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Abstrak: Alat peraga merupakan alat bantu yang dirancang untuk mempermudah pemahaman konsep
abstrak menjadi lebih konkret dan menarik. Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa pembelajaran fisika
masih dianggap sulit karena metode konvensional dan keterbatasan alat peraga, terutama pada materi fluida.
Oleh karena itu, diperlukan pengembangan alat peraga interaktif seperti 7orricelli untuk meningkatkan hasil
belajar peserta didik. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis kevalidan alat peraga Torricelli yang
telah dikembangkan sebagai cara meningkatkan hasil belajar peserta didik pada materi fluida dinamis.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development dengan model ADDIE. Pada
persentase kevalidan alat peraga didapatkan hasil sebesar 98,3% dengan kategori sangat valid. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa alat peraga Torricelli yang telah dikembangkan menggunakan model
pembelajaran inkuiri terbimbing dapat dinyatakan layak untuk digunakan dalam meningkatkan hasil belajar
peserta didik pada materi fluida dinamis.

Kata Kunci: Alat peraga, Torricelli, dan Fluida Dinamis

Abstract: Teaching aids are tools designed to facilitate the understanding of abstract concepts by making them
more concrete and interesting. The results of the needs analysis indicate that physics learning is still considered
difficult due to conventional methods and limitations in teaching aids, particularly in fluid dynamics material.
Therefore, the development of interactive teaching aids such as the Torricelli apparatus is necessary to
improve students' learning outcomes. The objective of this studly is to analyze the validity of the Torricelli
apparatus that has been developed as a means to enhance students' learning outcomes in dynamic fluid
material. The method used in this study was Research and Development with the ADDIE model. The validity
percentage of the teaching aid was 98.3%, categorized as highly valid. The results of this study indicate that
the Torricelli teaching aid developed using the guided inquiry learning model is suitable for use in improving
student learning outcomes in dynamic fluid material.

Keywords: Teaching aids, Torricelli, and Dynamic Fluids

PENDAHULUAN

Fisika merupakan salah satu cabang sains yang bertujuan untuk mengembangkan
kemampuan berpikir analitis dalam memecahkan berbagai permasalahan yang berkaitan dengan
lingkungan, baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Namun, mata pelajaran ini sering kali
dipandang negatif oleh peserta didik karena dianggap sulit dan membosankan, terutama karena
banyaknya rumus dan konsep ilmiah yang harus dipahami (Salpan, 2018). Pemahaman konsep
yang baik sangat penting bagi peserta didik dalam mempelajari fisika untuk mencapai hasil belajar
yang optimal.

Belajar merupakan sebuah proses yang kompleks dan memiliki banyak dimensi, tidak hanya
berkaitan dengan penguasaan pengetahuan, tetapi juga mencakup pengembangan keterampilan
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dan pembentukan sikap. Sanjaya (2011) mengemukakan bahwa belajar adalah proses pemecahan
masalah, di mana individu berupaya memahami serta menguasai informasi baru. Proses ini
memegang peranan penting dalam dunia pendidikan, karena pencapaian hasil belajar peserta didik
kerap dijadikan tolak ukur keberhasilan dari strategi pengajaran yang digunakan. Hasil belajar
merupakan elemen krusial dalam dunia pendidikan, karena mencerminkan sejauh mana peserta
didik telah mencapai kompetensi setelah mengikuti proses pembelajaran. Beragam studi telah
dilakukan untuk mengeksplorasi cara-cara dalam memahami dan meningkatkan hasil belajar
peserta didik melalui penerapan berbagai strategi dan pendekatan pembelajaran. Menurut
Sulasmono (2012), kemampuan memecahkan masalah memiliki peran yang signifikan dalam
pendidikan. Pemahaman yang mendalam mengenai konsep dan jenis-jenis pemecahan masalah
diyakini dapat memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan hasil belajar peserta didik.

Keberhasilan guru dalam menyampaikan materi pembelajaran sangat bergantung pada
strategi yang digunakan dalam proses pembelajaran. Sanjaya (2014), sebagaimana dikutip oleh
Lestari (2015), menyatakan bahwa strategi atau model pembelajaran merupakan elemen penting
yang berperan besar dalam menentukan keberhasilan pembelajaran. Oleh karena itu, setiap guru
perlu memahami dengan baik fungsi dan peranan strategi dalam mengelola proses belajar mengajar.
Di samping itu, diperlukan adanya alternatif pendekatan pembelajaran yang mampu memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk berpartisipasi secara aktif dalam menemukan konsep-
konsep fisika secara langsung. Salah satu pendekatan yang dinilai efektif dalam meningkatkan
keaktifan peserta didik adalah model pembelajaran inkuiri terbimbing.

Untuk mengatasi masalah peningkatan hasil belajar, Pembelajaran inkuiri terbimbing
terbukti lebih efektif dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik dibandingkan dengan metode
pembelajaran konvensional (Saptaputra, 2018). Melalui model ini, peserta didik didorong untuk
melakukan eksplorasi, menemukan fakta, serta merumuskan penjelasan yang logis berdasarkan
bukti yang diperoleh. Hal tersebut dapat dilihat dari penelitian yang telah dilakukan oleh Zani et
al. (2018) dalam penelitiannya yang berjudul Penerapan Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing
pada Materi Fluida Statis Untuk Meningkatkan Hasil Belajar dan Keterampilan Proses Sains Siswa,
menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan proses sains (KPS) dan hasil belajar peserta didik
pada materi fluida statis setelah penerapan model inkuiri terbimbing, dengan N-gain rata-rata
sebesar 49% dan respon peserta didik terhadap model pembelajaran mencapai 95%. Hal ini
membuktikan bahwa model pembelajaran inkuiri terbimbing dapat meningkatkan hasil belajar
peserta didik.

Selain itu, terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenai alat peraga yang
mampu meningkatkan hasil belajar peserta didik. Diantaranya, penelitian oleh Krisdiana & Supardi
(2015) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa penerapan pembelajaran guided discovery
dengan media PhET meningkatkan hasil belajar peserta didik, dengan nilai rata-rata keterlaksanaan
pembelajaran 3,6 (sangat baik) dan peningkatan hasil belajar masing-masing 0,6 (kategori sedang)
untuk kelas eksperimen dan 0,7 (kategori tinggi) untuk kelas kontrol. Prayoga (2018) dalam
peneltiannya, menyatakan bahwa penggunaan aplikasi mobile learning berbasis pemecahan
masalah berpengaruh positif terhadap hasil belajar peserta didik, dengan peningkatan hasil belajar
yang signifikan pada ranah kognitif C2, C3, dan C4. Penelitian oleh Rahim (2018) menyatakan
bahwa media pembelajaran monopoli fisika berpengaruh signifikan terhadap hasil belajar peserta
didik pada konsep teori kinetik gas, dengan nilai signifikansi 0,019 yang menunjukkan bahwa
hipotesis alternatif diterima. Terdapat juga penelitian oleh Ariani et al. (2023) yang menyatakan
bahwa alat peraga papan seluncur yang dikembangkan valid dan efektif dalam meningkatkan
minat belajar peserta didik dengan persentase 85,17% (kategori Sangat Tinggi) dan hasil belajar
peserta didik meningkat dengan rata-rata N-Gain sebesar 0,7039. Parahna (2022) dalam
penelitiannya, juga menyatakan bahwa alat peraga sistem pompa hidrolik sederhana yang
dikembangkan mendapatkan penilaian validasi dari ahli media sebesar 95% dan dari ahli materi
sebesar 87,5%, menunjukkan bahwa alat tersebut sangat layak digunakan untuk meningkatkan
hasil belajar peserta didik.
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Dari penelitian yang telah disebutkan, dapat dilihat bahwa hasil belajar peserta didik juga
dapat ditingkatkan menggunakan media pembelajaran. Dimana dalam hal ini peneliti
menggunakan alat peraga sebagai media pembelajaran untuk meningkatkan hasil belajar peserta
didik, dikarenakan alat pegara mampu menjembatani pemahaman peserta didik dari konsep yang
abstrak ke bentuk yang lebih konkret dan mudah dipahami. Melalui pengalaman belajar yang nyata,
interaktif, dan menarik, peserta didik dapat mengoreksi kesalahan konsep mereka sendiri dan
membangun pemahaman yang lebih ilmiah, dengan demikian hasil belajar yang diperoleh akan
meningkat.

Hal ini selaras dengan analisis kebutuhan peserta didik yang telah dilakukan peneliti di SMA
Negeri 2 Lamongan, dimana dari hasil wawancara salah satu guru fisika yang mengajar di sekolah
tersebut mengatakan bahwa mata pelajaran fisika diakui sulit oleh sebagian peserta didik karena
guru hanya menyampaikan materi menggunakan metode konvensional yang tidak banyak
melibatkan peserta didik secara aktif dalam proses belajar mengajar, alat peraga maupun kit
eksperimen juga jarang digunakan dalam kegiatan pembelajaran dikarenakan keterbatasan alat
yang dimiliki pihak sekolah, sehingga peserta didik sulit memahami konsep terkhusus pada materi
fluida. Dalam fisika, terdapat cabang ilmu yang membahas tentang fluida, yang diklasifikasikan
menjadi fluida statis dan fluida dinamis. Penerapan fluida statis dalam kehidupan sehari-hari dapat
ditemukan pada rem hidrolik, pompa hidrolik, dongkrak hidrolik, serta dalam pembuktian keaslian
bahan menggunakan hukum Archimedes. Sementara itu, contoh fluida dinamis meliputi sistem
pemanas ruangan (berdasarkan prinsip kontinuitas), cara kerja karburator pada mobil atau motor,
tabung venturi, dan pendeteksian kebocoran tangki (menggunakan prinsip Bernoulli). Mengingat
banyaknya penerapan konsep fluida dalam kehidupan sehari-hari, maka penting untuk
mempelajari materi ini tidak hanya secara teoretis, tetapi juga melalui praktik langsung.
Keberhasilan praktikum dalam pembelajaran fisika sangat bergantung pada ketersediaan peralatan
yang memadai, salah satunya adalah alat peraga. Alat peraga berfungsi untuk memperjelas konsep
dan pemahaman materi dengan cara ditampilkan dalam proses belajar mengajar. Selain membantu
memahami materi, alat peraga juga dapat meningkatkan motivasi belajar dan mendorong peserta
didik untuk lebih aktif, sehingga menciptakan suasana pembelajaran yang lebih interaktif dan tidak
monoton (Hartati, 2010).

Prinsip dasar dalam penyusunan alat peraga pendidikan bertumpu pada proses
memperoleh informasi melalui panca indera. Semakin banyak indera yang terlibat dalam proses
pembelajaran, semakin baik pula pemahaman peserta didik terhadap materi yang dipelajari.
Dengan kata lain, alat peraga dirancang untuk mengaktifkan sebanyak mungkin indera dalam
mengamati suatu objek, sehingga dapat mempermudah proses persepsi (Wahyuningsih, Hakim, &
Ashari, 2019). Sebagaimana dijelaskan dalam teori Cone of Experience oleh Edgar Dale, yang
menekankan pentingnya variasi pengalaman belajar dengan melibatkan berbagai indera, seperti
melihat, mendengar, merasakan, dan melakukan langsung, untuk membangun pemahaman yang
lebih kuat (Ambarwati, 2023). Dalam teori ini, pengalaman konkret seperti praktik langsung,
kunjungan lapangan, eksperimen, dan demonstrasi berada di dasar kerucut, sementara pengalaman
yang lebih abstrak seperti gambar, simbol, dan teks berada di bagian atas. Teori ini menegaskan
bahwa semakin nyata pengalaman belajar, semakin tinggi pula tingkat pemahaman dan daya ingat
peserta didik. Selain itu, Pembelajaran dengan memanfaatkan alat peraga diharapkan dapat
menjembatani peserta didik untuk memperoleh pengetahuan, mengembangkan keterampilan
psikomotorik, serta mendorong kreativitas dalam menyelesaikan berbagai permasalahan, seperti
mengajukan pertanyaan terkait hal-hal yang belum mereka pahami (Prasetyarini, Fatmaryanti, &
Akhdinirwanto, 2013).

Terdapat berbagai penelitian yang telah dilakukan untuk meningkatkan hasil belajar peserta
didik, salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Simbolon & Sahyar (2015) menyatakan bahwa
model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis eksperimen riil dan laboratorium virtual lebih
efektif dalam meningkatkan hasil belajar fisika peserta didik. Selanjutnya, penelitian oleh Mumu et
al. (2021) menyatakan bahwa perangkat pembelajaran yang dikembangkan dinyatakan valid dan
layak digunakan, dengan peningkatan rata-rata nilai hasil belajar peserta didik sebesar 13,30 setelah
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menggunakan perangkat tersebut. Selain itu, penelitian oleh Nurdini et a/. (2022) menyatakan
bahwa penggunaan media simulasi PhET dengan pendekatan inkuiri terbimbing dapat
meningkatkan hasil belajar peserta didik secara signifikan.

Berdasarkan penelitian-penelitian relevan yang telah disebutkan, dapat diketahui bahwa
masih terdapat beberapa kekurangan, diantaranya penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
banyak peserta didik yang masih kesulitan dalam memahami konsep fluida dinamis dalam fisika.
Berbagai metode telah diterapkan untuk mengatasi kesulitan pemahaman konsep tersebut, seperti
pendekatan konflik kognitif dan pembelajaran kooperatif. Namun, masih terdapat kendala dalam
penggunaan media praktikum yang interaktif dan efektif. Salah satu penyebabnya adalah
keterbatasan fasilitas di sekolah, di mana banyak sekolah tidak memiliki set praktikum yang
memadai untuk materi fluida dinamis. Akibatnya, peserta didik kurang mendapatkan pengalaman
praktis yang mendukung pemahaman mereka. Selain itu, belum banyak penelitian yang mengkaji
penerapan model inkuiri terbimbing dengan alat peraga fisik maupun kit praktikum.

Dari permasalahan tersebut, dapat diketahui bahwa diperlukannya penelitian lebih lanjut
untuk mengembangkan serta menguji efektivitas media pembelajaran interaktif dalam
meningkatkan hasil belajar peserta didik. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengatasi
permasalahan tersebut dengan mengembangkan set praktikum fluida dinamis berupa alat peraga
Torricelli yang sesuai dengan kurikulum dan dapat digunakan secara efektif dalam pembelajaran
guna meningkatkan hasil belajar peserta didik pada materi fluida dinamis.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian pengembangan (Research and Development).
Metode Research and Development digunakan untuk menghasilkan serta menguji efektivitas suatu
produk (Sugiyono, 2015). Dalam penelitian ini, produk yang dikembangkan adalah alat peraga
Torricelli, yang kemudian diuji kelayakannya berdasarkan aspek kevalidan media pembelajaran.

Pada pengembangan alat peraga Torricelli ini menggunakan model pengembangan ADDIE
(Analysis, Design, Develop, Implement, Evaluate) (Sutarti & Irawan, 2017). Model ini dipilih karena
ADDIE merupakan metode perancangan pembelajaran yang bersifat generik dan menyediakan
proses terstruktur untuk mengembangkan produk penelitian. Selain itu, keunggulan model ADDIE
terletak pada tahapan kerjanya yang sistematis, di mana setiap fase disertai dengan evaluasi dan
revisi untuk memastikan produk yang dihasilkan memiliki validitas tinggi.

Model ADDIE yang digunakan dalam penelitian ini merupakan prosedur pengembangan
yang dikembangkan oleh Dick dan Carey (1996). Tahapan model pengembangan ADDIE dapat
dilihat pada gambar 1.

Analize

A

A

Evaluate Design

Implementation

4

Development

Gambar 1. Tahap Pengembangan
(Sumber: Dick & Carey (1996). The systematic design of instruction)

Dalam penelitian ini, model pengembangan ADDIE diterapkan hanya sampai pada tahap

development (pengembangan). Pembatasan ini dilakukan karena fokus utama penelitian adalah
untuk mengevaluasi tingkat kevalidan media yang dikembangkan, yaitu alat peraga Torricelli. Oleh
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sebab itu, pembahasan dalam penelitian ini hanya mencakup tiga tahap awal dalam model ADDIE,
yaitu tahap Analisis (Analyze), Perancangan (Design), dan Pengembangan (Development).

Tahap analisis dalam penelitian ini dilakukan untuk memahami kondisi awal serta latar
belakang perlunya pengembangan media pembelajaran. Analisis dilakukan melalui dua pendekatan,
yaitu analisis kurikulum dan analisis kebutuhan di lapangan. Analisis kurikulum difokuskan pada
capaian dan tujuan pembelajaran dalam kurikulum merdeka guna menentukan cakupan materi
fluida dinamis yang relevan dan menyusun kisi-kisi soal yang sesuai dengan kompetensi yang
diharapkan. Sementara itu, analisis kebutuhan lapangan mencakup peninjauan terhadap metode
pembelajaran, media yang digunakan, perilaku dan pemahaman peserta didik, serta kondisi
lingkungan belajar di sekolah. Hasil analisis ini memberikan gambaran mengenai efektivitas media
yang ada dan menunjukkan kesenjangan antara kondisi ideal dan kenyataan di lapangan, sehingga
menjadi dasar bagi peneliti dalam merumuskan solusi pengembangan media pembelajaran yang
lebih tepat guna dan kontekstual.

Tahap perancangan dilakukan dengan menyusun draft awal yang mencakup desain alat
peraga, materi, dan perangkat pendukung pembelajaran. Alat peraga Torricelli yang dirancang
untuk percobaan ini terdiri dari beberapa komponen dengan panjang pipa 50 cm dengan diameter
pipa 7,5 cm yang diberi tiga lubang pancaran air dengan diameter lubang sebesar 2 mm, nantinya
pipa ini akan ditaruh diatas nampan seluas 50 cm x 30 cm dan menambahkan pompa air untuk
mengalirkan kembali air yang keluar dari lubang pancaran air ke dalam pipa Torricelli. Dimensi ini
menunjukkan bahwa alat peraga harus dirancang agar mudah digunakan dan diangkut, sehingga
peserta didik dapat dengan mudah melakukan percobaan di berbagai lokasi. Draft ini kemudian
dikonsultasikan dengan dosen pembimbing untuk mendapatkan masukan dan dilakukan revisi jika
diperlukan. Setelah desain dianggap layak dan memenuhi kriteria, draft tersebut dijadikan dasar
untuk tahap pengembangan produk.

Tahap pengembangan alat peraga T7orricelli dilakukan setelah desain disetujui, peneliti
memasuki tahap pembuatan media pembelajaran dan melakukan konsultasi berkala dengan dosen
pembimbing hingga media dinilai layak. Selanjutnya, media ditinjau oleh dosen penguji untuk
mengevaluasi kelayakan desain dan materi. Jika media sudah dinyatakan valid, maka dapat
dilanjutkan ke tahap implementasi. Namun, jika masih ditemukan kekurangan, akan dilakukan
evaluasi awal dan revisi pada tahap yang relevan, mulai dari analisis hingga pengembangan.

Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen pengumpulan data dalam penelitian ini berupa lembar validasi yang dirancang
untuk menilai kevalidan alat peraga 7orricelli dari tiga aspek utama, yaitu media, isi/materi, dan
pembelajaran. Proses validasi dilakukan oleh validator yang merupakan dosen fisika ahli media
dan guru fisika, dengan menggunakan angket yang telah disusun berdasarkan indikator kevalidan.
Validasi bertujuan untuk memastikan bahwa alat peraga yang dikembangkan memiliki kualitas yang
layak, sesuai dengan tujuan pembelajaran, serta dapat digunakan secara efektif dalam proses belajar
mengajar. Data hasil angket dianalisis menggunakan skala /ikert dengan skor 1 samapi 5, dan
hasilnya digunakan sebagai dasar perbaikan agar alat peraga memenubhi standar kelayakan sebagai
media pembelajaran. Kategori penilaian skala /ikert dapat dilihat seperti pada tabel 1.

Tabel 1. Kategori Skala Likert

Kategori Nilai/Skor
Tidak baik 1
Kurang baik 2
Cukup baik 3

Baik 4
Sangat baik 5

(Riduwan, 2015)
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Teknik Analisis Data

Setelah seluruh aspek dinilai oleh para validator, skor yang diperoleh akan dikonversi ke
dalam bentuk persentase. Setelah diperoleh nilai persentase, hasil tersebut kemudian disimpulkan
dengan mengacu pada kualifikasi sebagaimana ditunjukkan di Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Interpretasi Skor Validitas

Persentase Skor Kriteria
0% - 20% Tidak Valid
21% - 40% Kurang Valid
41% - 60% Cukup Valid
61% - 80% Valid
81% - 100% Sangat Valid

(Riduwan, 2015)

Berdasarkan kriteria yang ditetapkan, alat peraga 7orricelli dianggap valid jika persentase
yang diperoleh melebihi 61%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis (Analyze)

Pada tahap ini, analisis dilakukan untuk memahami kondisi aktual di lapangan serta latar
belakang perlunya pengembangan pembelajaran. Hasil analisis kurikulum menunjukkan bahwa
kurikulum merdeka menjadi acuan utama dalam penyusunan soal, dengan fokus pada
pengembangan kompetensi peserta didik secara menyeluruh. Materi fluida dinamis memerlukan
pendekatan yang tidak hanya mengukur pemahaman teoretis, tetapi juga mendorong keterlibatan
aktif melalui eksperimen dan analisis soal. Capaian pembelajaran dijadikan dasar penyusunan kisi-
kisi agar sesuai dengan kebutuhan di kelas.

Analisis kebutuhan di lapangan mengungkapkan beberapa tantangan, seperti media
pembelajaran yang masih konvensional dan kurang efektif dalam menjelaskan konsep abstrak.
Perilaku belajar peserta didik cenderung pasif, dan metode aktif seperti inkuiri terbimbing belum
optimal. Meskipun sarana sekolah memadai, belum sepenuhnya mendukung pembelajaran yang
berpusat pada peserta didik. Hal ini mendorong perlunya pengembangan media pembelajaran
yang dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran fluida dinamis.

Perencanaan (Design)

Pada tahap ini, disusun rancangan awal produk berupa alat peraga T7orricelli yang
mencakup desain alat, materi ajar sesuai kompetensi pembelajaran, serta perangkat pendukung
lainnya. Draft awal dikembangkan berdasarkan analisis kebutuhan dan kajian teori, dengan tujuan
menggambarkan keterkaitan antara tujuan pembelajaran dan fungsi alat peraga.

Draft tersebut kemudian dikonsultasikan dengan dosen pembimbing untuk memperoleh
masukan terkait desain dan substansi media. Jika ditemukan kekurangan, dilakukan revisi hingga
diperoleh desain akhir yang sesuai dengan standar yang diharapkan. Setelah mendapatkan
persetujuan, tahap selanjutnya adalah proses pengembangan produk berdasarkan desain akhir.
Berikut contoh desain alat peraga Torricelli.

Pada tahap desain, peneliti merancang alat peraga Teorema Torricelli dengan
mempertimbangkan prinsip ilmiah yang sesuai dengan teori fluida dinamis. Dalam proses ini,
peneliti beberapa kali melakukan evaluasi terhadap rancangan awal. Evaluasi pertama dilakukan
ketika peneliti menentukan tinggi masing-masing lubang pada tabung, agar sesuai dengan hukum
Bernoulli dan prinsip dasar Teorema T7orricelli yaitu dihitung menggunakan rumus pada Teorema
Torricelli. Kesalahan awal terjadi karena peneliti kurang cermat dalam memperhitungkan jarak
antara lubang pembuangan terhadap lubang pancaran air pertama (paling atas) pada pipa 7orricelll,
sehingga menyebabkan tabung memiliki dua lubang pembuangan yang tidak sesuai. Berdasarkan
temuan tersebut, peneliti melakukan perhitungan ulang untuk menentukan letak lubang
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pembuangan yang tepat. Lubang pembuangan ini sendiri berfungsi untuk mempertahankan konsep
pada Teorema Torricelli dimana v; = O atau kecepatan turun air diabaikan, hal itu juga didukung
dengan penambahan pompa air agar dapat mengalirkan air terus menerus ke dalam pipa agar air

tidak habis.
Tabel 3. Desain Alat Peraga Torricelli
No Keterangan Gambar
1 | Sketsa alat peraga Torricelli f-\
Pompa air
Penyangga Tabung
pompa air Torricelli
2 | Prototipe alat peraga
Torricelli
3 | Bagian pipa paralon yang
terbuat dari bahan pvc,
digunakan sebagai tabung
Torricelli yang memiliki 3
lubang dengan diameter yang
sama sebesar 2 mm tetapi
memiliki  ketinggian yang
berbeda.
Lubang
Torricelli
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No Keterangan Gambar
4 | Bagian pipa paralon
digunakan sebagai tabung
Torricelli  yang  memiliki
lubang pembuangan air yang
terletak di bagian belakang
dari tiga lubang Torricelli,
berfungsi agar air tidak luber
ketika air dialirkan kembali ke
dalam pipa menggunakan
pompa air, lubang tersebut
secara tidak langsung juga
berfungsi agar v; pada
Teorema Torricelli bernilai O
atau kecepatan turun air
tidak terlihat.

|
Lubang
pembuangan

5 | Bagian pompa air, berfungsi
untuk mengalirkan air yang
keluar dari pipa paralon agar
air di dalam pipa tidak
berkurang dan berada di
ketinggian permukaan air
yang sama.

6 | Bagian nampan, berfungsi
untuk menampung air yang
keluar dari pipa paralon.

7 | Bagian penggaris, berfungsi
Untuk alat Ukur jarak )'atuh (N 4*:-;'4 L I AL AL e .h'&h AL i P M R ALALA L e L

. .58 0 e 7 P YO0 I b T e S T R Y T
alr.

Selain itu, revisi juga dilakukan pada ukuran lubang utama (lubang pancaran air) dalam
tabung. Awalnya, lubang yang dibuat terlalu besar sehingga mengganggu keluarnya air secara ideal
dan menyebabkan prinsip Torricelli tidak dapat diterapkan secara tepat. Oleh karena itu, peneliti
mengecilkan ukuran lubang dan menyesuaikannya dengan diameter pipa yang digunakan, agar
aliran air yang keluar dari setiap lubang dapat merepresentasikan kecepatan dan jarak pancaran
sesuai dengan teori. Proses perancangan ini dilakukan secara bertahap dengan mempertimbangkan
efektivitas alat dalam mendemonstrasikan konsep yang dituju serta kemudahan penggunaan oleh
peserta didik.

Pengembangan (Developmen?)

Setelah desain disetujui, peneliti melanjutkan ke tahap pembuatan media sesuai rancangan
awal. Proses dilakukan secara sistematis dan disertai konsultasi berkala dengan dosen pembimbing.
Media kemudian ditinjau oleh dua dosen fisika ahli media dan satu guru fisika untuk memastikan
kelayakan dari segi desain, fungsi, dan keterkaitan materi.

Validasi difokuskan pada aspek media guna menilai kesesuaian dan efektivitasnya. Jika
ditemukan kekurangan, dilakukan revisi hingga media dinyatakan layak untuk diimplementasikan.
Hasil analisis selama tahap pengembangan disajikan sebagai berikut.
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Aspek Penilaian

m Kesesuaian dengan konsep materi yang diajarkan.
Kesesuaian terhadap perkembangan intelektual peserta didik.
Kemudahan dalam perawatan alat peraga.

® Kemudahan komponen pada dudukannya.

® Kemudahan dalam mengoperasikan alat peraga.

m Keamanan penggunaan alat peraga bagi peserta didik.

m Estetika (desain).

B Kemudahan mencari, menggunakan, dan menyimpan.

Gambar 2. Hasil Validasi Media

Berdasarkan data validasi media yang didapatkan maka data tersebut dihitung dan dianalisis
hingga mendapatkan hasil seperti gambar 2, nilai yang sudah didapat dari ketiga validator
kemudian dihitung persentasenya sehingga apabila dirata-rata maka nilainya adalah 98,3%.
Dengan melihat kualifikasi persentase Riduwan (2015) maka nilai yang diperoleh tergolong sangat
valid dan dinyatakan layak digunakan dalam proses pembelajaran.

Terdapat masukan dan saran dari validator yang menjadi acuan dalam menyempurnakan
desain alat peraga 7orricelli beserta perangkat pembelajarannya. Rincian umpan balik, saran, serta
tindak perbaikan yang telah dilakukan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Umpan Balik pada Tahap Pengembangan
Revisi Sebelum Sesudah

Lubang pembuangan pada pipa [; l
paralon sebelum direvisi terdapat | o ‘{
dua lubang karena terdapat i LJ
kesalahan  penempatan  tinggi I

lubang pembuangan sehingga pipa

paralon diberi lubang pembuangan §
dengan jarak yang presisi dari dasar 3
pipa agar alat peraga sesuai dengan x
teori pada teorema Torricelli. u

Tiga lubang pada pipa paralon
tidak perlu ditambahkan pipa kecil
untuk  mengurangi  terjadinya
tubulensi. Pada alat peraga
Torricelli ini, diameter lubangnya
yaitu 2 mm vyang dilubangi
menggunakan solder 40 watt
dengan mata solder sebesar 4 mm.
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Alat peraga Torricelli dinyatakan valid menurut Riduwan (2015) jika memperoleh
persentase kevalidan sebesar 61% atau lebih. Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa media
pembelajaran yang dikembangkan memperoleh validitas sebesar 98,3% dimana termasuk dalam
kategori sangat valid.

Validasi yang digunakan mencakup 8 aspek penilaian kevalidan, yaitu: Kesesuaian dengan
konsep yang diajarkan, Kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik, Kemudahan
perawatan alat, Kemudahan komponen pada dudukannya, Kemudahan pengoperasian alat,
Keamanan penggunaan alat bagi peserta didik, Nilai estetika (desain), dan Kemudahan mencari,
mengambil, dan menyimpan alat. Rincian validasi terhadap 8 aspek tersebut dalah sebagai berikut.
a) Kesesuaian dengan konsep yang diajarkan

Hasil penilaian terhadap kesesuaian konsep yang diajarkan pada alat peraga Torricelli
mencapai 93,9%, termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase tersebut menunjukkan bahwa
alat peraga Torricelli yang dikembangkan sesuai dengan materi fluidaa dinamis pada sub bab
Teorema Torricelli yang diajarkan kepada peserta didik kelas XI-3 di SMAN 2 Lamongan.

Akan tetapi aspek ini mendapatkan persentase lebih kecil dibandingkan aspek yang lain
dikarenakan Teorema T7orricelli yang sebenarnya menggunakan toren yang sangat besar, sehingga
nilai v; atau kecepatan turun air bisa diabaikan, sedangkan alat peraga yang dikembangkan
menggunakan paralon dimana membutuhkan pompa air agar dapat mempertahankan Teorema
Torricelli dimana v; = 0, dengan adanya pompa tersebut maka terjadi sedikit tubulensi oleh air
yang jatuh ke permukaan paralon sehingga pancaran airnya sedikit terganggu. Walaupun seperti
itu, alat peraga Torricelli pada aspek ini dievaluasi lagi agar tetap dapat menyesuaikan dengan
materi yang ada sehingga layak digunakan dalam pembelajaran.

b) Kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik

Hasil penilaian terhadap kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik pada
alat peraga Torricelli mencapai 100%, yang termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase ini
menunjukkan bahwa pengembangan alat peraga Torricelli telah berhasil menyesuaikan dengan
kemampuan intelektual peserta didik di era perkembangan zaman.
¢) Kemudahan perawatan alat

Hasil penilaian terhadap kemudahan perawatan alat peraga T7orricelli mencapai 100%,
termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase ini menunjukkan bahwa seluruh komponen pada
alat peraga Torricelli cukup mudah untuk dirawat, terutama karena bahan dasar alat peraga yang
digunakan terbuat dari paralon yang terlogolong awet dan tidak mudah rusak.

d) Kemudahan komponen pada dudukannya

Hasil evaluasi terhadap kemudahan komponen pada dudukan alat peraga Torricelli
mencapai 100%, termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase ini menunjukkan alat peraga
Torricelli yang dikembangkan dirancang dengan struktur yang kuat ketika digunakan.

e) Kemudahan pengoperasian alat

Hasil penilaian terhadap kemudahan pengoperasian alat peraga 7orricelli mencapai 100%,
termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase ini menunjukkan bahwa alat peraga T7orricelli
yang dikembangkan mudah digunakan untuk demonstrasi dan percobaan oleh peserta didik.
Operasional alat peraga Torricelliini sangat sederhana, yaitu dengan mengisi pipa paralon dengan
air hingga sebatas lubang pembuangan dan menyalakan pompa air agar air yang keluar melalui
pipa bisa masuk kembali ke dalam pipa melalui pompa air, selanjutnya kita bisa menghitung jarak
jatuh air dari tiga lubang dengan ketinggian yang berbeda.

f) Keamanan penggunaan alat bagi peserta didik

Hasil penilaian terhadap keamanan penggunaan alat bagi peserta didik pada alat peraaga
Torricelli mencapai 93,3%, termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase ini menunjukkan
bahwa alat peraga Torricelli yang dikembangkan aman digunakan oleh peserta didik saat
melakukan percobaan dalam kegiatan pembelajaran, karena komponen-komponen yang
digunakan tidak menimbulkan resiko kecelakaan bagi peserta didik.
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Akan tetapi aspek ini mendapatkan persentase lebih kecil dibandingkan aspek yang lain
dikarenakan alat peraga yang dikembangkan menggunakan media air dimana jika tidak berhati-
hati dalam menggunakan alat peraga maka air dapat tumpah, oleh karena itu evaluasi pada aspek
ini yaitu pentingnya pengawasan bagi peserta didik agar percobaan dapat berjalan dengan lancar.
g) Nilai estetika (desain)

Hasil penilaian terhadap nilai estetika dari segi warna dan bentuk alat peraga T7orricelli
mencapai 100%, termasuk dalam kategori sangat valid. Bentuk alat peraga Torricelli ini adalah
rangkaian beberapa komponen yang disatukan, seperti pipa paralon sepanjang 40 cm, pompa air,
dan nampan sebagai wadah air. Hal ini dapat memotivasi peserta didik untuk belajar menggunakan
alat sederhana sebagai alat peraga seperti alat peraga 7orricelli yang telah dikembangkan peneliti.
h) Kemudahan mencari, menggunakan, dan menyimpan alat

Hasil penilaian terhadap kemudahan, mencari, menggunakan, dan menyimpan alat peraga
Torricelli mencapai 100%, termasuk dalam kategori valid. Persentase ini menunjukkan bahwa alat
peraga Torricelli yang dikembangkan mudah untuk dicari karena pipa paralon banyak ditemukan,
alat peraga Torricelliini juga mudah dalam penggunaan dan menyimpan alat tersebut, karena alat
peraga ini bisa di bongkar pasang agar lebih mudah dalam menyimpan dan juga menggunakan alat
peraga Torricelli yang dikembangkan.

Setelah mendapatkan beberapa revisi dan masukan dari dosen fisika ahli media dan guru
fisika, peneliti melakukan uji coba terhadap alat peraga 7orricelli. Uji coba dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui apakah alat peraga tersebut berfungsi sebagaimana mestinya. Percobaan yang
dilakukan adalah menentukan jarak jatuh air menggunakan alat peraga T7orricelli. Dengan
menggunakan variabel kontrol diameter lubang dan gaya gravitasi. Variabel manipulasinya adalah
ketinggian lubang dan jumlah lubang yang diubah-ubah sebanyak tiga kali. Variabel responnya
adalah jarak jatuh air di sumbu x dan kecepatan keluar air.

Alat peraga Torricelli yang dikembangkan dinyatakan sangat valid dengan rata-rata
persentase keseluruhan sebesar 98,3%. Menurut Riduwan (2015), persentase tersebut masuk dalam
kategori sangat valid dan alat peraga yang dikembangkan layak untuk digunakan sebagai media
pembelajaran.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa hasil analisis
alat peraga Torricelli untuk meningkatkan hasil belajar kognitif peserta didik kelas X1-3 di SMAN 2
Lamongan ditinjau dari validitas media pembelajaran menunjukkan nilai persentase rata-rata
sebesar 98,3%. Dengan begitu alat peraga 7orricelliyang dikembangkan termasuk dalam kategori
sangat valid dan layak digunakan. Langkah berikutnya yang dapat ditempuh adalah melakukan uji
coba penggunaan alat peraga Torricelli pada materi fluida dinamis, serta mengevaluasi efektivitas
dan pengembangannya saat diterapkan dalam proses pembelajaran.
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