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ABSTRACT 

DesiSusanti: “Development of Physic Teaching Material Base on Approach of 
Information Technology (IT) by Using Tutorial Model  in Fluida Material Senior 
High School Grade XIScience and Indicator Impact to the Students Competition”. 
Thesis. Physic education subject. Graduate Program State University of Padang. 

The background of this research is unavailability of the learning materials which 
are appropriate with the characteristics of students and can create the effective, interactive, 
and enjoyable learning process. Besides, the available learning materials haven’t been able 
to motivate students to become more active and to build their own knowledge. The 
research is aimed to develop the learning materials of Information Technology Basis which 
are made by using the valid, practical, and effective Tutorial Model, and to know its 
indicators impact to students’ competence.  

The type of this research is development research by using 4-D models which 
consists of 4 steps. They are define, design, development, and dissemination. The define 
stage consists of analyzing of students, and concept. Then, the learning materials as 
syllabus, lesson plan, students’ worksheet, and evaluation, were designed at design stage. 
The next step (the development stage) was donethe validity, practicality, and effectiveness 
test. The data of this research was collected by using validation oflearning materials, 
questionnaire of students and teacher, and observation instruments.    

The result of validity test shows that the learning materials are very valid with the 
average value of syllabus is 97,25%, lesson plan is 91%, students’ worksheet is 99%, and 
the average value of evaluation is 97,75%. The result of practicality test show that the 
learning materials is very practical with the average value from the teacher are 95%for 
syllabus, 87,5% for lesson plan, 92,5%for students’ worksheet, and 94% for evaluation, 
and the result of analysis to the students’ practicality sheet for lesson plan is 91,8%and 
students’ worksheet is89 ,1%.Based on the result of effectiveness test, it is stated that the 
data of teachers activity is 91% and the data of students activity is 93%, so the learning 
materialsare very effective to be used. Furthermore, the learning materials showed the 
increasing of indicators impact to the written, behavior, and activity aspect. Thereby, the 
research produces the learning materials of Information Technology Basis by using tutorial 
model which are made by using the valid, practical, and effective Tutorial Model, and it 
also shows the indicators impact.        
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ABSTRAK 

DesiSusanti. “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Berbasis Teknologi Informasi 
(TI) Dengan Model Tutorial PadaMateriFluida SMA Kel as XI IPA dan 
IndikatorDampakTerhadap Kompetensi Siswa”. Tesis. Program Pascasarjana 
Universitas Negeri  Padang. 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi belum tersedianya perangkat pembelajaran yang 
sesuai dengan karakteristik siswa yang dapat mendukung terciptanya pembelajaran yang 
efektif, interaktif, dan menyenangkan. Selain itu, perangkat pembelajaran yang tersedia 
belum mampu memotivasi siswa untuk lebih aktif dan belajar dengan membangun 
pengetahuan mereka secara mandiri. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 
perangkat pembelajaran  Berbasis Teknologi Informasi dengan Model Tutorial yang valid, 
praktis, dan efektif, serta untuk mengetahui indikator dampaknya terhadap kompetensi 
siswa.  

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan (research and 
development) menggunakan model 4-D. Adapun tahap penelitian adalah pendefinisian 
(define), perancangan (design), pengembangan (development), dan penyebaran 
(dissemination). Pada tahap pendefinisian dilakukan analisis siswa, dan analisis konsep. 
Pada tahap perancangan dilakukan perancangan terhadap perangkat pembelajaran, RPP, 
Handout, LKPD, dan penilaian. Selanjutnya, pada tahap pengembangan dilakukan uji 
validitas, praktikalitas, dan uji efektivitas. Data penelitian ini diperoleh melalui lembar 
validasi perangkat pembelajaran, angket praktikalitas, dan lembaran observasi.  

Hasil uji validitas menunjukkan bahwa RPP, Handout, LKPD, dan lembar penilaian 
(kognitif, afektif dan psikomotor) yang dikembangkan sangat valid dengan persentase rata-
rata RPP 97,25%, persentase rata-rata Handout 91%, persentase rata-rata LKPD 99%, 
persentase rata-rata alatevaluasi 97,75% d. Hasil uji praktikalitas menunjukkan bahwa 
perangkat pembelajaran yang dikembangkan sangat praktis dengan persentase rata-rata 
kepraktisan oleh guru terhadap RPP adalah95%, Handout 87,5, LKPD 92,5%, Penilaian 
94% dan hasil analisis terhadap angket praktikalitas siswa terhadap Handout sebesar 
91,8%, LKPD 89 ,1%.  Berdasarkan hasil uji efektivitas, dinyatakan bahwa data aktivitas 
guru  91% dandata aktifitassiswa 93% sehinggaperangkat pembelajaran yang 
dikembangkan sangat efektif digunakan. Kemudian, perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan menunjukkan peningkatan indikator dampak pada aspek kognitif,  aspek 
sikap dan aspek psikomotor. Dengan demikian, penelitian ini menghasilkan perangkat 
pembelajaran berbasis Teknologi Informasi Dengan Model Tutorial yang valid, praktis, 
efektif, dan menghasilkan indikator dampak.  

ii 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

      Ilmu fisika merupakan cabang ilmu pengetahuan alam yang mempunyai 

peranan penting dalam kehidupan. Fisika mampu membantu mengefektifkan dan 

mengefisienkan kehidupan manusia, contohnya dengan ilmu fisika manusia dapat 

melakukan perjalanan ke bulan, dengan fisika manusia mampu membuat 

computer, dan fisikapun mampu membersihkan air sungai Ciliwung dengan bahan 

nano tehnologinya. Sehingga wajar fisika dikatakan ilmu fundamental yang 

menjadi tulang punggung bagi perkembangan IPTEK.   

      Beranjak dari peranan fisika tersebut maka usaha pemerintah untuk 

meningkatkan kualitas pendidikan fisika adalah dengan menyesuaikan kurikulum 

pendidikan sesuai kebutuhan masyarakat. Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan 

(KTSP) diberlakukan di Indonesia yang diadopsi dari negara Australia. KTSP  

mengisyaratkan agar kegiatan pembelajaran fisika disesuai dengan kondisi 

sekolah/madrasah, potensi atau karakteristik daerah, sosial budaya masyarakat 

setempat, dan siswa. Sehingga sekolah mempunyai kewenangan sepenuhnya 

dalam mengappresiasikan dan menyelenggarakan kegiatan pembelajaran.  

        Kegiatan pembelajaran dilakukan oleh dua orang pelaku yaitu guru dan 

siswa. Perilaku guru adalah membelajarkan dan perilaku siswa adalah belajar. 

Kewenangan guru dalam membelajarkan siswa, dituangkan dalam 

pengembangkan perangkat pembelajaran yang sesuai dengan tuntutan KTSP dan 

kebutuhan siswa.  

1 
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Kenyataan di atas sangat erat kaitannya dengan kegiatan pembelajaran. Kegiatan 

pembelajaran yang ada saat ini masih merujuk pada buku sumber yang ada, 

metode yang masih konvensional, dan masih kurang mengarahkan pada 

pendekatan kompetensi. Banyak faktor di lapangan yang mengakibatkan hal itu 

terjadi. Salah satunya guru kurang berinisiatif dan ketergantungan dengan sumber 

belajar yang ada. Sehingga kesan kegiatan pembelajaran masih monoton.  

Hal ini pada hakekatnya karena guru kurang mengembangkan perangkat-

perangkat pembelajaran valid dan praktis yang sesuai dengan kharakteristik siswa. 

Listiati (2010) menyatakan bahwa perangkat pembelajaran fisika yang 

dikembangkannya dapat digunakan pendidik sebagai pedoman dalam 

mempersiapkan pengajaran.  

      Mengembangkan sistem pembelajaran yang berorientasi pada siswa 

(student center) dan menfasilitasi kebutuhan siswa akan kebutuhan belajar yang 

menantang, aktif, kreatif, inovatif, efektif dan menyenangkan. Sehingga kondisi 

dapat berubah dari kelas yang monoton menjadi kelas yang lebih menyenangkan 

dan dapat meningkatkan aktifitas belajar siswa. Maka pembelajaran berbasis TI 

merupakan pilihan tepat bagi guru untuk memasuki dunia siswa hari ini yang 

notabene adalah dunia TI.  

Pembelajaran yang paikem bagi siswa adalah menjadi tanggung jawab 

guru. Aktifitas siswa dalam pembelajaran dapat diarahkan kearah yang lebih 

berkualitas, misalnya kemampuan guru dalam menggunakan dan memodifikasi 

suatu bahan ajar yang dapat mendukung konsep-konsep yang akan dipelajari 

sehingga membantu siswa dalam mencapai standar kompetensi dasar yang 
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optimal. Perangkat pembelajaran berbasis TI masih sangat minim digunakan di 

sekolah-sekolah.  

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi (selanjutnya disebut 

TI) telah menyebabkan terjadinya proses Perubahan dramatis dalam segala aspek 

kehidupan. Kehadiran TI tidak memberikan pilihan lain kepada dunia pendidikan 

selain turut serta dalam pemanfaatkannya. Juga dalam kegiatan pembelajaran 

fisika, TI  memungkinkan terjadinya proses komunikasi yang bersifat global.  

Untuk melaksanakan pembelajaran fisika berbasis TI diperlukan 

beberapa perangkat penunjang pembelajaran. Menurut PP No 19 tahun 2005 

tentang Standar Nasional Pendidikan dan Permendiknas no 41 tahun 2007 tentang 

Standar Proses dinyatakan guru wajib membuat Rencana Pelaksanaan 

Pembelajaran (RPP) sebagai perangkat pembelajaran. Selain itu, untuk menunjang 

pelaksanaannya guru juga dituntut untuk menyusun bahan ajar. Bahan ajar dapat 

berupa Hand Out, buku, modul, LKS, brosur, leaflet, wallchart, foto/gambar. 

Sekolah tempat peneliti mengajar masih minim dengan bahan ajar berbasis 

TI. Dimana sekolah kami masih menggunakan buku cetak yang beredar di 

Kabupaten kami.  Pada pembelajaran hanya 2 orang guru TIK saja yang 

memanfaatkan penggunaan LCD dan pemanfaatan laboratorium computer yang 

ada di sekolah. Berikut hasil observasi lain peneliti di SMAN 1 Pasaman 

didapatkan data seperti tabel 1 sebagai berikut : 
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Tabel 1.1 Rata-rata Nilai Hasil Belajar Fisika Pada Materi Fluida Tahun Ajaran 
2010/2011 SMAN 1 Pasaman. 

No Kelas Rata-rata 
Kognitif 

Rata-rata 
Psikomotor 

Rata-rata 
Afektif 

KKM 

1 XI IPA.1 70 75 B 70 
2 XI IPA.2 65 75 B 70 
3 XI IPA.3 67 75 B 70 
4 XI IPA.4 60 75 B 70 
5 XI IPA.5 60 75 B 70 
Sumber : Guru Bidang Studi Fisika kelas XI  SMA Negeri I Pasaman 

Tabel di atas menggambarkan kompetensi fisika siswa tahun pelajaran 2010/2011 

pada penilaian kognitif masih banyak siswa yang mencapai nilai di bawah Kriteria 

Ketuntasan Minimal ( KKM) yang telah ditetapkan oleh sekolah yaitu 70. 

Sedangkan untuk psikomotor dan afektif rata-rata siswa masih sama. Kondisi 

seperti ini disebabkan karena siswa kurang berminat pada pembelajaran fisika 

yang selama ini masih berpedoman pada buku yang ada, dan kurang tertarik 

dengan metode konvensional yang disampaikan oleh guru.  

      Dari uraian di atas terlihat penting bagi guru fisika untuk melakukan 

pengembangan perangkat pembelajaran, yaitu salah satunya perangkat 

pembelajaran  berbasis TI. Mengingat masih minimnya perangkat pembelajaran 

fisika yang berbasis TI, khususnya pada materi fluida maka penulis berkeinginan 

untuk mengembangkan perangkat pembelajaran fisika berbasis TI dengan model 

tutorial pada materi fluida. Perangkat yang akan penulis buat meliputi : Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), Hand Out, Lembar Kerja Siswa (LKS). RPP 

yang berbasis TI dengan model tutorial diharapkan dapat memberikan tuntunan 

bagi guru dalam melaksanakan pembelajaran inovatif dan menyenangkan. Hand 

Out, dan LKS yang berbasis TI dengan model tutorial diharapkan akan menuntun 
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siswa belajar aktif, kreatif dan mampu mengembangkan kemampuan berpikir 

ilmiahnya sesuai dengan tuntutan KTSP. 

Menyikapi masalah di atas, maka dikembangkan  perangkat pembelajaran 

berbasis teknologi informasi dengan model tutorial pada materi fluida kelas XI  

IPA sehingga proses pembelajaran fisika menjadi  menyenangkan, bermakna, dan 

menarik. karena berdasarkan pengamatan di sekolah, siswa  kesulitan untuk 

memahami materi dan menerapkan konsep kedalam  penyelesaian masalah fisika.  

 

B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah di atas dapat dirumuskan masalah 

pengembangan ini yaitu : 

1. Bagaimana mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis teknologi 

informasi dengan model tutorial pada materi fluida siswa SMA Kelas XI yang 

valid, praktis dan efektif ? 

2. Bagaimana indikator dampak dari perangkat pembelajaran fisika yang 

dikembangkan terhadap kompetensi  siswa? 

 

C. Tujuan Pengembangan 

Berdasarkan  rumusan masalah di atas, maka penelitian ini adalah untuk 

mengetahui : 

1. Mengembangkan perangkat pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi  

dengan model tutorial yang valid, praktis dan efektif  untuk materi fluida kelas 

XI SMA. 
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2. Mengetahui indikator dampak dari perangkat pembelajaran fisika yang 

dikembangkan berbasis teknologi informasi  dengan model tutorial terhadap 

kompetensi siswa. 

 

D.  Spesifikasi Produk yang Diharapkan 

      Penelitian ini menghasilkan produk yang spesifik, yaitu perangkat 

pembelajaran fisika SMA kelas XI  dengan spesifikasi sebagai berikut ini: 

1. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 

RPP yang dihasilkan menampilkan kegiatan-kegiataan guru dan siswa 

yang sesuai dengan prinsip-prinsip pembelajaran berbasis teknologi informasi 

dengan model tutorial, yakni menyajikan pembelajaran menggunakan model 

tutorial dengan media interaktif. Ini akan memudahkan guru dalam 

membimbing dan mengarahkan siswa selama proses pembelajaran. 

2. Hand Out 

a. Hand out ditampilkan berupa power point interaktif yang sesuai dengan 

materi pembelajaran. 

b. Pada hand out ini dilengkapi dengan petunjuk bagaimana membuka dan 

menggunakannya sehingga memudahkan siswa dan guru dalam 

menggunakannya. 

c. Pada hand out ini dilengkapi dengan evaluasi yang disusun dalam bentuk 

objektif yang bersifat interaktif, setiap jawaban benar atau salah  akan 

ditampilkan dengan mengikuti petunjuk yang ada 
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3. Lembar Kerja Siswa (LKS) 

a. LKS menyajikan masalah-masalah yang biasa ditemukan siswa dalam 

kehidupan sehari-hari. 

b. LKS menampilkan pertanyaan-pertanyaan yang membantu siswa 

merumuskan kesimpulan sementara (hipoteis). 

c. LKS berisi kegiatan percobaan untuk memperoleh informasi 

mengenai masalah yang ditampilkan pada awal LKS 

d. Untuk memudahkan siswa dalam memahami dan melakukan setiap 

kegiatan yang ada dalam LKS, LKS dilengkapi dengan petunjuk kerja 

yang dibuat sesederhana mungkin yang dibantu dengan penyajian 

gambar kegiatan. 

e. Dalam melakukan kegiatan sesuai tuntunan LKS, siswa bekerja dalam 

kelompok kerjanya. 

4. Penilaian  

Penilaian dikembangkan dengan berpedoman Permendiknas No. 

20 tahun 2007 tentang standar penilaian pendidikan. Penilaian 

dikembangkan untuk mengukur kompetensi aspek kognitif, afektif, dan 

psikomotor. Aspek kognitif dinilai melalui penilaian tertulis, aspek 

psikomotor dinilai melalui lembar penilaian kinerja dan aspek afektif 

dinilai melalui lembar penilaian sikap. Penilaian yang dirancang dengan 

berbasis TI dengan model tutorial pada materi fluida SMA kelas XI IPA.  
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E. Pentingnya Pengembangan 

    Hasil penelitian pengembangan perangkat pembelajaran ini membentuk 

arti yang penting yaitu : 

1. Sebagai bahan pertimbangan dalam rangka mengembangkan perangkat 

pembelajaran yang lebih bagus dari pada perangkat pembelajaran yang 

sudah ada sehingga lebih menarik  siswa untuk giat lagi belajar. 

2. Memberikan semangat dan kesempatan kepada siswa agar lebih aktif lagi 

dalam proses pembelajaran. 

3. Perangkat pembelajaran berbasis teknologi informasi ini dapat dijadikan alat 

untuk mengembangkan dan meningkatkan mutu pendidikan. 

4. Sebagai perangkat pembelajaran alternative pada mata pelajaran fisika bagi 

siswa. 

 

F. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

Asumsi dalam pengembangan perangkat pembelajaran berbasis 

teknologi informasi dengan model tutorial yaitu mengatasi permasalahan 

perangkat pembelajaran sesuai dengan KTSP. Dalam proses pembelajaran 

digunakan perangkat pembelajaran berbasis teknologi informasi dengan model 

tutorial agar hasil pengembangan ini lebih optimal dan terarah. Sedangkan 

batasan masalah perangkat pembelajaran fisika yang dikembangkan adalah 

RPP, hand out dengan power point interaktif, LKS dan penilaian. Serta materi 

dibatasi pada materi fluida. 
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G. Definisi Istilah 

Definisi istilah diperlukan untuk menentukan aspek yang akan diamati 

dan alat pengumpul data yang sesuai. Berikut adalah definisi istilah dari 

variabel-variabel yang terdapat dalam penelitian ini. 

1. Pengembangan perangkat pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi 

: serangkaian  proses atau kegiatan yang dilakukan untuk menghasilkan 

suatu perangkat pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi. 

2. Perangkat pembelajaran merupakan segala alat dan bahan yang digunakan 

guru untuk melakukan proses pembelajaran, meliputi Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), bahan ajar berupa Hand Out, dan 

Lembar Kerja Siswa (LKS), sehingga proses pembelajaran dapat berjalan 

dengan baik. 

3. Teknologi informasi adalah penerapan teknologi komputer (peralatan 

teknik berupa perangkat lunak dan perangkat keras) untuk menciptakan, 

menyimpan, mempertukarkan dan menggunakan informasi dalam berbagai 

bentuk. 

4. Validitas 

  Validitas merupakan kesahihan, bersifat benar menurut logika, atau 

berfikir   semestinya. Validitas juga dapat berarti keterukuran sesuatu yang 

dapat diukur. 

5. Praktikalitas  

Praktikalitas adalah keterlaksanaan dan keterpakaian perangkat 

pembelajaran. Hal ini mengacu pada kondisi dimana guru dan siswa dapat 
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menggunakan perangkat pembelajaran dengan mudah dan bermanfaat bagi 

kehidupannya. 

6. Efektivitas  

Efektifitas merupakan tingkat keberhasilan dalam penggunaan suatu 

perangkat pembelajaran berupa RPP, Hand out, LKS, dan penilaian. Hal 

ini dapat diperoleh dari hasil observasi terhadap aktivitas siswa dan guru 

selama pembelajaran. 

7. Indikator Dampak 

Indikator dampak adalah sesuatu yang dapat memberikan petunjuk atau 

keterangan tentang akibat penggunaan perangkat pembelajaran. Indikator 

dampak dapat diamati melalui cuplikan perubahan tingkah laku sebagai 

hasil dari pembelajaran dan diharapkan dapat mencerminkan hasil 

pembelajaran. 

 

H. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam pengembangan ini adalah : 

1. Bagian I terdiri dari : kajian anlitis dari Bab I Pendahuluan, Bab II Kajian 

Pustaka, Bab III Metode Pengembangan, Bab IV Hasil Pengembangan, 

Bab V Kesimpulan, Saran, Implikasi dan Daftar Pustaka. 

2. Bagian II terdiri dari : Lampiran-lampiran dan Produk yang dihasilkan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pengembangan dan uji coba yang telah dilakukan, diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil validasi dari para validator menunjukkan perangkat pembelajaran fisika 

yang dikembangkan berbasis TI dengan model tutorial pada materi fluida 

sudah valid. 

2. Hasil analisis terhadap angket respon dari guru dan siswa, menunjukkan 

perangkat pembelajaran fisika berbasis TI dengan model tutorial pada materi 

fluida praktis. 

3. Efektivitas perangkat pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi dengan 

model tutorial  dapat dilihat dari aspek kognitif, psikomotor dan afektif siswa. 

Hasil belajar siswa setelah pembelajaran berbasis teknologi informasi dengan 

model tutorial interaktif  menunjukkan hasil yang efektif.  

4. Indikator dampak perangkat pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi 

dengan model tutorial menunjukan dampak positif terhadap kompetensi siswa 

dilihat dari observasi aktivitas belajar yang meningkat pada setiap pertemuan. 

 
B. Implikasi 

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan penelitian pengembangan ini 

telah menghasilkan perangkat pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi 

dengan model tutorial  yang valid, praktis dan efektif, dimana siswa lebih senang 

88 
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belajar dengan menggunakan perangkat pembelajaran ini. Beranjak dari hasil 

penelitian ini, maka di rumuskan beberapa implikasi sebagai berikut: 

1. Seiring dengan diberlakukan KTSP, dimana guru tidak lagi menjadi pusat 

pembelajaran, tetapi siswa maka perlu diberikan pengalaman menarik dalam 

pembelajaran salah satunya dengan menggunakan perangkat pembelajaran 

fisika berbasis teknologi informasi dengan model tutorial dimana 

menggunakan komputer, sehingga perlu perhatian serius untuk meningkatkan 

jumlah perangkat komputer disekolah dan pengefektifan penggunaan 

laboratorium komputer di sekolah. 

2. Pengembangan perangkat pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi 

dengan model tutorial, dapat dikembangkan dan digunakan  guru-guru, 

disekolah atau di Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) fisika, oleh 

karena itu perlu kerjasama antara pihak sekolah dan pemerintah 

kabupaten/kota untuk memfasilitasi pengembangan perangkat pembelajaran 

melalui MGMP.  

 
C. Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah penulis lakukan, maka penulis 

menyarankan hal-hal sebagai berikut: 

1. Guru dan siswa diharapkan dapat meningkatkan kemampuan 

mengoperasionalkan komputer, karena perangkat pembelajaran fisika berbasis 

teknologi informasi dengan model tutorial  hanya bisa digunakan oleh guru 

dan siswa yang mampu mengoperasionalkan komputer serta sekolah harus 

menfasilitasi. 
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2. Bagi MGMP diharapkan bisa memfasilitasi pengembangan perangkat 

pembelajaran fisika berbasis teknologi informasi dengan model tutorial, 

sehingga guru- guru bisa mengembangkan untuk materi fisika yang lainnya. 

3. Bagi peneliti selanjutnya agar mengembangkan perangkat pembelajaran fisika 

berbasis teknologi informasi dengan model tutorial pada materi fisika yang 

lainnya dan pelaksanaan uji coba diperluas pada beberapa sekolah lain. 

4. Penelitian dapat dilanjutkan untuk melihat indikator dampak terhadap 

kompetensi siswa dalam penggunaan perangkat pembelajaran setelah 

dilakukan diseminasi dengan menggunakan indikator dampak yang telah 

dikembangkan. 
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