISWA SEMESTER GENAP TAHUN AKADEMIK
2024/2025
Pertama M juk dan o ¥ di
Nama ¢ Wiwik Agustinaningsih, M.Pd.
NIP/NUP ;201702034
Pangkat/Golengan 1 Penatafllic
Jabatan Akademik 1 Lektor
Sebagai Pembimbing dalam peny skripsi
Nama ¢ Norhasanah
NIM 1 210101100895
Jurusan/Prodi . Tadris Fisika
Judul Skripsi :  IMPLEMENTASI MODEL SETS-PJBL PADA MATERI BERNOULLI UNTUK
PEMAHAMAN SISW,
Kedua Biaya akibat dikeluarkannya keput ini dibebankan k da DIPA UIN Antasari Banjarmasin.
Ketiga Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan, dengan ketentuan bahwa apabila terdapat kekeliruan
dalam penetapan ini, maka akan diadakan perbaikan dan perubahan sebagaimana mestinya.

Tembusan:

1. Rektor UIN Antasari Banjarmasin;
2. Ketua Prodi;

3. Dosen Pembimbing;

4.

Arsip.
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Lampiran XIIV

Surat Keterangan Sudah Melaksanakan Seminar Proposal

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
PROGRAM STUDI TADRIS FISIKA
U lN Jolan Jenderal Ahumad Yani Km 4.5 Banjannasin 70235
A A S Telepon (0511) 3253939 Faksumile (0511)3274492
A,"TASA“' Emm): tado sl k@ uin-antasar oc 1d Web https adrsfisks uin-autasan ac id

SURAT KETERANGAN
Nomor : B-11/Un . 14/111.1.1/PP.00.9/01/2025

Yang bertanda tangan di bawah ini menerangkan bahwa:

Nama : Norhasanah

NIM - 210101100895

Program Studi Tadris Fisika

Alamat : Anjir Kalampan Km. 4 5 RT. 6 Kapuas Barat, Kalimantan tengah

Adalah benar telah melaksanakan Seminar Desain Operasional Skripsi yang berjudul:

IMPLEMENTASI MODEL SETS-PJBL PADA MATERI BERNOULLI UNTUK PEMAHAMAN
SISWA

Pada Hari/Tanggal : Jumat, 1/17/2025
Tempat - FST 2.3 Kampus 2 UIN Antasari Banjarmasin

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya

ais Hahmawati, S Ag., S.S.. M.Hum
1197210032000032004
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Lampiran XIV

Surat Persetujuan Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
Syl FAKULTAS TARBIVAH DAN KEGURUAN
PROGRAM STUDI TADRIS FISIKA
Jalan Jendeml Ahmad Yani KM. 4.5 Banjarmasin
UI.N 70235Telepon (0511) 3253939 Faksimile (0511) 3274492
ANTASARI  Email: tadrisfisika@uin-aatasan.ac.id  Web: hitps:/tadrisfistka uin-antasart.ac. i/

SURAT PERSETUJUAN RISET

Sknps: yang berjudul - Implementasi Model SETS-PJBL Pada Materi Bemoulli Untuk

Pemahaman Siswa
Nama Mahasiswa : Norhasanah
NIM 210101 100895
Program Studi : Tadns Fisika
Semester :IX (Sembilan)
Alamat Jalan Pangkalima Kapang KM, 4.5, Desa. Anjir Kalampan RT.6, Kec.

Kapuas Barat, Kab.Kapuas, Kalimantan Tengah

Setelah dicermati dan diadakan perbaikan seperlunya, kami dapat memberikan
persetujuan kepada mahasiswa yang bersangkutan untuk melakukan riset, dengan arahan dan
bimbingan dosen pembimbing, riset akan dilaksanakan pada:

Tempat : SMAN | Kapuas Barat
Alamat : JI. Pemuda Km 1 No.92 Mandomai, Kec. Kapuas Barat, Kab,
Kapuas, Kalimantan Tengah 73552
Bamjarbaru, 12 Januan 2026
Mengetahui dan menyetujui,

Dosen Penasehat Akademik.

b= el

Wiwik Agustinaningsih. M.Pd
NIP. 1990080620252212017
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KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
Jalan jenderal Ahmad Yanl Km. 4.5 Barjarmasin 70235

Telepon: (0511) 3265426; (0511) 6783136
E-mall: ik @uin-antasari ac id Website: ftk.uin-antasari.ac.id

Nomor : B- 0120 /Un.14/111.1/PP.00.9/01/2026 13 Januari 2026
Sifat : Penting

Lampiran :1 (Satu) Berkas

Hal : Mohon Izin Riset

Yth.Kepala SMAN 1 KAPUAS BARAT
Kabupaten Kapuas, Kalimantan Tengah

Assalamu‘alaikum Wr.Wb

Sehubungan rencana penelitian yang akan dilaksanakan oleh mahasiswa (i) dalam
rangka penyusunan skripsi, maka dengan ini kami mohon izin serta bantuan Bapak/lbu
agar kiranya berkenan memberikan informasi/data yang diperlukan oleh :

Nama . Norhasanah

NIM : 210101100895

Program Studi | Tadris Fisika

Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan

Alamat : Jalan Pangkalima Kapang KM. 4.5, Desa. Anjir Kalampan RT.6,
Kec. Kapuas Barat, Kab.Kapuas, Kalimantan Tengah

No HP . 085167297095

Kami sampaikan pula sebagai Satker berpredikat Zona Integritas Wilayah Bebas
dari Korupsi (ZI-WBK) menuju Zona Integritas Wilayah Birokrasi Bersih Melayani (ZI-WBBM)
UIN Antasari Banjarmasin berkomitmen terus menjaga integritas serta terus meningkatkan
Kualitas kinerja dan Pelayanan.

Demikian surat keterangan Ini kaml sampaikan, atas perhatian dan perkenan
Bapak/lbu serta kerjasamanya yang baik kami ucapkan terimakasih.
Wassalamu'alatkum Wr.Wb

Banjarmasin, 13 Januari 2026
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Tembusan :
Dekan Fakultas Tarbiyah dan Keguruan



KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ANTASARI BANJARMASIN

FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN
Jalan Jenderal Ahmad Yani Km. 4.5 Banjarmasin 70235
Tedepon: (0511) 3265426; (0511) 6763136
E-mall: tk@un-antasari.ac.id Website: ftk.uin-antasasi.ac.id

SURAT RISET
Nomor : B- 0120 /Un.14/I1.1/PP.00.9/01/2026

Yang bertanda tangan tangan Wakil Dekan Bidang Akademik dan Kelembagaan Fakultas
Tarbiyah dan Keaguruan UIN Antasari, dengan inl menugaskan kepada :

Nama : Norhasanah

NIM : 210101100895

Semester : IX {Sembilan)

Alamat . Jalan Pangkalima Kapang XM. 4.5, Desa. Anjir Kalampan RT.6, Kec.
Kapuas Barat, Kab.Kapuas, Kalimantan Tengah

Tugas ;. Melakukan Riset / Penelitian limiah dalam rangka pengumpulan

data untuk penyusunan Skripsi sarjana dengan judul :

IMPLEMENTASI MODEL SETS-PJBL PADA MATERI BERNOULL!I UNTUK PEMAHAMAN

SISWA
Tempat Penelitian : SMAN 1 KAPUAS BARAT
Lamanya Riset : 2 (Dua) Bulan
Dan Tanggal : 14 Januari 2026

Sampai Tanggal  : 14 Maret 2026

Demikian surat Riset diberikan kepada ybs, agar pihak-pihak yang berkepentingan dapat
memberikan bantuan seperlunya,

___ Banjarmasin, 13 Januari 2026

Mahasiswa yang bersangkutan,

Norhasanah
210101100895
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Lampiran XVI

Surat Telah Selesai Penelitian
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Lampiran XVII

Blanko Perubahan Judul Skripsi

Dernikian surat ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinys.

Banjarmasin, 17 Jum 2026
Menyetujui Sekretaris,
Mhs._ ybs,
(il

Cindy Tri Kusumawardam, M.Pd

Norhasanah
NIM. 210101 100895 NIP, 199705092022032002

“Metuvani Lebit Baik, Lebik Baik Melayani®
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Lampiran XVIII

Dokumentasi

Gambear 1.3 Presentasi Hasil Karya
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Gambar 1.5 Foto Bersama peserta (iﬁdik beserta Observer



Nama Lengkap

NIM

Tempat Tanggal Lahir
Kebangsaan

Alamat

Nomor HP
Alamat Email

Pengalaman Organisasi

Prestasi Akademik
Prestasi Nonakademik

Daftar Karya Ilmiah

213

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

: Norhasanah

:210101100895

: Anjir Kalampan, 7 Agustus 2003
: Indonesia

: JI. Pangkalima Kapang KM.4,5, RT.6 Desa Anjir
Kalampan, Kec. Kapuas Barat Kab. Kapuas,

Kalimantan Tengah
: 085167297095

: canzmooo(@mail.com

1. Pengurus Himpunan Mahasiswa Jurusan Tadris
Fisika (periode 2022-2025)
2. Pengurus Generasi Baru Indonesia Kalimantan

Selatan (periode 2024-2025)

: Validitas dan Respon Siswa Terhadap Vacuum Cleaner

Sederhana Sebagai Bahan Ajar Fisika Materi Bernoulli


mailto:canzmooo@mail.com

