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Q Berbasis Inquiry Based Learning

6ﬁu Integrasi Simulasi Interaktif (PhET)

gg Melatih Kemampuan Berpikir Kritis

@ Berbantuan Artificial Intelligence
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MERDEKA Merdeka
BELAJAR Wosngajar

) PETUNJUK PENGGUNAAN

Oy Bacalah setiap petunjuk dan tujuan kegiatan dengan cermat.

=
&

Kerjakan setiap kegiatan secara berurutan sesuai langkah yang diberikan.

Diskusikan bersama anggota kelompok untujk menjawab pertanyaan.

a
|\?I

.@.; Tuliskan jawaban pada kolom yang telah disediakan.
1

:@‘i | Gunokan sumber belajar lain jika diperlukan.

q/; Presentasikan hasil diskusi kelompok di depan kelas jika diminta

6‘6[]}. Bertanya kepada guru jika terdapat hal yang belum dipahami

uoLIVEWORKSHEETS



y Kurikulum
% Merdeka

MERDEKA | _ ) merdexa
BELAIAR | Mesess

‘@/) ’ CAPAIAN PEMBELAJARAN

Di akhir fase F (Kelas X1), peserta didik mampu memahami konsep dan prinsip
usaha dan energi lalu menganalisis hubungan antara gaya, perpindahan, dan
perubahan energi pada berbagai fenomena fisika, menjelaskan hukum
kekekalan energi, serta mengevaluasi pemanfaatan energi dalam kehidupan

sehari-hari.

@ INDIKATOR KETERCAPAIAN TUJUAN PEMBELAJARAN

1. Menganalisis hubungan usaha dengan perubahan energi mekanik (C4),
2.Menyelidiki penerapan hukum kekekalan energi mekanik (C5)

i’) TUJUAN PEMBELAJARAN

‘1.Peserta didik dapat menganalisis hubungan usaha gaya luar dengan
perubahan energi kinetik dan potensial, mengklasifikasikan bentuk-bentuk
energi mekanik.

2.Peserta didik dapat merancang dan menyelidiki percobaan Inquiry Based
Learning berbantuan Al untuk membuktikan hukum kekekalan energi mekanik
pada sistem ideal dan tidak ideal, mengukur efisiensi energi, serta
mengidentifikasi faktor disipasi energi seperti gesekan.

) PROFILE PELAJAR PANCASILA

Bernalar kritis, Peserta didik bernalar kritis dengan mengolah informasi dari berbagai
@E sumber, menganalisisnya secara kritis, memprioritaskan gagasan relevan, serta
- mengevaluasi penalaran untuk solusi dan keputusan yang tepat.
Kreatif, peserta didik kreatif dengan menghasilkan gagasan orisinal yang beragam,
mengevaluasi risiko dari berbagai perspektif, serta bereksperimen untuk mencari
solusi

L_ Mandiri, peserta didik mandiri dengan meregulasi emosi dan mengembangkan
5

=
B

pengendalian dan disiplin diri.

Bergotong royong, berkolaborasi dengan berkomunikasi untuk memahami,
menganalisis informasi, dan berbagi.

uoLIVEWORKSHEETS



HERIIEII | 4 Merdeka

Mengajar

:ﬁ; PETA KONSEP
USAHA DAN ENERGI
4

i ]
HUKUM KEKEKALAN
USAHA ENERGI srsin
@, [/
E_F‘ERG:l \-‘- -—< ENERGI KlNETlK)

KETERANGAN

Materi Usaha dan Energi pada E-LKPD ini terdiri atas konsep usaha dan energi,
energi, daya, energi potensial, energi kinetik, serta hukum kekekalan energi
mekanik. Peserta didik diharapkan memahami keterkaiatan antarkonsep
tersebut sebelum memulai kegiatan pembelajaran berbasis Inquiry Based

Learning.

uoLIVEWORKSHEETS



TAHAP INQUIRY
G
Orientasi ﬁ:::r:: Hipotesis

Alr \

e = .
“y FENOMENA

Roller Coaster

Roller Coaster

% I(urilntuluam

R |

v m

Uji Kesimpulan
Hipotesis

s

Indikator Berpikir Kritis Interpretasi

Perhatikan dua fenomena usaha dan energi yang sering kita
jumpai di sekitar kital

Pada fenomena pertama, wahana water slide memanfaatkan
energi potensial gravitasi yang dimiliki seseorang saat berada di
puncak lintasan. Ketika meluncur ke bawah, energi potensial
tersebut berubah menjadi energi kinetik sehingga kecepatan
pengunjung semakin besar. Gesekan antara tubuh, seluncuran,
dan air juga menyebabkan sebagian energi berubah menjadi
kalor sehingga memengaruhi kecepatan luncur.

Sementara itu, pada fenomena kedua, wahana roller coaster
menunjukkan perubahan energi yang terjadi secara berulang
selama kereta bergerak di sepanjang lintasan. Saat kereta berada
di titik tertinggi, energi potensial gravitasi bernilai maksimum.
Ketika menuruni lintasan, energi potensial berubah menjadi
energi kinetik sehingga laju kereta meningkat. Sebaliknya, saat
kereta kembali menanjak, sebagian energi kinetik berubah
kembali menjadi energi potensial. Fenomena ini menunjukkan
penerapan konsep usaha, perubahan energi, dan hukum
kekekalan energi mekanik dalam kehidupan sehari-hari.

Berdasarkan fenomena pertama mengapa kecepatan roller coaster berbeda
pada setiap bagian lintasan?

uoLIVEWORKSHEETS



Kurikulum
oA Merdeka

TAHAP INQUIRY

.E y
& ¥ @y m
Data

Orientasi Rumusan Hipotesis Uji Kesimpulan
Masalah Hipoteisis

R |

. Berdasarkan fenomena kedua mengapa orang yang meluncur dari posisi
Q) lebih tinggi biasanya bergerak lebih cepat?

9 PETUNJUK KERJA

Bacalah permasalahan pada LKPD secara cermat sebelum
berdiskusi

Kerjakan LKPD secara berkelompok, masing-masing kelompok
terdiri dari 4-5 orang

Gunakan buku, internet, simulasi, atau sumber lain yang relevan
untuk mendukung jawaban

Tuliskan hasil pengamatan, perhitungan, grafik, dan kesimpulan
dengan rapi

Presentasikan hasil diskusi kelompok pada akhir kegiatan

uoLIVEWORKSHEETS



r

W FKIpa

TAHAP INQUIRY Wy ;W| |V Mengajar
e
gg& }@g ........ -@ = ( _
Orientasi RMU;::::I:. Hipotesis Data Hiplij;,i, Kesimpulan
gy

indikator Berpikir Kritis

m Pelajari video 1 untuk memahami konsep energi

B Pengertian Energi
Kata energe berasal dari Bahasa Yunani, yaitu ergon yang berarti “lerja”,
Jadi, energs didefinisikan sebagai kemampuan untuk melakukan kerja atau
usaha, Energi akon bermanfaat jika terjadi perubahan bentuk dan suatu

bentuk energi ke bertuk lan
e Energi Potensial
Keterangan
Energi potensal adatsh energ yang demdic oleh berads karena loedudulican o = oo ot sl

atau ketinggiannya. [nergi potensial merupakan energi yang madih tersimpan g percepstan gt b
b Sersermibuny pads benda, wehnggs rmempunys pobens uniuk melslodon uahs (= %BmA"

Eowa erergy potervial dapar dieulis Beed atariam perrarasn ® = = s et ()
= B gy e b

Ep = mgh
9 Energi Kinetik
Ereeg kenetik acdalsh enenp yang demlic oleh benca yang beegerak Egterangan
Jamch, setiap Benas yang berngerak mermilii eneng etk = Bk = erwig anetik poele]
Besar emergy linetik dapst dituly dengar periamass * v = lscepaten bends (mv'il
&=% * s emans b (i)

Energi Mekanik

Ernerg meekandk peniah ererg potemnesl dan eeerg knetik
YN Terdana] gadi Derdh, dafal hbuls dengan erlanaan

Em = Ep + Ek
Hukum Kekekalan Energi Mekanik
o e o éé Emekanik awal = Emekanik akhir
enangi mekanik berca tetap, Hukum ini berlaku apabily Tdalam sistemn terfutup dan tanpa gaya non-konsenatifl

tudak serdagat gaya luar yang bekers pads benda

Tips Berpikir Kritis

ueLIVEWORKSHEETS




Usaha

Indikator Berpikir Kritis Interpretasi

—‘

EE @R EREREESAEEAEEESEERSEREEEREREAR

*
v @ Polajari video 1 untuk memahami konsep usaha (TR
1 | Konsep Usaha

Calam fisdka, usaha (work) adatah gaya yang menyebabkan
benda mengalams perpindahan. Jda benda tidak berpindah,
maka wsaha yang dilakukan bemiai mol mesicpun gaya yang
diberikan sangat besar,

{m @ £1

Betap hermbok
sk bergerak
= Sl Serjach ksha

Besarmya ussha bergantung pada besar gaya yang diberikan,
besar parpindahan benda, dan sudut antara arah gaya dan arah

== tevjack ussha. == terjack usaha.

Keterangan:
= |wvumr,h.m
F = Gaya tNewton)
W=Fxsxcos@ ] t = Peepundahan im)
|8 = Sudut aians gy dan
P paraiatan
80 W Fs -
[faarah} Uiaha mgkcsimum 0—-:—-!-
0o =90 W= !F
(tmpalk han) Tidak acls uisha =
& = 120" We=Fs F
[ gt gerak ) 5

@ Tahukah Kamu?
Satusn ussha sdala laule (1)
1 Joule Berarntl usaha yirsg dilakiakaen cleh gara | Newton
wang manyebablan Bends Berpindst wejauh § meter.

DL

Cordoh dalam Keb

2 Hubungan Usaha dan Perubahan Energi

Ketika suatu gaya melkiskan usaha pada sebuah bands,
energi benda tersebut akan berubah. Semalkin besar usaha

yang diberican. semakin besar pula perubahan energi yang
dialamni benda.

Teorema Usaha-Energi
Usaha total yang bekerja pada suatu benda
sama dengan perubahan energl kinetiknya

wlﬁEg aau WIEkg—Egl
WE.-%rm:
maka diperolch W =

1 2 1 ]
2™~ 2™

Sebeilal mempelaiel rreryrbal terjedewa perubaryan
enoegi. Pasla srater bericutrya akan dpelajar bafwa
N AP RSN BTk Menpbii &nergy DOTSEL
AN inatil, dan energl makand tanpa hasng seEa

L

~ GsLIVEWORKSHEETS



Hipobesis

Qmi i Evaluasi Knsi.mpulun

_ Pertanyaan Pemantik Indikator Berpikir Kritis ks

s

 Indikator Berpikir Kritis

e Bagaimana pengaruh gesekan terhadap energi mekanik? ——

Bagaimana hubungan usaha gaya gesek dengan perubahan
energi mekanik

pTuli"ské'h"i"unﬁu's'an""'r'hé".'s'aIéiﬁ"'béraa-ééfkan hasil diskusi:

c__ N _§ N ¥ ® ¥ ¥ W N ¥ N ¥ N ¥§F ¥ §F BF F ® §F B N F N F N F N ¥ B ¥ N ¥ N

. ‘T. :'f' ~ 3
& !
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Uﬁ Kesimpulan

Hipotesis

o ANALISIS KONSEP & HIPOTESIS

Indikator Berpikir Kritis

(© Hipotesis

1) Jika lintasan kasar maka:

A ———

2) Jika tidak terdapat gesekan maka

P EEN S S -,

f
4

5sLIVEWORKSHEETS
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' UHILR )

TAHAP INQUIRY @

Orientasi Rumusan Hipotesis Data Uji Kesimpulan
Masalah Hipotesis

MENGUMPULKAN DATA Indikator Berpikir Kritis Analisis

oimulatons

EE R EEE R EEEEEEREEENENE R ENEDERDEN
ﬁF“"ns

1 Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.

2 Membaka Virtual Lab yaitu PHET. Memdlih Energy Skate Park: Basic, o
kemudian memilih permulaan. Melalu link:

Voork Ersergry & Pomes
https.fphet. colomde edusima/himifeneroy- skate-park-bagics latestfeneroy sty
Eark-bascs _all.him|

3 Pilih simulations klik physics. 9 t

Erargy Skate Park: [lasics
4  Pilih work, energy & power.

Erargy Grapha
5 Pilih energy, skate park. e 7 one

[ Spees
6 Memberi tanda centang untuk bagan grafik energ, kisi-kis

(untuk membaca ketinggian dan kelajuan/speed).
7 Memilih lintasan yang berbentuk U, kemudian memilih slow motion /

untuk memepermudah pengamatan gerak pemain skateboard,

Birw Mt B
B Melakukan simulasi dengan meletakkan pemain skateboard
dengan massa 45 kg pada grafik, dan amati yang terjadi pada o -
katinggian, kelajuan, energi potensial, energi kinetik, dan total . 45 kg .

untuk setiap perubahan ketinggaan.

9 Melepaskan pemain dari ketinggian 6 m,

10 Kiik tombol play, jika ingin menghentikan gerak pemain,
klik tombol ° n

M Mengamati bagan masing-masing energi pada kotak sebelah kici
saat pemain berada pada ketinggian tertentu (ambil ketinggian
yang berbeda-beda).

12 Menuliskan hasil pengamatan anda pada tabel percobaan 1. Horm S Lhoton ke

! Kritis
aﬂ% “Amati - Pahami - Analisis - Jelaskan

29 Gunakan pengetahuanmu dan buktikan dengan teori ssLIVEWORKSHEETS




7 Fiipes
' UHILR )

TAHAP INQUIRY @

Orientasi Rumusan Hipotesis Data Uji Kesimpulan
Masalah Hipotesis

MENGUMPULKAN DATA Indikator Berpikir Kritis Analisis

Tabel 1. Pengaruh posisi terhadap energi

No | Ketinggian Benda Kelajwan Energi Potensial Energi Kinetik Energi Mekanik
(m/s) (4] (0] 6)]

1 6m

2 d4m

3 2m

- | Membuat grafik hubungan posisi EP, EK dan EM.

Grafik 1. Hubungan posisi terhadap energi

Nilai Energi [J) Keterangan :
10 ¢ = Energi Potensial (EP)
300 —— Energi Kinetik (EK)
—— Enargi Makanik (EM)
250
00 l
[ ’
i ; @ Tips!
w Gunakan data pada
Tabel 1 untuk membuat
50
grafik. Pastikan setiap
0 > enargi diberi warna
0 1 2 2 a 5 [ sesuai keterangan,

Posisi / Ketinggian (m)

L3 Amati - Paharni - Analisis - Jlaskan

Ny ‘Gunakan pengetahuanmu dan buktikan dengan teori uoLIVEWORKSHEETS
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TAHAP INQUIRY @

@ & Y@

Orientasi Rumusan Hipotesis Data UJI Kesimpulan
Masalah Hipotesis

UJI HIPOTESIS & KESIMPULAN Indikator Berpikir Kritis ot ¢
) Uji Hipotesis
@ Jawablah hipotesis berikut: Jawablah pertanyaan untuk evaluasi berikut: é

a. Apaksh hipotess diterimaT 1] Inforrmasi tambahan apa yang dibutubkan?

b. Seberapa kuat bukli yang diperaleh?

2} Faktor lain apa yang mungkin memengaruhi hasil?

< Apakah data cukup untuk
mandukung kesimpulan?

Kesimpulan

Tuliskan kesimpulan yang kamu dapat dari praktikum diatas:

Jawrablah pertaryasan dibawah inl untuk memperkust kesimpulan

-
L

ppel 11 Apas temuan utama percobaan?

£33) Amati - Pahami - Analisis - Jelaskan

Ny ‘Gunakan pengetahuanmu dan buktikan dengan teori uoLIVEWORKSHEETS




Indikator Berpikir Kritis  Evaluasi & Regulasi
3

Pernyataan Ya Pernyataan Catatan
Apa kelemahan metode percobasn
Saya memahami hubungan usaha dan energi kelompok Anda?
Data mana yang paling mungkin
Saya menghitung usaha, energi, days dan efisiensi mengandung kesalahan?
Bagaimana cara meningkatkan
keteliti obaan?
Saya mampu menyampaikan pendapat dan presentasi s
Apakah kesimpulan kelompok sudah
didukung data yang cukup?
Saya mampu merancang solusi kreatif Jika percobaan diulang, apa yang
\ ) | akan diperbaiki?
.I -
Penilaian Guru
E R R R ERRERERAAEERRREREERREEEEEDR
S
Aspek yang dinilai Skor 1-4 Catatan
Pemahaman konsep
Ketepatan perhitungan
Kerjasama kelompok
Presentas: hasil

~ ELIVEWORKSHEETS




