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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat peraga mesin kalor sederhana sebagai media
pada pembelajaran fisika materi Hukum 1l Termodinamika. Kelayakan alat peraga dinilai
berdasarkan penilaian validitas alat peraga oleh ahli, serta kepraktisan alat peraga yang dinilai
berdasarkan keterlaksanaan pembelajaran dan respon peserta didik terhadapnya di kelas XI SMA.
Desain uji penelitian menggunakan one shot case study tanpa kelas pembanding dan tanpa
pengukuran awal. Hasil penilaian validitas alat peraga diperoleh presentase validitas secara
keseluruhan 89% dengan kategori sangat valid. Hasil penilaian kepraktisan alat peraga diperoleh
presentase 88,5% (sangat baik) berdasarkan keterlaksanaan pembelajaran dan 91,2%
berdasarkan respon peserta didik (sangat baik). Berdasarkan penilian validitas dan kepraktisan,
alat peraga mesin kalor sederhana yang dikembangkan sangat layak untuk digunakan sebagai
media pembelajaran. Namun uji efektivitas alat peraga belum dilakukan, sehingga hasil dari
penelitian ini belum cukup untuk menggambarkan kelayakan alat peraga yang dikembangkan
secara keseluruan.

Kata Kunci: Mesin Kalor Sederhana, Validitas, Kepraktisan
Abstract

This study aims to develop a simple heat engine teaching aid as a media in physics lessons on the
subject of the Second Law of Thermodynamics. The feasibility of the teaching aid is assessed
based on the validity evaluations by experts and the practicality of the teaching aid, which is judged
based on the implementation of the lessons and the students' responses in Class XI B at SMAS
Kartika V-3 Surabaya. The research design used is a one-shot case study without a comparison
class and without initial measurements. The instruments used include a validation sheet for the
teaching aid, an observation sheet for the implementation of the lessons, and a student response
guestionnaire. The results of the teaching aid validity assessment showed an overall validity
percentage of 89%, categorized as very valid. The practicality assessment results showed a
percentage of 88.5% (very good) based on lesson implementation and 91.2% based on student
responses (very good). Based on the validity and practicality assessments, the developed simple
heat engine teaching aid is highly feasible to be used as a learning medium. However, the
effectiveness of the teaching aid has not yet been tested, so the results of this study are not
sufficient to fully describe the overall feasibility of the developed teaching aid.

Keywords : Simple Heat Engine, Practicality, Validity, Thermodynamics

PENDAHULUAN

Fisika merupakan mata pelajaran yang mempelajari berbagai konsep dan prinsip dasar
yang berkaitan dengan sifat-sifat materi, energi, dan interaksi antara keduanya. Fisika membantu
peserta didik dalam memahami fenomena alam yang terjadi di sekitar melalui pengamatan,
eksperimen, analisis, dan penerapan konsep-konsep fisika (Eka Erlinawati & Bektiarso, 2019).
Sejalan dengan pernyataan tersebut, Handriani dkk. (2015) menyampaikan bahwa pembelajaran
fisika juga melibatkan penggunaan metode ilmiah, pengembangan keterampilan berpikir kritis,
analitis, dan pemecahan masalah. Dalam perkembangan sains dan teknologi, fisika merupakan
ilmu pengetahuan yang bersifat fundamental (Utari et al., 2021). Berdasarkan pernyataan-
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pernyataan sebelumnya, dapat diketahui bahwa pembelajaran fisika dapat membantu peserta
didik dalam memahami fenomena-fenomena yang terjadi di sekitar, mengembangkan kemampuan
berpikir ilmiah, serta mempersiapkan mereka untuk menghadapi tantangan dan inovasi dalam
bidang sains, teknologi, dan rekayasa. Mengingat betapa pentingnya pelajaran fisika, seharusnya
pembelajaran fisika dapat dipahami dengan baik oleh peserta didik.

Namun, dalam praktiknya tidak sedikit peserta didik yang mengalami kesulitan dalam
mempelajari fisika. Kesulitan peserta didik dalam mempelajari fisika disebabkan oleh beberapa
faktor, diantaranya materi fisika yang cenderung memiliki banyak persamaan dan pembelajaran
fisika di kelas yang tidak kontekstual dan tampak abstrak (Utari et al., 2021). Rahayu dkk. (2016)
menyampaikan bahwa selama ini guru menyampaikan materi pelajaran dengan metode ceramah
kemudian dilengkapi dengan rumus-rumus dan perhitungan secara garis besarnya saja, sehingga
pembelajaran berlangsung satu arah karena guru masih mendominasi proses pembelajaran.
Dalam pelaksanaannya, pembelajaran fisika seharusnya melibatkan peserta didik secara langsung
guna memperoleh pengalaman belajar yang lebih baik dan bukan sekedar menyampaikan materi
pembelajaran (Ariyana dkk., 2019). Beberapa persoalan terkait kesulitan dalam pembelajaran
fisika yang telah disebutkan, dapat memberikan pengalaman belajar dan pemahaman yang kurang
bagi peserta didik.

Untuk mengatasi persoalan dalam pembelajaran fisika, salah satu solusi yang dapat
diterapkan adalah penggunaan media pembelajaran. Dalam era digital dan teknologi informasi,
pemilihan media pembelajaran yang tepat menjadi tantangan utama bagi pendidik. Selain itu,
Kurikulum Merdeka yang diterapkan saat ini menuntut para pendidik untuk lebih kreatif dan inovatif
dalam pemilihan model pembelajaran yang diterapkan dan media pembelajaran yang digunakan
(Neswary & Prahani, 2023). Astuti & Bhakti (2018) menyampaikan bahwa pemilihan metode
pembelajaran dan penggunaan media pembelajaran yang tepat dapat mendukung meningkatnya
kualitas proses pembelajaran. Penggunaan media pembelajaran memiliki keunggulan dalam
memberikan pengalaman belajar yang baik bagi peserta didik. Dengan demikian, integrasi media
pembelajaran yang efektif dapat menjadi kunci dalam mencapai tujuan pembelajaran yang optimal.

Salah satu materi fisika yang dianggap sulit oleh peserta didik adalah termodinamika.
Termodinamika dikenal sebagai studi tentang panas dan transfer (Ratnaningtyas et al., 2019).
Termodinamika mempelajari konsep pertukaran energi dalam bentuk kalor dan kerja, sistem
pembatas dan lingkungan (Yolanda, 2021). Penerapan dari konsep ini dapat dijumpai terutama
pada mesin kendaraan, mesin pemanas atau pendingin, dan mesin pembangkit listrik. Selain
digunakan dalam fisika, materi termodinamika juga digunakan dalam kimia dan rekayasa, terkait
dengan teori kinetik gas dan efisiensi mesin (Budi Bhakti et al., 2022). Dengan demikian konsep
termodinamika merupakan salah satu konsep fisika yang sangat penting untuk dipahami oleh
peserta didik. Namun, masih banyak peserta didik yang memiliki pemahaman yang salah yang
akan berdampak pada kesalahan dalam menjawab persoalan termodinamika (Utari et al., 2021).
Menurut Hakim et al. (2017) persoalan yang dialami peserta didik ada pada materi yang memuat
banyak persamaan, kurang konstekstual, dan konsep yang terlalu abstrak salah satunya pada
konsep Hukum Il Termodinamika.

Pada dasanya Hukum Il Termodinamika menyatakan bahwa panas dapat mengalir dari
objek panas menuju objek yang suhunya lebih rendah, bukan sebaliknya. Pernyataan dari hukum
tersebut dipelajari lebih lanjut salah satunya melalui studi tentang mesin kalor. Prinsip ini akan
lebih mudah dipahami dengan visualisasi yang tepat, salah satunya melalui media pembelajaran.
Menurut Ma'ruf & Sultan (2023) media pembelajaran merupakan komponen yang sangat penting
dalam proses pembelajaran termodinamika. Hal ini menjadi ide bagi peneliti untuk
mengembangkan sebuah media pembelajaran yang dapat digunakan pada pembelajaran materi
Hukum Il Termodinamika.

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Helida, Ching, & Oyewo (2023) dengan judul
“Development of a Simple Stirling Engine Demonstration Tool on the Subject of Thermodynamics”,
menceritakan tentang pengembangan alat peraga stirling engine sederhana berbahan dasar
kaleng minuman yang dapat bekerja menggunakan pembakaran luar. Ketika mesin dipanaskan,
volume dan tekanan udara dalam sistem akan meningkat, energi panas yang diberikan diubah
menjadi energi gerak untuk menggerakan roda. Kesimpulan dari penelitian yang dilakukan yaitu
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alat peraga yang dikembangkan layak digunakan dan dapat digunakan untuk menjelaskan konsep
Hukum | Termodinamika, proses termodinamika, dan mesin carnot.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Liana, Linuwih, & Sulhadi (2020) dengan judul “The
Development of Thermodynamics Law Experiment Media Based on loT: Laboratory Activities
Through Science Problem Solving for Gifted Young Scientists”, menceritakan tentang
pengembangan media praktikum hukum termodinamika berbasis internet of things. Berbeda dari
penelitian penelitian tentang stirling engine sebelumnya, pada penelitian ini alat peraga
dikembangkan menggunakan beberapa komponen elektronika dengan komponen utama berupa
perangkat peltier. Perangkat peltier ini berfungsi untuk mengubah panas yang diberikan pada
peltier menjadi energi listrik. Alat peraga ini dapat digunakan untuk mejelaskan konsep hukum
termodinamika, prinsip kerja konverter panas, dan efisiensi konverter. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa alat peraga yang dikembangkan layak untuk digunakan.

Berdasarkan uraian di atas, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan alat
peraga pada materi termodinamika sebagai media pembelajaran. Secara garis besar, alat peraga
yang dikembangkan memiliki fungsi utama yaitu untuk memodelkan efisiensi termal dalam
termodinamika. Meskipun telah ada beberapa alat peraga yang dikembangkan untuk materi
termodinamika, alat peraga yang dirancang untuk mengajarkan konsep efisiensi termal masih
kurang. Alat peraga yang akan dikembangkan memiliki desain yang sederhana, sehingga
diharapkan akan lebih mudah atau lebih praktis untuk digunakan dalam lingkungan kelas. Maka
dari itu peneliti akan melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan Alat Peraga Mesin Kalor
Sederhana untuk Menentukan Nilai Efisiensi Termal Sebagai Media Pembelajaran pada Materi
Termodinamika”.

METODE

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada desain pengembangan
media instruksional ADDIE oleh Robert Maribe Branch. Metode ini dipilih karena metode ADDIE
dikembangkan secara sistematis dan berlandaskan pada sistematis desain pembelajaran, sebagai
upaya dalam mengatasi permasalahan dalam pembelajaran yang berkaitan dengan sumber
belajar dan karakteristik pembelajar (Tegeh & Kirna, 2013). Tahapan pengembangan alat peraga
dalam menurut metode ADDIE meliputi analisis (analysis), perancangan produk awal (design),
pengembangan produk (development), implementasi produk (imlpementation), dan evaluasi
produk (evaluation). Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan alat peraga mesin kalor
sederhana sebagai media pada pembelajaran fisika materi Hukum Il Termodinamika.

Gambar 1. Skema Penelitian ADDIE
(Branch, 2010)

Uji coba empiris dilakukan untuk mengetahui kinerja alat peraga sebelum dilakukan uji
coba lapangan kepada peserta didik. Uji coba kepada peserta didik dilakukan menggunakan
desain one shot case study di mana sebuah kelompok diberi perlakuan kemudian diobservasi
hasilnya (Sugiyono, 2010). Dengan demikian uji coba pada penelitian ini dilakukan tanpa
menggunakan kelas pembanding dan tanpa pengukuran awal. Instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu lembar validasi ahli, lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, dan

lembar angket respon peserta didik.
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Teknik analisis dalam penelitian ini meliputi analisis validitas alat peraga dan analisis
kepraktisan alat peraga untuk mengetahui kelayakan alat peraga mesin kalor sederhana yang
dikembangkan. Analisis validitas dilakukan berdasarkan penilaian terhadap alat peraga melalui
lembar validasi yang dilakukan oleh tiga dosen ahli media. Sedangkan analisis kepraktisan
dilakukan berdasarkan hasil observasi pembelajaran oleh guru fisika SMA dan angket respon
peserta didik terhadap penggunaan alat peraga mesin kalor sederhana.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis (analysis)

Tahap analisis dilakukan sebelum melakukan penelitian untuk menganalisis proses
pembelajaran di SMA dan mengetahui media pembelajaran yang telah digunakan. Analisis
pembelajaran dilakukan melalui wawancara secara langsung kepada peserta didik untuk
mengetahui aktivitas pembelajaran fisika dan memahami karakteristik peserta didik. Sebagian
besar peserta didik kelas XI menyampaikan bahwa mata pelajaran fisika merupakan salah satu
mata pelajaran yang sulit untuk dipahami dan bersifat terlalu abstrak. Selain itu peserta didik lebih
senang untuk menghafalkan rumus-rumus yang ada sebelum memahami materi yang dipelajari
dengan baik.

Analisis media pembelajaran dilakukan melalui wawancara kepada guru fisika SMA untuk
mengetahui media pembelajaran yang digunakan. Untuk mendukung hasil wawancara, dilakukan
observasi laboratorium fisika guna mengetahui ketersediaan alat atau fasilitas di SMA. Hasil dari
observasi yang dilakukan yaitu SMA yang menjadi tempat penelitian memiliki fasilitas pendukung
pembelajaran fisika pada materi Termodinamika, seperti Perpindahan panas. Namun, belum ada
alat peraga yang menunjang praktikum Hukum Il Termodinamika terkait efisiensi termal. Hal ini
memperkuat latar belakang penelitian ini untuk mengembangkan alat peraga mesin kalor
sederhana yang dapat digunakan untuk menunjang pembelajaran fisika pada materi Hukum I
Termodinamika.

Perencanaan (Desain)

Tahap perencanaan dilakukan setelah menganalisis pembelajaran di sekolah dan media
pembelajaran dengan menyusun rencana pembelajaran serta merancang alat peraga mesin kalor
sederhana. Pada tahap ini dilakukan perancangan desain alat peraga yang akan dikembangkan
agar sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. Selain itu, juga dilakukan penyusunan perangkat
pembelajaran serta instrumen-instrumen pembelajaran.

Pompa Air Termometer Digital

Voltmeter Mini

ettt I
Selang PVC Destepup

Heatsink

Resistor Kapur ) .
Multimeter Digital

Peltier Waterblock

Gambar 2. Rancangan Alat Peraga Mesin Kalor Sederhana
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Gambar 2. Merupakan desain awal alat peraga yang memiliki dimensi 20x20x5¢cm dengan
tiga bagian. Tiga bagian yang dimaksud yaitu komponen output, komponen pemanas, dan
komponen pendingin. Komponen output sebagai fungsi utama dari alat peraga ini adalah
perangkat peltier. Peltier merupakan komponen utama pada alat peraga yang dikembangkan
untuk mensimulasikan perbedaan suhu yang diberikan pada peltier, sehingga dapat menghasilkan
energi listrik. Komponen pemanas pada alat peraga ini berupa resistor kapur yang dipasang pada
sisi panas peltier. Suhu yang dihasilkan dapat diatur berdasarkan tegangan yang diberikan melalui
komponen dc step up. Komponen pendingin pada alat peraga ini terdiri dari pompa air, selang
PVC, dan waterblock. Pompa air dan selang PVC pada alat peraga ini digunakan untuk
mengalirkan air es menuju waterblock yang dipasang pada sisi dingin peltier. Multimeter
digunakan untuk mengukur output yang dihasilkan oleh peltier. Sedangkan termometer digital
digunakan untuk mengukur suhu panas dan dingin yang diberikan.

Pada alat peraga mesin kalor sederhana ini, peneliti menghitung nilai efisiensi termal
berdasarkan output yang dihasilkan oleh perangkat peltier. Konsep ini dipilih berdasarkan sub
materi Hukum Il Termodinamika tentang mesin kalor dimana setiap mesin tidak mungkin memiliki
efisiensi sempurna karena pasti ada sebagian panas yang terbuang melalui reservoir suhu rendah.

Pengembangan (Develop)

Pada tahap pengembangan dilakukan dua macam validasi yaitu validasi isi yang dilakukan
oleh tiga dosen validator untuk mengetahui kelayakan alat peraga, dan validasi empiris melalui uji
coba untuk mengetahui kinerja dari alat peraga. Hasil dari penilaian validasi alat peraga yang
dilakukan oleh tiga dosen validator, diperoleh presentase sebesar 89% dengan kategori sangat
valid menurut skala Likert. Dengan demikian, alat peraga mesin kalor sederhana yang
dikembangkan layak untuk digunakan sebagai media dalam pembelajaran Hukum |l
Termodinamika. Beikut merupakan gambar alat peraga setelah melalui proses validasi.

Gambar 3. Produk Akhir (Mesin Kalor Sederhana)

Setelah melalui tahap validasi oleh validator, selanjutnya dilakukan uji coba alat peraga
untuk mengetahui kesesuaian data yang diperoleh dengan teori yang sudah ada sebelumnya.
Pada percobaan ini, air yang digunakan untuk dialirkan menuju reservoir dingin memiliki suhu
13,6°C. Percobaan dilakukan dengan mengontrol nilai tegangan input (V) yang diberikan pada
resistor pemanas (Rp=22Q). Selanjutnya dilakukan pengukuran terhadap suhu pada reservoir
suhu tinggi (TH) dan juga pengukuran tegangan output (Vwr) menggunakan voltmeter digital yang
dihubungkan dengan resistor beban (R) 1Q. Selain itu juga dilakukan perhitungan terhadap nilai
daya input menggunakan persamaan Py =V?/Rp. Berikut merupakan tabel hasil percobaan alat
peraga.
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Tabel 1. Hasil Uji Coba Alat Peraga

No. V (volt) Tu(°C) Vur (volt) Py (Watt) (VZ/R,)
1. 3,5 32°C 0,09 0,56
2. 4,0 36,2°C 0,13 0,72
3, 45 39,3°C 0,16 0,92
4. 5,0 44,1°C 0,20 1,14
5, 55 46°C 0,23 1,37
6. 6,0 51,1°C 0,27 1,63
7. 6,5 54,8°C 0,30 1,02
8. 7,0 60°C 0,36 2,23
9. 75 64,1°C 0,40 2,56
10. 8,0 70,5°C 0,45 2,90

Berdasarkan data percobaan yang ditampilkan pada tabel 1, diketahui bahwa tegangan
input yang diberikan berbanding lurus terhadap suhu yang diberikan pada reservoir suhu tinggi
oleh resistor pemanas. Dengan demikian tegangan output yang dihasilkan oleh perangkat peltier
akan semakin tinggi.

Setelah diperoleh data hasil pengukuran menggunakan alat peraga, selanjutnya dilakukan
perhitungan nilai efisiensi termal yaitu efisiensi asli (e¢) dan efisiensi carnot (e;) berdasarkan data
yang diperoleh dari pengukuran seperti pada tabel 1. Efisiensi asli menunjukkan kinerja alat

peraga pada kondisi operasionalnya, sedangkan efisiensi carnot merupakan efisiensi tertinggi

yang dapat dicapai oleh mesin. Efisiensi asli dapat dihitung menggunakan persamaan e :Ppﬂ

H

(Giancoli-- 6th ed, 2005), Pwr merupakan daya output yang dapat dihitung dengan membagi

tegangan output (Vwr) dengan resistor beban (R). Sedangkan efisiensi carnot dapat dihitung

menggunakan persamaan e, = % (Giancaoli,-- 6th ed, 2005). Ty merupakan suhu pada reservoir
H

suhu tinggi sedangkan T. merupakan suhu pada reservoir suhu rendah. Sebelum melakukan

perhitungan, suhu diubah ke dalam satuan Kelvin terlebih dahulu. Tabel berikut merupakan hasil
perhitungan dari efisiensi termal yang meliputi efisiensi asli dan efisiensi carnot.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Efisiensi Termal

No. Efisiensi Asli Tu (K) AT (K) Efisiensi Carnot
(%) (Tw - Tu) (%)

1 1,4% 305 K 18,4 K 6,03%

2. 2,3% 309,2K 226 K 7,3%

3. 3,1% 312,3K 257K 8,2%

4. 3,6% 3171 K 30,5K 9,6%

No. Efisiensi Asli Th (K) AT (K) Efisiensi Carnot
(%) (Tw - Tu) (%)

5. 3,9% 319K 32,4 K 10,1%

6. 4,7% 3241 K 375K 11,6%

7. 5,1% 327,8 K 412K 12,5%

8. 5,8% 333 K 46,4 K 13,9%

9. 6,3% 337,1K 50,5K 14,9%

10. 7,0% 343,5K 56,9 K 16,4%

Data pada tabel 2 menunjukkan bahwa nilai efisiensi asli dari alat peraga semakin
meningkat berdasarkan peningkatan tegangan input yang diberikan. Selain itu, perbedaan suhu
pada reservoir suhu tinggi dan reservoir suhu rendah berbanding lurus terhadap efisiensi carnot
yang dihasilkan. Efisiensi pada alat peraga ini pada dasarnya merupakan efisiensi dari komponen
utama yang digunakan berupa perangkat termoelektrik yang dapat menghasilkan arus listrik
searah jika diberi perbedaan temperatur yaitu peltier. Penelitian lain yang dilakukan oleh
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Widipratama dkk. (2023) juga menjelaskan bahwa output dan efisiensi dari termoelektrik dapat
ditingkatkan apabila perbedaan suhu pada sisi panas dan sisi dingin perangkat ditingkatkan.

Selama dilakukan uji coba, juga diketahui bahwa alat peraga yang dikembangkan hanya
dapat bekerja pada tegangan input 3,4volt — 8volt. Apabila tegangan input yang diberikan kurang
dari 3,4volt atau lebih dari 8volt, maka alat peraga menjadi tidak stabil. Walaupun demikian, alat
peraga ini sudah dapat memberikan gambaran yang cukup baik terkait cara kerja mesin kalor bagi
peserta didik.

Penerapan (Implement)

Tahap Implementation (implementasi) merupakan tahap penerapan pembelajaran di
SMA menggunakan alat peraga mesin kalor sederhana yang telah dikembangkan setelah
dinyatakan valid oleh dosen validator. Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap keterlaksanaan
pembelajaran menggunakan model inkuiri terbimbing. Analisis keterlaksanaan pembelajaran
dilakukan untuk mengetahui keterlaksanaan pembelajaran Hukum [l Termodinamika
menggunakan alat peraga mesin kalor sederhana. Keterlaksanaan pembelajaran diamati oleh guru
fisika di SMA. Kegiatan pembelajaran dilakukan selama satu kali pertemuan (2x45 menit).

Berdasarkan hasil observasi, diperoleh presentase keterlaksanaan pembelajaran sebesar
88,5% dengan kategori sangat baik menurut skala Likert. Dengan demikian guru telah
melaksanakan semua fase pembelajaran dengan model inkuiri terbimbing menggunakan alat
peraga mesin kalor sederhana.

Evaluasi (Evaluation)

Pada tahap ini dilakukan penilaian terhadap kepraktisan alat peraga menggunakan angket
respon peserta didik. Angket respon yang diberikan kepada peserta didik digunakan mengetahui
kepraktisan alat peraga mesin kalor sederhana yang dikembangkan. Penilaian menggunakan
skala guttman dengan pernyataan “YA” atau “TIDAK” yang terdiri dari delapan pertanyaan.
Angket respon peserta didik diisi oleh 15 peserta didik yang dibagikan di akhir kegiatan
pembelajaran.

Nilai rata-rata presentase dari angket respon ini yaitu 91,2% dengan kategori sangat baik.
Pada poin 5 dan 6 diperoleh presentase yang kurang optimal yaitu 80% dan 73,3% dengan
kategori baik. Hal ini dikarenakan peserta didik masih merasa sedikit kesulitan ketika
mengoperasikan alat peraga, terutama ketika melakukan pengukuran tegangan output
menggunakan multimeter. Selain itu beberapa peserta didik merasa kurang aman ketika
mengoperasikan alat peraga dikarenakan terdapat beberapa komponen yang masih asing bagi
peserta didik. Secara keseluruhan dapat dikatakan bahwa, alat peraga mesin kalor sederhana
yang dikembangkan cukup praktis untuk digunakan dalam pembelajaran.

SIMPULAN

Berdasarkan penilaian validitas alat peraga yang dilakukan oleh tiga dosen validator, alat
peraga mesin kalor sederhana yang dikembangkan memiliki presentase validasi secara
keseluruhan sebesar 89% dengan kategori sangat valid dan layak untuk digunakan. Alat peraga
mesin kalor sederhana yang dikembangkan telah memenuhi aspek kepraktisan berdasarkan hasil
observasi keterlaksanaan pembelajaran dengan presentase 88,5% (sangat baik) dan angket
respon peserta didik dengan presentase 91,2% (sangat baik). Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa alat peraga mesin kalor sederhana yang dikembangkan layak digunakan sebagai media
pembelajaran fisika pada materi Hukum Il Termodinamika.
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