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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penerapan dan 
keefektifan pendekatan STEM berbantuan LKPD berbasis PIT untuk 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa kelas XI MIPA di 
SMA N 15 Semarang pada pokok bahasan teori kinetik gas. Jenis 
penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif menggunakan metode Quasi 
Eksperimen dengan desain penelitian pretest-posttest Control Design. 
Populasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu seluruh siswa 
kelas XI-MIPA di SMA N 15 Semarang. Teknik pengambilan sampel 
menggunakan teknik purposive  sampling, dengan kelas XI MIPA 1 
sebagai kelas eksperimen dan kelas XI MIPA 2 sebagai kelas Kontrol. 
Variabel dalam penelitian ini meliputi variabel bebas yaitu 
penerapan pendekatan STEM berbantuan LKPD berbasis PIT dan 
variabel terikatnya yaitu kemampuan berpikir kritis siswa. Adapun 
teknik pengumpulan data menggunakan observasi, tes, dan 
dokumentasi. Instrumen tes yang digunakan berupa soal pilihan 
ganda. Model pembelajaran pada kelas eksperimen menggunakan 
pendekatan STEM berbantuan LKPD berbasis PIT, sedangkan pada 
kelas kontrol menggunakan pendekatan STEM saja. Data hasil pretest 
dianalisis menggunakan uji normalitas dan uji homogenitas, 
sedangkan hasil posttest dianalisis menggunakan uji normalitas, uji 
homogenitas, uji hipotesis, dan uji N-gain. Hasil uji hipotesis 
mendapatkan nilai sign 0,253 yang berarti tidak ditemukan 
perbedaan kemampuan berpikir kritis siswa antara kelas 
eksperimen dan kelas kontrol. Adapun hasil uji N-gain diperoleh hasil 
untuk kelas kontrol dengan nilai 0,51 dan kelas eksperimen sebesar 
0,58, dengan kedua kelas dalam kategori sedang. hal tersebut 
menyatakan bahwa terdapat peningkatan kemampuan berpikir kritis 
siswa selama mengikuti pembelajaran. Hasil presentase nilai N-Gain 
kelas kontrol sebesar 51% dengan kategori kurang efektif, 
sedangkan pada kelas eksperimen sebesar 58% dengan kategori 
cukup efektif. Berdasarkan hasil pengolahan data penelitian ini dapat 
disimpulkan penerapan pendekatan STEM berbantuan LKPD 
berbasis PIT cukup efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir 
kritis siswa.   
 
 
Kata Kunci: Penerapan, Pendekatan STEM, LKPD berbasis PIT, 

Berpikir Kritis, Teori Kinetik Gas. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG  

Abad 21  di tandai dengan adanya persaingan 

global antar negara yang ditunjukkan dengan 

adanya kemajuan teknologi. Tuntutan globalisasi 

yang harus dihadapi bangsa Indonesia adalah 

efisiensi dan daya saing yang tinggi. Sumber daya 

manusia menjadi salah satu kunci dalam 

persaingan global, yaitu bagaimana menciptakan 

sumber daya manusia yang berkualitas dan 

memiliki kemampuan daya saing tinggi yang 

selama ini diabaikan (Hajrin et al., 2019).  

Aspek yang menjadi peranan penting dalam 

melatih sumber daya manusia yang berkualitas dan 

kompeten di Indonesia salah satunya ialah 

pendidikan (Kurniati et al., 2016). Pendidikan 

menjadi proses belajar bagi siswa untuk dapat 

memahami sesuatu, serta sebagai upaya 

pencapaian siswa dalam berinteraksi dengan  



2 
 

 
 

lingkungan sekitar untuk menuju 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

yang lebih baik. Hal tersebut menjadi pemicu 

perlunya meningkatkan kualitas pendidikan di 

Indonesia.  

Pendidikan yang dijalankan di Indonesia saat 

ini menggunakan kurikulum 2013 dan kurikulum 

merdeka. Sistem pembelajaran kurikulum 2013 

mengharuskan siswa untuk memiliki kemampuan 

dalam berpikir tinggat tinggi (High Order 

Thinking). Sistem pembelajaran dirancang sesuai 

dengan kebutuhan abad ke-21 yang menekankan 

pada aspek kemampuan berbasis 4C, termasuk 

berpikir kritis (Critical Thinking), kolaborasi 

(Collaboration), komunikasi (Communication), dan 

kreatif (Creativity) (Ningsih et al., 2018). 

Pendidikan yang memiliki mutu tinggi membekali 

siswa dengan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

Pendidikan juga memungkinkan siswa untuk 

mengembangkan kemampuan dalam pembelajaran 

untuk menghasilkan ide dan memecahkan suatu 

masalah (Munawwarah, 2020). Aspek kemampuan 

berpikir tingkat tinggi salah satunya adalah 



3 
 

 
 

berpikir kritis, karena indeks berpikir kritis dan 

pemecahan masalah memiliki nilai maksimum, 

yaitu sekitar 96,21% yang sangat diperlukan untuk 

keterampilan belajar abad 21 (Wijaya et al., 2016). 

Berdasarkan hasil pemetaan yang dilakukan 

oleh PISA (Programme for International Student 

Assessment) pada tahun 2018, Indonesia 

menempati peringkat tujuh puluh satu dengan skor 

yang relatif rendah dalam aspek kemampuan 

kinerja sains dengan skor rata-rata sebesar 396 

poin. Hubungan kemampuan kinerja sains dengan 

kemampuan berpikir kritis cukup kuat kaitannya 

dengan presentase mencapai 41,5% dan sisanya 

dipengaruhi  oleh faktor lain (Tohir, 2019). 

Pernyataan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

kemampuan berpikir kritis yang dimiliki pelajar 

Indonesia tergolong masih rendah, dan diperlukan 

suatu pembelajaran yang mampu mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis siswa.  

Tindakan atau upaya yang perlu dilakukan 

untuk mendapatkan lulusan yang mampu 

mengaitkan suatu bidang keilmuan dengan 

kehidupan nyata membutuhkan pembelajaran 
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yang mampu memfasilitasi siswa untuk 

mengembangkan kemampuannya. Pembelajaran 

dibeberapa negara maju seperti Amerika Serikat 

dan Kanada berusaha meningkatkan kemampuan 

siswa melalui pembelajaran STEM 

(Science,Technology, Eneneering, and Mathematics). 

Pemerintah diseluruh dunia juga berfokus 

setidaknya dalam satu dekate terakhir yaitu 

membentuk siswa yang terampil dalam bidang 

sains, teknologi, rekayasa, dan matematika (Gough, 

2015). Hal tersebut sejalan dengan Deklarasi 

Incheon yang merekomendasikan pendidikan 2030 

berbasis sains dan teknologi sebagai strategi utama 

untuk mencapai tujuan pembangunan 

berkelanjutan (UNESCO, 2015). 

Pembelajaran STEM yang diajarkan dalam 

satu disiplin ilmu  merujuk ke empat bidang ilmu 

pengetahuan yaitu sains, teknologi, rekayasa, dan 

matematika. Pembelajaran dengan pendekatan 

STEM mengarah pada pembelajaran memecahkan 

masalah dan mengajak siswa menarik konsep dari 

sains dan matematika melalui integrasi cara kerja 

dan desain teknik dari teknologi yang sesuai 
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(English, 2017). Menurut Beers (2011) 

pembelajaran STEM merupakan perpaduan antara 

ilmu pengetahuan alam dengan penerapan 

teknologi, rekayasa, dan matematika yang 

diperlukan dalam meingkatkan ketrampilan abad-

21. Melalui pembelajaran STEM ketrampilan abad-

21 yang berusaha ditingkatkan yaitu kemampuan 

berpikir kritis, kemampuan pemecahan masalah, 

dan berkomunikasi.  

Pembelajaran STEM yang menanamkan 

keempat disiplin ilmu juga memotivasi siswa untuk 

meningkatkan pengetahuannya dengan 

mengetahui penerapannya dalam kehidupan 

sehari-hari. Proses pembelajaran berbasis STEM 

membangun hubungan antara konteks ilmu yang 

dipelajari dengan konteks dunia nyata (Erdogan, et 

al., 2016). Pembelajaran berpendekatan STEM 

menuntut perubahan metode pembelajaran dari 

yang awalnya berpusat pada guru menjadi 

berpusat pada siswa, dari yang bersifat individual 

menjadi pembelajaran kolaboratif. Peningkatan 

mutu pembelajaran dengan menerapkan 

pendekatan STEM diharapkan mampu membantu 
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siswa dalam mengintegrasikan aspek sains, 

teknologi, rekayasa, dan matematika sehingga 

berpengaruh terhadap peningkatan kemampuan 

siswa (Paramita, et al., 2019). Sesuai dengan hasil 

penelitian Khoiriyah (2018) penerapan 

pendekatan STEM dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Selain itu 

penelitian yang dilakukan oleh Lestari et al (2018) 

implemetasi LKS dengan pendekatan STEM dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.  

Selain pembelajaran dengan pendekatan 

STEM, media pembelajaran juga diharapkan dapat 

membantu guru dan siswa dalam proses 

pembelajaran. Media merupakan alat bantu yang 

digunakan oleh guru yang disusun sesuai dengan 

materi ajar untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran (Mashuri, 2019). Hal tersebut 

menjadikan media memiliki peran penting dalam 

proses pembelajaran agar menjadi lebih bervariasi 

dan tidak membosankan (Ramadhana, 2021).  

Penggunaan media pembelajaran yang 

tepat akan menjadikan pembelajaran lebih efektif. 

Salah satu media pembelajaran yang dapat 
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digunakan yaitu Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD) (Parawangsa, 2022).  LKPD berupa 

lembaran yang berisi tugas-tugas yang dikerjakan 

oleh siswa sesuai dengan objek yang akan dipelajari 

(Azizah, 2014).  LKPD menjadi bahan ajar yang 

dikemas sedemikian rupa agar siswa dapat 

mempelajari materi pembelajaran secara mandiri. 

Lembar kerja menjadi peranan penting untuk 

pembelajaran saat ini dan tidak bisa ditinggalkan. 

Lembar kerja yang digunakan diharapkan 

mengarah pada peningkatakn keterampilan 

berpikir tingkat tinggi dan abad 21. Mewujudkan 

lembar kerja yang demikian, harus bertumpu pada 

bentuk pertanyaan yang mampu mengarahkan 

siswa (Pusfarini, 2016).  

Pertanyaan LKPD yang dirasa sesuai 

dengan kebutuhan belajar siswa berupa 

pertanyaan PIT (produktif, imajinatif, dan terbuka). 

Pertanyaan PIT termasuk dalam pertanyaan 

tingkat tinggi. Hal tersebut ditegaskan oleh Sarihat 

dan Munastiwi dalam penelitiannya bahwa salah 

satu cara untuk menstimulus kegiatan siswa yaitu 

dengan memberi pertanyaan-pertanyaan yang 
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produktif, imajinatif, dan terbuka (Sarihat dan 

Munastiwi, 2021). Pertanyaan PIT bertujuan 

merangsang siswa untuk berpikir, dalam arti 

merangsang siswa menggunakan gagasan sendiri 

dalam menjawabnya bukan mengulangi gagasan 

yang telah dijelaskan oleh guru (Depdiknas, 2003). 

Hal ini diharapkan penggunaan LKDP berbasis PIT 

dapat menjadi media yang membantu proses 

pembelajaran dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa.  

Fisika adalah salah satu cabang ilmu 

pengetahuan alam atau sains yang diajarkan di 

sekolah menengah atas. Fisika berkaitan proses 

mencari tau gejala, peristiwa, maupun fenomena 

alam secara matematis (Fransisca, 2016). Dalam 

Kurikulum 2013, kompetensi dasar yang harus 

dikuasai siswa pada pembelajaran fisika salah 

satunya yaitu materi teori kinetik gas. Materi teori 

kinetik gas menjadi salah satu materi yang sulit 

dipahami siswa karena bersifat abstrak, sehingga 

diperlukan kemampuan penalaran yang cukup 

tinggi (Fitriana, 2021). Pembelajaran fisika dengan 

pendekatan STEM berbantuan LKPD berbasis PIT 
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diharapkan dapat membantu siswa untuk dalam 

memahami materi teori kinetik gas.  

Permasalahan di atas sejalan dengan hasil 

wawancara dengan guru fisika di SMA N 15 

Semarang didapatkan bahwa nilai hasil belajar 

siswa masih ada sekitar kurang lebih 50% yang 

dibawah KKM salah satunya pada materi teori 

kinetik gas. Faktor yang menyebabakan adalah 

pembelajaran yang diterapkan masih berpusat 

pada guru (teacher center) yaitu ceramah dan 

penugasan individu, dan guru belum menggunakan 

pendekatan STEM di sekolah. Pembelajaran 

tersebut menyebabkan siswa hanya menjadi 

pendengar serta cenderung pasif. Pembelajaran di 

kelas juga masih menggunakan LKS dan buku 

paket, belum menggunakan bantuan media yang 

disesuaikan dengan materi dan kegiatan 

pembelajaran. Selain itu soal-soal yang digunakan 

untuk mengukur hasil belajar siswa belum 

mengarah pada kemampuan berpikir kritis siswa 

(Wawancara guru fisika, 20 Oktober, pukul 15.30).  

 Anggraeni et al (2016) dari hasil 

penelitiannya yang menyatakan kurangnya 
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perhatian menyebabkan pembelajaran menjadi 

kurang optimal dan menumbuhkan rasa malas 

siswa untuk mengembangkan kemampuanya. 

Pembelajaran yang berpusat pada guru membuat 

siswa merasa bosan dan beranggapan bahwa fisika 

merupakan pelajaran yang sulit untuk dipahami. 

Latar belakang diatas menjadi faktor untuk 

melakukan penelitian menggunakan pendekatan 

STEM (Science, technology, engineering, Math) 

berbantuan LKPD berbasis PIT, karena 

pembelajaran ini belum diterapkan di SMA N 15 

Semarang. Pendekatan STEM dilaksanakan dengan 

mengangkat isu dalam kehidupan sehari-hari ke 

dalam pembelajaran yang akan memberi dampak 

kepada siswa lebih tertarik karena dapat 

merasakan manfaat belajar fisika dalam kehidupan 

nyata dan merasakan efek belajar yang lebih 

bermakna (Dewi et al., 2018). LKPD berbasis PIT 

juga diharapkan dapat menjadi bahan ajar yang 

membantu dalam keterlaksanaan penerapan 

pendekatan STEM.  

Berdasarkan pemaparan latar belakang di 

atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan 
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penelitian  dengan judul “Penerapan Pendekatan 

STEM (Science, Technology, Engineering, 

Mathematic)  berbantuan LKPD berbasis PIT pada 

materi teori kinetik gas untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas XI SMA N 15 

Semarang”. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang, adapun 

identifikasi masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Kemampuan berpikir kritis siswa perlu 

diterapkan pada siswa, akan tetapi pada 

kenyataannya belum diterapkan.  

2. Siswa hanya dituntut menghafal konsep, 

sehingga kurang dalam memahami konsep 

untuk berpikir kritis.  

3. Soal yang digunakan belum mengarah pada 

aspek kemampuan berpikir kritis.  

C. Pembatasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilaksaksanakan terhadap siswa 

kelas XI MIPA di SMA N 15 Semarang. 
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2. Aspek yang diteliti adalah aspek kemampuan 

berpikir kritis menurut Ennis. 

3. Indikator yang digunakan hanya 5 indikator 

yaitu: melakukan klarifikasi dasar, membangun 

ketrampilan dasar, membuat kesimpulan, 

melakukan klarifikasi lanjut, dan menerapkan 

strategi dan taktik.  

4. Masalah dalam penelitian ini dibatasi pada 

materi teori kinetik gas.  

 

D. Rumusan Masalah  

Rumusan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kemampuan berpikir kritis siswa 

kelas XI SMA N 15 Semarang setelah 

menerapkan pendekatan STEM berbantuan 

LKPD berbasis PIT pada materi teori kinetik 

gas? 

2. Apakah penerapan pendekatan STEM 

berbantuan LKPD berbasis PIT pada materi 

teori kinetik gas efektif terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas XI SMA 

N 15 Semarang? 
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E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, 

tujuan penelitian ini diantaranya: 

1. Mengetahui kemampuan berpikir kritis siswa 

kelas XI SMA N 15 Semarang setelah 

menerapkan pendekatan STEM berbantuan 

LKPD berbasis PIT pada materi teori kinetik 

gas. 

2. Mengetahui keefektifan penerapan pendekatan 

STEM berbantuan LKPD berbasis PIT pada 

materi teori kinetik gas terhadap peningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas XI SMA 

N 15 Semarang. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

bermanfaat, di antaranya: 

1. Bagi Guru 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi 

inovasi dan variasi dalam pembelajaran yang 

efektif meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa.  

2. Bagi Siswa  
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Penelitian ini diharapkan siswa mendapat 

pengalamanpembelajaran yang diajarkan serta 

dapat menstimulus siswa untuk lebih aktif saat 

pembelajaran berlangsung khususnya pada 

materi teori kinetik gas. 

3. Bagi Sekolah  

Penelitian ini diharapkan dapat memberi 

referensi sekolah dalam proses pembelajaran 

untuk meningkatkan mutu dan prestasi 

pembelajaran di sekolah. 

4. Bagi Peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

pengalaman bagi peneliti bagaimana 

menerapkan pembelajaran dengan 

pendekatan STEM untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa.  
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Pendekatan STEM  

STElM melru lpakan singakatan dari Scielncel, 

Telchnology, Elnginelelring, Mathelmatics. Pelndelkatan 

STElM dalam pelmbellajaran dapat diintelgrasikan 

delngan be lrbelagai keltelrampilan abad 21 ataul 

dikelnal de lngan keltelrampilan 4C yaitul belrpikir 

kritis (critical thingking), kolaborasi 

(collaboration), krelativitas (crelativity), 

komulnikasi (commulnication). Pelndelkatan STElM 

mampul melningkatkan sulmbelr daya manulsia 

dibelbelrapa ne lgara majul di dulnia olelh kare lna itul 

tellah banyak ditelrapkan di ne lgara telrselbu lt. Hal ini 

didulkulng ole lh pelnje llasan dari Pelrmanasari 

(2016), Hamdul (2020) yang me lnyatakan bahwa 

pelndelkatan STElM melnjadi ulnggu ll dan 

melnciptakan siswa lelbih produlktif di selkolah 

dibelbelrapa ne lgara selpelrti Amelrika selrikat, 

Jelpang, Taiwan, Aulstralia, Finlandia, dan 

Singapulra. Pelnelrapan Pelndelkatan STElM melmiliki 
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tu lju lan u lntulk me lningkatkan pre lstasi siswa selcara 

akadelmik maulpuln non akadelmik selrta dipandang 

selbagai pelrpadulan ilmul pelnge ltahulan selcara nyata 

dalam kelhidulpan manulsia.  

STElM melrulpakan pelndelkatan yang 

telrintelgrasi, dimana dalam proselsnya 

dilaksanakan selbagai satu l kelsatulan yang dinamis. 

Pelndelkatan STElM melnelkankan pelmbellajaran 

pada masalah dikelhidulpan nyata u lntu lk 

melmbiasakan dalam melnelmulkan solulsi yang 

telpat pada seltiap masalah dan dapat belrpikir kritis 

(Wahyulnita, 2021). Pelmbellajaran STElM belrmakna 

melmbelri pelngu latan praktis pelndidikan dalam 

bidang-bidang STElM selcara telrpisah, selkaliguls 

lelbih melngelmbangkan pelndelkatan pelndidikan 

yang melngintelgrasikan sains, telknologi, relkayasa, 

dan matelmatika delngan melmfokulskan pada 

prosels pelmelcahan masalah nyata dalam 

kelhidulpan selhari-hari (Khoiriyah elt al., 2018). 
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Manfaat pelndidikan STElM dapat melmbulat 

siswa melnjadi pelmelcah masalah yang lelbih baik, 

inovator, pelnelmul, mandiri, pelmikir logis, dan 

melle lk telknologi. Kelmampu lan yang dimiliki siswa 

selte llah bellajar melnggu lnakan pelndelkatan ini 

melmbelrikan jaminan bahwa, kelmampulan 

melnggabu lngkan belbelrapa bidang pelnellitian dapat 

melmbelrikan dampak positif bagi siswa (Pultriyani, 

2021).  

Pelmbellajaran delngan pelndelkatan STElM 

melngajarkan siswa tidak hanya melnghafal konselp, 

teltapi diharapkan dapat melmbanguln dan 

melngelmbangkan siswa dalam melngintelgrasikan 

sains, telknologi, relkayasa, dan matelmatika 

selhingga dapat melningkatkan kelmampulan 

belrpikir siswa dalam pelmbellajaran telrultama 

fisika. Melmpellajari fisika ju lga tidak hanya 

melmbahas telntang ru lmuls matelmatis saja 

mellainkan dalam pelmbellajaran julga 

melnggu lnakan komponeln lain selpelrti telknologi 

dan relkayasa dalam melmahami sulatul matelri 

(Pelrmanasari, 2016).  
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Pelndelkatan STElM melmiliki masing-masing 

aspelk yang melnghu lbu lngkan pelmbellajaran delngan 

elmpat komponeln pelngajar, selpelrti pada Tabell 2.1. 

(Davidi elt al., 2021) 

Tabell 2.1. Aspelk Litelrasi STElM 

Mu latan STE lM Aspelk  
Scie lncel  
(sains) 

Pelngeltahu lan yang melncakulp 
ilmu l atau l konselp yang belrlaku l di 
alam. 

Telchnology 
(telknologi) 

Pelngeltahu lan u lntu lk 
melngorganisir kellompok ataul 
lainnya; delsain relkayasa produ lk; 
pelngoprasia produ lk relkayasa 
u lntu lk melmpelrmu ldah pelkelrjaan  

Elnginelelring  
(telknik) 

Pelngeltahu lan dalam 
melnyellelsaikan masalah mellaluli 
atu lran-atu lran telrtelntu l. 

Mathelmatics 
(matelmatika) 

Pelngeltahu lan delngan 
melnghu lbu lngkan konselp, 
bilangan, belsaran, dan ru lang 
delngan argu lmeln logis atau l bu lkti 
nyata.  

 

Pelnelrapan karaktelristik STElM pada 

ku lrikullulm nasional akan lelbih maksimal dan dapat 

melmotivasi gulru l selhingga melmbelrikan dampak 

positif bagi kelgiatan ataul hasil pelmbellajaran 

(Mellinda, 2018).  

Pelnelrapan STElM dalam pelmbellajaran 

delngan cara yang lelbih komprelhelnsif yaitul delngan 
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menanamkan ke empat disiplin ilmu ke satu sama 

lain sebagai suatu subjek. Pola pembelajaran STEM 

yang tepat untuk digunakan adalah dengan 

menanamkan teknologi, rekayasa, dan matematika 

dalam pembelajaran sains (Dugger, 2010). 

Konsep-konsep dalam sains salah satunya fisika 

diajarkan dengan mengaitkan pada teknologi dan 

rekayasa dalam kehidupan sehari-hari. Hal 

tersebut dikemukakan oleh Srikoom (2017) bahwa 

dalam pembelajaran STEM hal yang terpenting 

yaitu bagaimana menanamkan ke empat disiplin 

ilmu ke dalam pembelajaran, karena dapat 

memotivasi siswa untuk meningkatkan 

pengetahuannya dengan mengetahui penerapan 

dalam kehidupan sehari-hari. Sehingga, dapat 

dikatakan bahwa dengan pembelajaran STEM 

dapat membangun hubungan antara konteks ilmu 

yang dipelajari dengan konteks dunia nyata 

(Erdogen, et al., 2016). Peningkatan kualitas 

pembelajaran dengan menerapkan pendekatan 

STEM diharapkan mampu membantu siswa dalam 

mengintegrasikan aspek sains, teknologi, rekayasa, 

dan matematika sehingga berimbas pada 
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peningkatan kemampuan siswa (Paramita, et al., 

2019). 

Dari penjelasan tersebut dapat disimpulkan 

mengenai pendekatan STEM merupakan 

intruksional pembelajaran yang mengintegrasikan 

empat disiplin ilmu yaitu sains, teknologi, teknik, 

matematika yang berpusat pada siswa seusai 

dengan ciri pembelajaran abad 21. Pembelajaran 

dengan pendekatan STEM dapat membantu siswa 

dalam menyelesaikan masalah sesuai dengan 

konteks pembelajaran yang diberikan guru di 

sekolah.   

Kelebihan dalam pembelajaran penerapan 

pendekatan STEM menrut Wijayanti (2019) yaitu:  

1) Membantu siswa mempelajari dasar-dasar, 

materi secara khusus. 

2) Menstimulus rasa ingin tahu serta 

menumbuhkan berpikir kritis dan kreatif. 

3) Menguatkan pemahaman melalui proses 

penyelidikan.  

4) Meningkatkan kerjasama antar siswa dan 

menyelesaikan masalah dalam kerja kelompok. 
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5) Menambah pengetahuan dan pemahaman 

dengan berbagain konsep sains dan 

pengetahuan matematika.  

6) Mendorong motivasi siswa dan menambah 

pengetahuan aktif secara mandiri.  

7) Mengembangkan keterampilan, pengetahuan, 

dan belajar secara bersamaan.  

8) Meningkatkan kehadiran, keaktifan, serta 

minat belajar. 

9) Mengembangkan kemampuan siswa dalam 

menerapkan ilmu yang telah dimiliki.  

Adapun kekurangan pembelajaran dengan 

pendekatan STEM yaitu: 

1) Siswa baru mengenal istilah pendekatan STEM. 

2) Memerlukan pemahaman ilmulah yang baik 

dalam berkolaborasi. 

3) Kurangnya pengetahuan mengenai konsep 

pembelajaran yang dipelajari.  

Hal ini menyebabkan peneliti menyadari 

bahwa dapat memanfaatkan kelebihan yang ada 

dnegan sepenuhnya serta menggunakan 

pendekatan STEM lebih fleksibel dalam proses 

sains di kelas.  
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2. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) Berbasis PIT  

a. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

Lembar kerja peserta didik (LKPD) 

merupakan pendamping sumber belajar untuk 

membantu siswa dalam memahami konsep 

yang dipelajari melalui kegiatan belajar secara 

sistematis. LKPD menjadi salah satu sumber 

belajar yang dapat dikembangkan oleh guru 

sebagai fasilitator dalam kegiatan 

pembelajaran. LKPD yang disusun dapat 

dirancang dan dikembangkan dengan 

menyesuaikan kondisi dan situasi kegiatan 

pembelajaran (Syfwan, 2016). LKPD berupa 

lembaran yang berisi tugas-tugas yang 

dikerjakan oleh siswa sesuai dengan objek 

yang akan dipelajari (Azizah, 2014).   

Dediknas juga menyatakan bahwa LKPD 

merupakan lembaran-lembaran yang berisi 

beberapa pertanyaan atau soal yang harus 

dikerjakan siswa dengan disertai langkah-

langkah dan petunjuk kerja untuk 

menyelesaikan soal-soal atau pertanyaan yang 

berupa teori maupun praktek (Depdiknas, 
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2018). Berdasarkan beberapa pendapat diatas 

dapat disimpukan bahwa LKPD merupakan 

lembar kerja yang diberikan oleh guru berisi 

informasi, pernyataan, pertanyaan, dan 

perintah sebagai pedoman siswa dalam 

melakukan kegiatan pemecahan masalah atau 

penyelidikan.  

LKPD menjadi bahan ajar yang dikemas 

sedemikian rupa agar siswa dapat 

mempelajari materi pembelajaran secara 

madiri (Pusfarini, 2016). LKPD sangat efektif 

dalam pelakasanaan pembelajaran dan juga 

lebih memperkaya pengalaman belajar siswa 

dengan tugas-tugas maupun kegiatan aktif 

dengan teman, lingkungan, dan sumber lain. 

Sejalan dengan pendapat Kaymakci (2012) 

bahwa LKPD merupakan salah satu sumber 

belajar yang memainkan peran penting dalam 

memastikan efektivitas kegiatan pembelajaran 

di kelas. Selain itu LKPD juga menjadikan 

pembelajaran lebih terarah karena 

penyusunan LKPD disesuaikan dengan 

kegiatan pembelajaran yang ada. Penggunaan 
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LKPD diharapkan dapat melmbantul gu lru l lelbih 

muldah dalam melmfasilitasi siswa dan dapat 

melningkatkan aktivitas se lrta hasil bellajar 

siswa.  

LKPD melru lpakan bahan ajar yang 

melmiliki ulnsulr le lbih seldelrhana dibanding 

modull, akan teltapi lelbih komplelks dibanding 

bu lku l. Ulnsulr-ulnsulr LKPD melnu lrult De lpdiknas 

(2006): 

1) Ju ldull  

2) Peltulnju lk bellajar 

3) Kompeltelnsi capaian 

4) Informasi pelndu lkulng  

5) Tulgas-tulgas dan langkah kelrja  

6) Elvalulasi  

Manfaat LKPD melnu lru lt Prastowo 

(2014), yaitul:  

1) LKPD selbagai bahan ajar yang dapat 

melminimalkan pelran gu lru l dan 

melngoptimalkan pelran siswa dalam prosels 

pelmbellajaran. LKPD ju lga dapat melngu lbah 

pelmbellajaran dari yang belrpulsat pada gulrul 

melnjadi belrpulsat pada siswa.  
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2) LKPD selbagai bahan ajar yang dapat 

melmbantul siswa melmahami matelri. 

3) LKPD selbagai bahan ajar ringkas teltapi 

telrdapat tulgas-tulgas yang dapat melmbantul 

siswa dalam prosels belrlatih. 

4) LKPD dapat melmuldahkan dalam 

pelnyampaian pelmbellajaran olelh gulrul 

kelpada siswa. 

Prastowo (2014) melnyatakan dalam 

pelnyu lsulnan LKPD melnggu lnakan langkah-

langkah selbagai belrikult: 

1) Melnganalisis kulrikullu lm, Standar 

Kompeltelnsi (SK), kompeltelnsi dasar (KD), 

indikator, matelri pelmbellajaran 

2) Melnyu lsuln pelta kelbu ltu lhan, delngan tu lju lan 

u lntulk melngu lku lr banyaknya ke lbu ltu lhan 

dalam melnyu lsuln LKPD 

3) Melnelntu lkan ju ldu ll LKPD 

4) Melnyu lsuln LKPD, delngan melru lmulskan 

matelri belrdasarkan ku lrikullulm, 

melneltapkan alat elvalu lasi, melnyu lsuln 
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matelri, dan melneltapkan sulsulnan lainnya 

dalam LKPD.  

b. PIT (Produlktif, Imajinatif, dan Telrbu lka) 

PIT melrulpakan pelrtanyaan yang belrsifat 

Produlktif, Imajinatif, dan Telrbu lka. Pelrtanyaan 

PIT telrmasulk dalam pelrtanyaan tingkat tinggi. 

Hal telrselbu lt ditelgaskan olelh Sarihat dan 

Mulnastiwi dalam pelnellitiannya bahwa salah 

satul cara ulntu lk melnstimu lluls kelgiatan siswa 

yaitul delngan me lmbelri pelrtanyaan-pelrtanyaan 

yang produ lktif, imajinatif, dan te lrbu lka (Sarihat 

dan Mu lnastiwi, 2021). Pelrtanyaan PIT 

belrtulju lan melrangsang siswa ulntu lk belrpikir, 

dalam arti melrangsang siswa melnggu lnakan 

gagasan selndiri dalam melnjawabnya bu lkan 

melngu llangi gagasan yang tellah dijellaskan olelh 

gu lrul (Delpdiknas, 2003). 

Pelrtanyaan produlktif melru lpakan ulraian 

pelrtanyaan yang melnulntu lt adanya kelgiatan 

ataul pelngamatan dan pelrcobaan ataul 

pelnyellidikan  u lntu lk melnjawab (De lpdiknas, 

2003). Pelrtanyaan produlktif melmbantul siswa 
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dalam bellajar karelna belrisi arahan ulntu lk 

belrbu lat ataul mellakulkan selsulatul.  

Pelrtanyaan imajinatif me lrulpakan 

pelrtanyaan yang jawabannya dilular 

belnda/gambar/keljadian yang diamati. 

Pelrtanyaan imajinatif melndorong siswa ulntu lk 

melnggu lnakan kelmampulan belrpikir ulntu lk 

melnciptakan kelsan yang komplelks selhingga 

siswa melnjadi krelatif selkaliguls aktif dalam 

kelgiatan pelmbellajaran (Delpdiknas, 2003). 

Pelrtanyaan telrbu lka selring diselbult 

selbagai pelrtanyaan divelrgeln ataul melnyelbar 

yang melmelrlulkan banyak jawaban ataul 

pelrtanyaan yang melmiliki lelbih dari satul 

jawaban belnar (Ru lstaman, 2003).  

c. Lelmbar Kelrja Pelselrta Didik (LKPD) Belrbasis 

PIT  

LKPD belrbasis PIT melru lpakan LKPD 

yang disulsuln selcara sistelmatis melnu lrult 

Kompeltelnsi Dasar (KD) yang dikaitkan delngan 

pe lrtanyaan-pelrtanyaan yang be lrsifat 

Produlktif, Imajinatif, dan Telrbu lka. LKPD yang 

tellah disulsuln ini, diharapkan dapat melnjadi 
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bahan ajar bagi gu lru l dan sulmbelr bellajar bagi 

siswa selcara mandiri maulpu ln delngan bantu lan 

gu lrul. Telrkait hal telrselbult, ku lalitas 

pelmbellajaran delngan melnelrapkan LKPD 

belrbasis PIT selbagai alat bantu l bahan ajar 

diharapkan dapat mellatih siswa dalam 

melnjawab pelrtanyaan-pelrtanyaan yang 

belrsifat produlktif, imajinatif, dan telrbu lka, 

selhingga belrimbas pada pelningkatan 

kelmampulan belrpikir kritis siswa.  

3. Kelmampulan Belrpikir Kritis 

Kelmampulan belrpikir kritis siswa 

melru lpakan kelmampulan be lrpikir pada lelve ll tinggi 

selpe lrti analisis, sintelsis, dan melncipta. Elnnis 

(2011) melnyatakan bahwa belrpikir kritis 

melru lpakan sulatul pelmikiran yang masulk akal dan 

relflelktif yang be lrfoku ls pada sulatu l ke lpu ltulsan 

telrtelntu l yang dapat dilaksanakan atau l dipelrcaya. 

Kelmampulan be lrpikir kritis akan mampu l 

melnjadikan selselorangan le lbih fokuls dalam 

pelnye llelsaian pelrmasalahan selrta dalam 

pelngambilan kelpultu lsan. Be lrpikir kritis melnjadi 

padanganan selbagai sulatu l pelmikiran yang ce lrdas 
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dan logis dalam hal apapu ln yang diyakini. Se lpelrti 

keltika selselorang melrasa tidak pelrcaya diri atas 

sulatul pelrnyataan atau l informasi yang didapatkan, 

maka orang telrselbu lt dapat melnolaknya de lngan 

melmbelrikan argulmeln se lcara lulgas.  

Kelmampulan manu lsia u lntu lk belrpikir tellah 

dijellaskan di dalam QS Al-Ankabult ayat 20, yang 

belrbu lnyi: 

ضِْ فىِ سِيرُواْ  قلُْ  رَ  ْ ٱل خَل قَْ بدَأََْ كَي فَْ فٱَنظُرُواْ  ٱلْ  ُْ ثمُْ  ۚ  ينُشِئُْ ٱللّ   

أةََْ ءَاخِرَةَْ ٱلن ش  ْ ٱل  َْ إنِْ  ۚ  ءْ  كُل ِْ عَلىَْ  ٱللّ  قدَِيرْ  شَى   

Artinya: “Katakanlah, belrjalanlah di (mulka) 

bulmi, maka pelrhatikanlah bagaimana Allah 

melnciptakan (manulsia) dari pelrmullaannya, 

kelmuldian Allah melnjadikannya selkali lagi”. 

Tafsir Qulrais Sahab melngani Qulr’an su lrat 

Al-Ankabult ayat 20 yaitu l melmrintahkan ilmulan 

u lntulk be lrjalan di mulka bu lmi gulna melnyikapi 

prosels awal pelnciptaan selgala selsulatul, selpelrti 

helwan, tulmbulhan, dan be lnda-belnda mati. 

Selsulnggu lhnya be lkas-belkas ciptaan pelrtama 

telrlihat dalam lapisan-lapisan bulmi dan 

pelrmulkaannya. Maka dari itul, bulmi melnjadi 

catatan yang pe lnu lh delngan se ljarah pelnciptaan, 
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mulai dari permulaan dan sampai sekarang 

(Shihab, 2002).  

Ayat tersebut bermakna bahwa, Allah 

memerintahkan kepada manusia untuk mencari 

bekal ilmu pengetahuan dan memerintahkan 

menggunakan akal untuk memahami ayat-ayat Al-

Qur’an, yang didalamnya terdapat kebaikan dan 

ilmu yang banyak, terdapat petunjuk dari suatu 

kesalahan, terdapat obat dari suatu penyakit, 

cahaya sebagai penerang di tengah kegelapan, dan 

terdapat hukum yang dibutuhkan oleh manusia 

dalam kehidupan, inilah yang menjadi ciri manusia 

berpikir.  

Kemampuan menerima materi yang 

dimiliki siswa berbeda satu sama lainnya karena 

kemampuan tersebut ditentukan oleh kemampuan 

berpikir pada masing-masing siswa. Berpikir kritis 

merupakan salah satu hal yang dianggap sebagai 

kemampuan yang sangat penting dalam komposisi 

pembelajaran. Kemampuan berpikir kritis 

seseorang dapat dilihat dari caranya memberikan 

pendapat dengan percaya diri dan bagaimana 

caranya bertindak dengan memberikan alasan. 
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Pada dunia pembelajaran, kemampuan berpikir 

kritis siswa perlu dikembangkan agar siswa 

menggunakan pemikirannya secara kritis untuk 

memecahkan suatu permasalahan (Anggraeni et 

al., 2019). 

Kemampuan berpikir kritis sangat penting 

untuk dikembangkan karena peserta didik akan 

lebih mudah dalam menganalisis dan membuat 

argumen yang kuat untuk membenarkan setiap 

keputusan berdasarkan bukti yang didapatkan dan 

hasil evaluasi yang dilakukan. Ennis (2011) dalam 

berpikir kritis memiliki beberapa indikator yang 

harus dikembangkan dan dikelompokkan dalam 5 

aspek yaitu: 

a. Aspek memberikan penjelasan sederhana 

memiliki indikator untuk memfokuskan dan 

menganalisis pertanyaan, menganalisis 

argumen, dan bertanya serta menjawab 

pertanyaan yang membutuhkan suatu 

penjelasan. 

b. Aspek membangun keterampilan dasar 

memiliki indikator mengobservasi dan 

mempertimbangkan laporan hasil observasi. 
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c. Aspek membuat kesimpulan memiliki 

indikator menginduksi, mendeduksi, dan 

mempertimbangkan hasil induksi dan deduksi. 

d. Aspek membuat penjelasan lebih lanjut dengan 

indikator mendefinisikan istilah dan 

mempertimbangkan definisi serta 

mengidentifikasi asumsi. 

e. Aspek membuat perkiraan dan integrasi 

dengan indikator memutuskan tindakan dan 

berinteraksi dengan yang lain. 

Pembelajaran yang mencirikan penerapan 

kemampuan berpikir kritis yaitu pembelajaran 

yang memberikan kesempatan kepada siswa 

untuk turut berperan aktif (student center), dengan 

mendorong siswa untuk mampu mengidentifikasi 

kemampuan solusi yang ada, selanjutnya mampu 

memilah informasi yang didapat, kemudian 

mampu memberikan pendapat tentang informasi 

yang dipilih informasi yang telah dipilih digunakan 

untuk menyusun jawaban sementara dan akhirnya 

mampu memberikan kemungkinan penyelesaian 

masalah (Khoiriyah et al., 2018). 
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Berpikir kritis menuntut individu untuk 

berpikir lebih jernih, rasional, sistematis, dan logis, 

serta memiliki dasar alasan ilmiah yang 

membedakannya dengan berpikir metakognitif 

atau berpikir kreatif. Dengan prinsip berpikir yang 

lebih kompleks tersebut, latar belakang berpikir 

kritis menjadi lebih objektif dan mendasar. 

Berpikir kritis akan memungkinkan individu 

untuk membuat keputusan dan pilihan yang tepat 

sesuai kebutuhan (Davidi et al., 2021). 

4. Teori Kinetik Gas  

a. Teori kinetik gas  

Teori kinetik gas memberikan jembatan 

antara tinjauan gas secara makrokospik dan 

mikroskospik. Hukum-hukum yang terdapat 

pada teori kinetik gas yang menunjukkan 

hubungan antara besaran-besaran 

mikroskispik  dari berbagai macam proses dan 

perumusannya, seperti hukum Boyle, Charles, 

dan Gay Lussac. Kata kinetik itu sendiri berasal 

dari adanya anggapan bahwa molekul-molekul 

gas selalu bergerak. Hal yang dibahas dalam 

teori kinetik gas mengenai partikel-partikel 
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gas dalam rulang yang telrbatas yang dianggap 

selbagai bola yang sellalul belrgelrak. Pelrgelrakan 

tiap-tiap partikell tidak melmpulnyai arah dan 

melmulngkinkan telrjadinya tu lmbulkan antara 

masing-masing partikell ataul antara partikell 

delngan dinding rulang. Tulmbulkan yang telrjadi 

belrulpa tu lmbu lkan lelnting selmpulrna, maka 

tidak ada prosels kelhilangan elnelrgi yang 

dimiliki partikell gas saat tu lmbulkan. Pada 

kelnyataannya, gas yang telrsulsuln atas partikell-

partikell delngan pelrilaku l selpelrti anggapan 

diatas tidak ada, dalam bahasan teloritik 

dipelrlulkan objelk gas yang selsulai delngan 

anggapan telrselbu lt yang diselbu lt selbagai gas 

idelal. Sifat-sifat gas idelal diantaranya yaitul. 

1) Gas telrdiri atas partikell-partikell padat 

yang belrgelrak delngan kelcelpatan teltap 

delngan arah selimbang (acak). 

2) Masing-masing partikell belrgelrak dalam 

garis lulru ls, gelrakan partikell hanya 

dipelngaru lhi olelh tulmbulkan antara 

partikell ataul antara partikell delngan 

dinding. Gaya tarik melnarik dianggap tidak 
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ada (diabaikan) karelna belrnilai sangat 

kelcil.  

3) Tulmbulkan antar partikell ataul antara 

partikell delngan dinding melru lpakan 

tu lmbulkan lelnting selmpulrna.  

4) Waktul tu lmbulkan partikell sangat singkat 

dan bisa diabaikan. 

5) Ulku lran partikell gas sangat kelcil 

dibandingan delngan jarak antar partikell 

gas.  

6) Melmelnu lhi hulku lm Nelwton telntang gelrak. 

(Sultrisno, 1983) 

Konselp gas dalam Al-Qulr’an tellah dijellaskan 

dalam Sulrat Al-Kahfi ayat 54: 

ناَ وَلقَدَ ْ ف  ذاَ فىِ صَر  ءَانِْ هَ  ْ مَثلَْ  كُل ِْ مِن لِلن اسِْ ٱل قرُ  نُْ وَكَانَْ ۚ  نسَ  ِ ٱلْ   

ثرََْ ءْ  أكَ  جَدلًَْ شَى   

Artinya: “Dan selsulnggulhnya Kami tellah 

melngullang-ullangi bagi manulsia dalam Al-

Qulr’an ini belrmacam-macam pelrulmpamaan. 

Dan manulsia adalah makhlulk yang paling 

banyak melmbantah.” 
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Tafsir Q.S Al-Kahfi ayat 54 yaitul 

sulnggu lh Allah te llah me lnyelbu ltkan macam 

pe lrulmpamaan di dalam al-Qulr’an selbagai 

nasihat bagi orang-orang yang me lngingkari-

Nya dan melminta mulkjizat sellain al-Qulr’an. 

Teltapi tabiat melnu lsia selring melmbantah. Jika 

ia telruls melnelntang, maka ia akan melmbantah 

de lngan kelbatilan (Shihab, 2002).  

Ayat telrselbu lt melrulpakan pelrnyataan 

Allah SWT telntang kandu lngan Al-Qu lr’an yang 

melngingatkan kita delngan belrbagai 

pelrulmpamaan selcara belrullang-u llang ataul 

telruls-melnelru ls. Jika kita pelrlulas makna ayat 

diatas delngan pelristiwa ataul geljala fisis bahwa 

Allah melnciptakan alam selmelsta delngan 

wu lju ldnya ataul matelrinya sellalul belrgelrak 

selcara belru llang-ullang. Bu lmi dipelnulhi delngan 

belnda-belnda yang mellakulkan gelrak, tak 

telrkelculali delngan atom dalam molelku ll ataul 

dalam kisi zat padat atau lpuln molelku ll uldara 

(Romlah, 2011).  

b. Hu lkulm-hulku lm Gas  

1) Hu lkulm Boylel 
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Robelrt Boylel pada tahu ln 1627-

1691 melnye llidiki hulbu lngan antara 

telkanan delngan volu lmel gas. Hasil 

pelngamatan disimpullkan yang telrkelnal 

delngan hu lkulm Boylel, yang belrbu lnyi 

“volulmel sulatul gas belrbanding telrbalik 

delngan telkanan yang ditelrimanya keltika 

telmpelratulr dijaga konstan” (Giancoli, 

2001). Selcara matelmatis, dinyatakan: 

 𝑉 ∞
1

𝑃
                                        2.1 

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2                               2.2 

Hu lbulngan ini dikelnal delngan 

Hu lkulm Boylel. Pelrsamaan hulku lm Boylel 

dapat ditulliskan selbagai belrikult.  

𝑃𝑉 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛                           2.3 

artinya, keltika telmpelratulr dalam keladaan 

konstan, volulmel dipelrbelsar maka 

telkanannya kelcil. Jika volu lmelnya dipelrkelcil 

maka telkannya belsar. Hu lbulngan antara 

telkanan dan volu lmel gas pada sulhul konstan 

hulku lm Boylel dapat dilihat pada Gambar 

2.1.  
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Gambar 2.1. Grafik hulbu lngan te lkanan 
dan volulmel gas pada sulhu l konstan 

(Isotelrmal) 
 

Ulsaha keltika dalam keladaan 

isotelrmal, maka dapat dihitulng dan ditullis 

melnggu lnakan kalku llu ls intelgral (Tiplelr, 

1998). Delngan pelrsamaan: 

𝑃 = 𝑛𝑅𝑇 𝑉⁄                                         2.4 

ⅆ𝑊 = 𝑃 ⅆ𝑉 =  
𝑛𝑅𝑇

𝑉
ⅆ𝑉                  2.5 

𝑤 = 𝑛𝑅𝑇 ∫
ⅆ𝑉

𝑉

𝑣2

𝑣1

= 𝑛𝑅𝑇𝑙𝑛
𝑣2

𝑣1
              2.6 

dari pelrsamaan di atas, dapat disimpullkan 

“jika sulhu l gas yang dipelrtahankan 

konstan belrada dalam beljana telrtu ltu lp, 
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maka telkanan gas belrbanding telrbalik 

delngan volu lmelnya”.  

 

2) Hu lkulm Gay-Lulssac 

Joselph Gay Lu lssac melnyatakan 

bahwa “pada volulmel konstan, telkanan gas 

belrbanding lulruls delngan telmpelratulr 

multlak” (Giancoli, 2001). 

𝑃∞𝑇                                             2.7 

𝑃1

𝑇1̅

=  
𝑃2

𝑇2
̅̅̅

                                         2.8 

hulbu lngan antara telkanan dan sulhul gas 

hulku lm Gay Lu lssac dapat dilihat pada 

Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2. Grafik hulbu lngan antara 
telkanan dan sulhul gas pada volulmel 

konstan (Isokhorik) 
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Keltelrangan: 
V  = Volulmel  
P  = Telkanan  
T  = Sulhul 

3) Hu lkulm Charlels  

Jacqulels Charlels fisikawan dari 

Prancis melngelmulkakan bahwa keltika 

telkanan gas tidak telrlalul tinggi dan dijaga 

konstan dalam wadah telrtultu lp, maka 

volulmel gas belrbanding lu lruls delngan 

sulhulnya. Pelrnyataan ini dikelnal selbagai 

Hu lkulm Charlels (Giancoli, 2001). 

Pelrsaaman dalam hulku lm Charlels dapat 

ditulliskan selbagai belrikult:  

𝑉∞𝑇                                       2.9 

selhingga belrlakul pelrsamaan: 

𝑉1

𝑇1
=  

𝑉2

𝑇2
                                2.10 

hulbu lngan antara volu lmel gas dan sulhul gas 

pada telkanan konstan hulku lm Charlels 

dapat dilihat pada Gambar 2.3.  
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Gambar 2.3. Grafik hulbu lngan antara 
volulmel dan su lhul gas pada telkanan 

konstan 
Keltelrangan: 
V  = Volulmel  
P  = Telkanan  
T  = Sulhul 

4) Hu lkulm Boylel-Guly Lu lsac  

Hu lkulm Boylel-Guly Lu lssac adalah 

gabu lngan dari hulku lm Boylel, hulku lm 

Charlels, dan Hu lku lm Gu ly Lu lssac. 

Pelrsamaan yang belrlaku l dapat ditulliskan 

selbagai belrikult (Giancoli, 2001): 

𝑃1𝑉1

𝑇1
=  

𝑃2𝑉2

𝑇2
                           2.11 

Keltelrangan: 

𝑃1 = Telkanan awal (N/m2)  

𝑃2 = Telkanan akhir (N/m2) 

𝑉1 = Volulmel awal (m3) 

𝑉1= Volulmel akhir (m3) 

𝑇1 = Sulhul awal (K) 
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𝑇1 = Sulhul Akhir (K) 

5) Pelrsamaan Ulmulm Gas Idelal 

Avogadro melnyatakan bahwa 

“volulmel gas yang sama pada telkanan dan 

telmpelratulr yang sama belrisi julmlah 

molelkull yang sama” (Giancoli, 2001). 

Pelrnyataan telrselbu lt dikelnal delngan 

hipotelsa Avogadro delngan konsiseln pada 

kelnyataan bahwa 𝑅 sama u lntu lk selmula 

Ju lmlah molelkull dalam satul mol diselbu lt 

selbagai bilangan Avogadro, 𝑁𝐴  = 6,02 x 

1023. ulntu lk melnelntu lkan ju lmlah mol zat n 

ditulliskan pelrsamaan: 

𝑛 =
𝑁

𝑁𝐴
                                         2.12 

𝑛 =
𝑀

𝑀𝑟
                                       2.13 

 

 

keltelrangan: 

𝑛   = ju lmlah mol  

𝑁  = ju lmlah partikell gas  

𝑁𝐴  = bilangan avogadro  

𝑀  = massa 
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𝑀𝑟  = massa molelku ll 

Lambang 𝑅 melrulpakan su latul konstanta 

yang diselbu lt konstanta gas, yang 

melmpulnyai nilai sama pada selmula gas. 

Nilai 𝑅 dalam satulan SI adalah 𝑅 = 8,315 

J/(mol K) ataul R = 1,99 kalori/ (mol K) 

selhingga, pelrsamaan selju lmlah mol gas 

idelal dalam keladaan telrtelntu l dapat 

ditulliskan selbagai belrikult (Giancoli, 

2001).  

𝑃𝑉 = 𝑁𝑘𝑇 atau l 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇                  2.14 

Keltelrangan:  

𝑃  = telkanan gas idelal (N/m2) 

𝑉  = volulmel gas idelal (m3) 

𝑁  = pelrbandingan masa sulatu l partikell 

telrhadap masa rellatifnya (mol) 

𝑛  = ju lmlah molelku ll zat  

𝑘  = konstanta Boltzman  

(𝑘 = 1,38 x10-23J/K) 

𝑅  = konstanta gas ulmulm  

(𝑅 = 8,31 J/mol K) 

𝑇  = sulhul gas idelal (𝐾) 

6) Elnelrgi Kineltik Gas Idelal  
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Belrdasarkan telori kineltik gas, 

partikell gas belrgelrak belbas didalam sulatul 

wadah. Contohnya, sulatul gas yang 

melngandu lng belbelrapa molelkull belrada 

didalam kulbu ls belrsisi L dan melmiliki lulas 

masing-masing sisinya  A. Maka, telkanan 

yang dibelrikan olelh gas pada dinding 

ju lmlahnya sama delngan belsar 

momelntu lm yang dilakulkan olelh molelku ll 

gas tiap satulan waktu l. Selpelrti pada 

Gambar 2.4.  

 

 

Gambar 2.4. Molelku ll gas belrgelrak belbas 
di dalam kulbu ls 

 
Selju lmlah partikell 𝑁 yang 

belrmassa m belrgelrak selcara acak delngan 

kelcelpatan 𝑣𝑥  yang belrvariasi telrhadap 
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arah sulmbul 𝑥. molelku ll telrselbu lt 

melmbelrikan gaya pada dinding, kelmuldian 

dinding melmbelrikan gaya balik yang 

sama, teltapi arahnya belrlawanan. 

Belsarnya gaya tu lmbulkan molelku ll ini, 

belrdasarkan hulkulm Nelwton II, sama 

delngan pelrulbahan momelntu lm molelku ll. 

Belrasulmsi pada tulmbulkannya lelnting 

selmpulrna, molelku ll yang melnu lmbulk 

dinding kel arah kiri delngan kelcelpatan 𝑣𝑥, 

maka partikell akan dipantu llkan kel kanan 

delngan kelcelpatan 𝑣𝑥. Hanya komponeln 𝑥 

dari momelntu lm yang belru lbah dari - 𝑚𝑣𝑧 

(belrgelrak delngan arah x nelgatif) kel + 𝑚𝑣𝑥. 

Pelrulbahan momelntu lm pada molelku ll gas 

dinyatakan selbagai belriku lt.  

𝛥𝑝 = 𝑝2 − 𝑝1                                         2.15 

= 𝑚𝑣𝑥 − (−𝑚𝑣𝑥)                              

= 2𝑚𝑣𝑥                                                                   

Keltelrangan:  

𝛥𝑝  = pelrulbahan momelntu lm  

𝑚  = massa partikell  

𝑣𝑥  = kelcelpatan partikell pada arah 



46 
 

 
 

sulmbul x  

molelkull akan belrtu lmbu lkan delngan 

dinding masing-masing dipisahkan olelh 

waktul ∆𝑡. Delngan waktu l telrselbult 

melru lpakan waktul yang dibu ltu lhkan 

molelkull u lntu lk mellintasi kotak dan 

kelmbali lagi, molelku ll melnelmpulh jarak 2𝑙. 

Delngan delmikian:  

∆𝑡 =
2𝑙

𝑣𝑥
                                           2.18 

 

Keltelrangan:  

l  = jarak yang ditelmpulh molelku ll gas  

∆t  = sellang waktu l  

𝑣𝑥 = kelcelpatan partikell pada arah 

sulmbul x  

sellang waktu l yang dipelrlulkan antara 

tu lmbulkan sangat singkat, maka impulls 

yang dialami dinding dinyatakan: 

   𝐼 = 𝛥𝑝                                    2.19
𝐹𝛥𝑡 = 2𝑚𝑣𝑥                                    

𝐹
2𝑙

𝑣𝑥
= 2𝑚𝑣𝑥                                      

𝐹 =
𝑚𝑣𝑥

2

𝑙
                                  2.20
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𝐹 melru lpakan gaya yang dialami dinding 

saat belrtulmbulkan. Jika sellu lrulh gaya yang 

belkelrja dalam wadah akibat tulmbu lkan 

sellu lrulh molelkullnya, maka pelrsamaan 

diatas dinyatakan selbagai belrikult:  

𝐹 =  
𝑚

𝑙
(𝑣𝑥1

2 + 𝑣𝑥2
2 + ⋯ + 𝑣𝑥𝑁

2 )            2.21 

belrdasarkan pelrsamaan diatas, rata-rata 

ku ladrat molelkull gas pada sulmbul 𝑥 

dinyatakan: 

𝑣𝑥
2̅̅ ̅ =  

𝑣𝑥1
2 + 𝑣𝑥2

2 + ⋯ + 𝑣𝑥𝑁
2

𝑁
                  2.22 

delngan delmikian gaya dapat dinyatakan:  

𝐹 =  
𝑚

𝑙
𝑁𝑣𝑥

2̅̅ ̅                                     2.23 

karelna molelku ll-molelkull gas telrselbu lt 

belrgelrak kel selgala arah delngan ke lcelpatan 

yang teltap, maka:  

𝑣𝑥
2̅̅ ̅ = 𝑣𝑦

2̅̅ ̅ = 𝑣𝑧
2̅̅ ̅                                       2. 24 

𝑣2̅̅ ̅ = 3𝑣𝑥
2̅̅ ̅̅ ̅                                           

𝑣𝑥
2̅̅ ̅ =  

1

3
𝑣2̅̅ ̅                                        

kelmuldian pelrsamaan 2.29 didistribulsikan 

kel dalam pelrsamaan 2.26.  
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𝐹 =
𝑀

𝑙
𝑁

𝑣2̅̅ ̅

3
                                      2.25 

maka, telkanan molelku ll gas pada dinding: 

𝑃 =
𝐹

𝐴
=

1

3

𝑁𝑚𝑣2̅̅ ̅

𝐴𝑙
             2.26 

𝑎𝑡𝑎𝑢 

𝑃 =
𝐹

𝐴
=

1

3

𝑁𝑚𝑣2̅̅ ̅

𝑉
                           2.27 

Keltelrangan:  

𝐹 = gaya yang dialami dinding saat 

tu lmbulkan (N) 

𝑉 = Volulmel gas (m3) 

𝑣2̅̅ ̅ = kelcelpatan rata-rata (m/s) 

𝑁 = molelku ll gas  

Elnelrgi kineltik rata-rata partikell 

gas yang belrgantu lng pada belsarnya sulhul. 

Belrdasarkan telori kineltik gas, selmakin 

tinggi sulhulnya, maka selmakin celpat gelrak 

partikell-partikell gass. (Tiplelr, 1998). 

Hu lbulngan su lhul delngan elnelrgi kineltik 

rata-rata partikell gas dinyatakan dalam 

pelrsamaan belrikult:  

𝑃𝑉 = 𝑁𝑘𝑇                                   2.28 
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𝑃 =
𝑁𝑘𝑇

𝑉
                                     2.29 

𝑁𝑘𝑇

𝑉
=  

2

3

𝑀𝐸𝑘
̅̅ ̅

𝑉
                           2.30 

𝑇 =  
2

3
𝐸𝑘̅̅̅̅                                2.31 

Salah satul anggapan telntang gas 

idelal bahwa partikell-partikell gas yang 

belrgelrak delngan laju l dan arah yang 

belranelka ragam. Selhingga, ulntu lk 

kelcelpatan kuladrat rata-rata molelku ll 

selbagai belrikult: 

𝑣𝑟𝑚𝑆
= √

3. 𝑅. 𝑇

𝑚0
                        2.32 

karelna massa selbulah partikell melru lpakan 

𝑚 = 𝑛 ⋅ 𝑀𝑟 = 
𝑀𝑟

𝑁𝐴
 dan 𝑘 =

𝑅

𝑁𝐴
. Selhingga 

pelrsamaan ulntu lk kelcelpatan rata-rata 

dapat ditulliskan selbagai belrikult: 

𝑣𝑟𝑚𝑆
= √

3. 𝑅. 𝑇

𝑀𝑟
                    2.33 

belrdasarkan pelrsamaan ulmulm gas idelal 

𝑘. 𝑇 =
𝑃.𝑁

𝑁
 massa total gas 𝑚 = 𝑁 ⋅ 𝑚0 
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dan 𝜌 =
𝑚

𝑉
 maka dapat ditulliskan 

pelrsamaannya selbagai belrikult: 

𝑣𝑟𝑚𝑆
= √

3𝑃

𝜌
                              2.34 

  Keltelrangan:  

  𝑣𝑟𝑚𝑆
  = kelcelpatan elfelktif gas (m/s) 

𝜌  = massa jelnis (kg/m3) 
𝑃   = telkanan gas idelal (N/m3) 
 
 
 
 
 
 

B. Kajian Pustaka 

 Kajian pulstaka ini adalah selbu lah ulraian dari 

hasil pelnellitian telrdahullul yang telrdiri dari belrbagai 

relfelrelnsi selpelrti bulku l ataul karya ilmiah lainnya 

dan selbagai bahan pelrbandingan u lntu lk melngkaji 

belbelrapa pelnellitian telrdahullul u lntu lk melnghindari 

kelsamaan dalam pelne llitian ini. Kajian pu lstaka 

telrselbu lt antara lain: 

  Pelnellitian olelh Khoiriyah (2018) telntang 

modell pelmbellajaran STElM (scielncel, telchnology, 

elnginelelring, and mathelmatics) ulntu lk 
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melningkatkan kelmampulan belrpikir kritis siswa 

pada siswa kellas XI MIPA 1 dan XI MIPA 2 SMAN 13 

Bandar Lampulng. Jelnis pelnellitian yaitul elkspelrimeln 

delngan melnggu lnakan du la kellas selbagai sampell. 

Telknik pelngambilan sampell melnggu lnakan 

pulrposivel sampling, sellanju ltnya dibagi melnjadi dula 

kellas yaitul kellas elkspelrimeln melnggu lnakan 

pelndelkatan STElM dan kellas kontrol melnggu lnakan 

pelndelkatan yang digu lnakan olelh gu lrul 

(konvelnsional). Hasil pelnellitian melnu lnju lkkan 

bahwa delngan pelndelkatan STElM melmiliki 

pelngarulh dalam melningkatkan kelmampulan 

belrpikir kritis siswa. Hal ini dapat dilihat dari nilai 

rata-rata kellas elkspelrimeln selbelsar 0,63 dan kellas 

control selbelsar 0,35 delngan katelgori seldang.  

 Pelnellitian olelh Lelstari elt al (2018) telntang 

implelmelntasi LKS delngan pelndelkatan STElM dapat 

melningkatkan ke lmampulan be lrpikir kritis siswa. 

Meltodel pelnellitian yang digulnakan yaitul onel-groulp 

prelte lst-posttels delsign. Hasil pelnellitian 

melnu lnju lkkan nilai rata-rata N-Gain selbe lsar 0,5 

delngan kritelria seldang, yang dapat disimpullkan 

bahwa implelmelntasi LKS delngan pelnde lkatan 
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STElM dapat melningkatkan ke lmampulan be lrpikir 

kritis siswa.    

 Pelnellitian Rahardhian (2022) pelnelrapan 

PJBL Be lrbasis STElM dapat melningkatkan 

kelmampulan belrpikir kritis siswa pada mate lri 

Listrik Dinamis. Hal telrselbu lt ditulju lkkan pada hasil 

analisis statistik melnggu lnakan u lji-t delngan nilai 

Sig. 0,000, selhingga ditarik kelsimpullan bahwa 

telrdapar pelrbeldaan rata-rata nilai posttelst le lbih 

tinggi dibandingkan delngan nilai rata-rata preltelst.  

 Pelnellitian Ramli elt al (2020) pe lnge lmbangan 

Lelmbar Kelrja Pelselrta Didik Fisika belrbasis 

pelndelkatan STElM dapat melningkatkan 

kelmampulan be lrpikir kritis siswa dilihat dari nilai 

N-gain yaitul 0,57 yang me lnyatakan bahwa adanya 

pelningkatakan rata-rata  ke lmampulan belrpikir 

kritis siswa.  

 Pelnellitian Pu ltra e lt al (2022) pelnelrapan 

lelmbar kelrja mahasiswa be lrbasis pe lrtanyaan 

“PITA” (produlktif, imajinatif, telrbulka, dan analisis) 

mampul melningkatkan ke lmamdirian mahasiswa 

dilihat dari hasil pelningkatan pada mata kulliah 
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Ilmul Lingkulngan dan Mitigasi Belncana selbelsar 

90% di prodi biologi dan 87% di prodi PPKn.  

Pelrsamaan dari belbelrapa pelnellitian 

selbe llu lmnya delngan pe lnellitian ini telrleltak pada 

pelndelkatan pelmbellajaran yang digu lnakan. 

Seldangkan pelrbeldaannya adalah meldia dan 

matelri yang digulnakan selrta sulbjelk pelnellitian. 

 

C. Kerangka Berpikir 

Kelmampulan belrpikir kritis melnjadi salah 

satul kelcakapan yang haru ls dikelmbangkan dalam 

prosels pelmbellajaran. Hal telrselbu lt seljalan delngan 

pelrnyatan kelmeldikbuld, bahwa pelmbellajaran pada 

abad-21 haruls mampul melngelmbangkan 

keltelrampilan bellajar yang mellipulti belrpikir kritis 

dan melnyellelsaikan masalah, krelatif dan inovatif, 

selrta mampul belrkomulnikasi dan belrkolaborasi 

(Kelmelndikbu ld, 2016). 

Pelmbellajaran fisika di SMA N 15 Selmarang 

yang ditelrapkan masih belrpu lsat pada gulru l (telachelr 

celntelr) yaitu l celramah dan pelnu lgasan individul, dan 

gu lrul bellu lm melnggu lnakan pe lndelkatan STElM di 

selkolah. Pelmbellajaran telrselbu lt melnye lbabkan 
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siswa hanya melnjadi pelndelngar selrta celndelrulng 

pasif. Pelmbellajaran di kellas julga masih 

melnggu lnakan LKS dan bu lku l pakelt, bellulm 

melnggu lnakan bantu lan meldia yang diselsulaikan 

delngan matelri dan kelgiatan pe lmbellajaran. Sellain 

itul soal-soal yang digu lnakan u lntu lk melngu lku lr hasil 

bellajar siswa bellulm melngarah pada kelmampulan 

belrpikir kritis siswa. Hal itul melnulnju lkkan bahwa 

kelmampulan belrpikir kritis siswa dalam pellajaran 

fisika masih relndah.  

Pelngelmbangan kelmampu lan belrpikir kritis 

siswa dapat dilakulkan mellaluli pelmbellajaran yang 

belrpulsat pada siswa, salah satulnya yaitul 

pelne lrapan pelndelkatan STElM (Scielncel, Telchnology, 

Elnginelelring, and Mathelmatics). pelmbellajaran 

STElM melmiliki keltelrkaitan antara sains dan 

telknologi delngan ilmul-ilmul lainnya yang tidak 

dapat dipisahkan. Sains melmbultulhkan matelmatika 

selbagai alat ulntu lk melngellola data, selrta 

melmbultu lhkan telknik dan telknologi selbagai 

aplikasi dari sains telrselbu lt (Pelrmanasari, 2016).  

Pelmbellajaran belrpelndelkatan STElM 

melnu lntu lt pelrulbahan meltodel pelmbellajaran yaitul 



55 
 

 
 

dari yang belrpu lsat pada gu lrul melnjadi belrpulsat 

pada siswa, dari yang be lrsifat individulal melnjadi kel 

arah pelmbellajaran kolaboratif dan melne lkankan 

aplikasi pelmelcahan masalah. Sellain itul pelnggu lnaan 

meldia pelmbellajaran yang telpat akan melnjadikan 

pelmbellajaran lelbih elfelktif. Salah satul meldia 

pelmbellajaran yang dapat digulnakan yaitul Lelmbar 

Kelrja Pelselrta Didik (LKPD) (Parawangsa, 2022).   

LKPD yang dapat disulsuln yaitu l LKPD 

belrbasis PIT yang di dalamnya belrisi pelrtanyaan 

yang belrsifat produlktif, imajinatif, dan telrbulka. 

Pelrtanyaan PIT telrmasulk dalam pelrtanyaan 

tingkat tinggi (Nindiasari elt al., 2013). Pelrtanyaan 

PIT belrtulju lan melrangsang siswa ulntu lk belrpikir, 

dalam arti melrangsang siswa melnggu lnakan 

gagasan selndiri dalam melnjawabnya bu lkan 

melngu llangi gagasan yang tellah dijellaskan olelh 

gu lrul (Delpdiknas, 2003). Pelnggu lnaan LKDP 

belrbasis PIT diharapkan dapat melnjadi meldia yang 

melmbantul prosels pelmbellajaran dalam pelnelrapan 

pelndelkatan STElM u lntu lk melningkatkan 

kelmampulan belrpikir kritis siswa. Belrdasarkan 
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u lraian telrselbu lt, bagan  kelrangka belrpikir dalam 

pelne llitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Bagan kelrangka belrpikir 
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D. Hipotesis Penelitian  

Hipotelsis melmiliki arti selbagai jawaban dari 

hasil pelnellitian yang te llah dilakulkan selbe llulmnya, 

pelne llitian yang rellelvan dan hasil pelngamatan 

selmelntara, selhingga hipotelsis pelrlul diulji delngan 

melnggu lnakan data yang tellah dipelrolelh (Sulgiono, 

2017). Adapuln hipotelsis dalam pelnellitian yang 

akan dilakulkan ini adalah: 

Ho : Tidak telrdapat pelrbeldaan kelmampulan 

belrpikir kritis siswa pada matelri telori 

kineltik gas antara pelnelrapan pelndelkatan 

STElM belrbantu lan LKPD belrbasis PIT dan 

pelnelrapan pelnde lkatan STElM saja.  

Ha : Telrdapat pelrbeldaan kelmampulan belrpikir 

kritis siswa pada matelri telori kineltik gas 

antara pelnelrapan pelndelkatan STElM 

belrbantu lan LKPD belrbasis PIT dan 

pelnelrapan pelnde lkatan STElM saja.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Jelnis pelnellitian ini yaitul pelnellitian kulantitatif 

melnggu lnakan meltodel Qulasi Elkspelrime ln yang 

belrtulju lan u lntu lk melnge ltahuli kelmampulan belrpikir 

kritis siswa mellaluli pelnelrapan pelndelkatan STElM 

belrbantu lan LKPD belrbasis PIT. Data yang 

dipelrolelh belru lpa angka dan dianalisis 

melnggu lnakan statistik. Seldangkan delsain 

pelne llitian yang akan digulnakan yaitu l preltelst-

posttelst Control Delsign delngan sulbyelk pe lnellitian 

yang ditelmpatkan kel dalam dula kellompok yaitul 

kellas kontrol dan kellas elkspelrimeln (Sulgiyono, 

2017).  

Pelnellitian ini dilaksanakan delngan melmbagi 

dula kellompok, kellompok elkspelrimeln 

melnggu lnakan pelndelkatan STElM belrbantu lan LKPD 

belrbasis PIT seldangkan kellompok kontrol 
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melngu lnakan pelndelkatan STElM. Gambaran pola 

delsain pelnellitian ini adalah selbagai belriku lt. 

 

Tabel 3.1 pola delsain pelnellitian 

Kellas  Selbellu lm 
pelrlaku lan  

Pelrlaku lan  Selsu ldah 
Pelrlaku lan 

E lkspelrimeln 01 X1 Y1 
Kontrol 02 X2 Y2 

Keltelrangan: 

01  = preltelst kellas elkspelrimeln  
02  = preltelst kellas kontrol 
X1  = pelrlakulan pelndelkatan STElM belrbantulan 
LKPD 

belrbasis PIT 
Y1  = posttelst kellas elkspelrimeln  
Y2  = posttels kellas kontrol  
 

Proseldulr pelne llitian yang pe lrtama 

dilakulkan olelh pelnelliti yaitul melnganalisis masalah 

yang te lrjadi di lingkulngan siswa selsulai de lngan 

yang dije llaskan di latar bellakang bahwa 

kelmampulan be lrpikir kritis siswa masih te lrgolong 

relndah.  

Sellanju ltnya pelne lliti melnelntu lkan popullasi 

dikellas XI dan melnelntu lkan sampell se lsulai delngan 

yang dibu ltulhkan. Kelmuldian pe lnelliti melminta data 

siswa kellas XI MIPA kelpada gu lrul fisika di SMA N 15 
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Selmarang. Seltellah itul, gu lrul melmbelrikan jadwal 

u lntulk me llaksankan pe lnellitian. Selbellu lm 

mellaksakana pelnellitian, pe lnelliti telrlelbih dahullu l 

mellakulkan u lji coba instrulmeln tels di kellas ulji coba, 

kelmuldian hasil ulji coba instrulmeln dianalisis u lntulk 

digulnakan selbagai soal prel-telst dan post-telst.  

 Pelnelliti melmbelrikan prel-telst u lntu lk 

melngeltahuli keldu la sampell melmpulnyai 

kelmampulan sama selbe llu lm dibelrikan pe lrlakulan. 

Sellanju ltnya keldu la ke llas dibelrikan pelrlakulan, 

seltellah dibelrikan pelrlaku lan kelmuldian keldula 

sampell dibelrikan post-telst ulntu lk melngeltahuli 

kelmampulan belrpikir kritis siswa. Selte llah itul, 

pelne lliti mellaku lkan analisis data, pada tahap ini 

pelne lliti mellakulkan analisis telrhadap hasil seltellah 

dibelrikan pelrlakulan. Data yang dipelrolelh diolah 

dan disajikan dalam belntu lk statistik kelmuldian 

dianalisis dalam belntu lk pe lmbahasan. Sellanjultnya 

pada tahap akhir pelne lliti melmbulat kelsimpullan 

dari hasil analisis selcara je llas dan telrpelrinci.  

Adapuln langkah-langkah pelmbellajaran 

delngan pe lndelkatan STElM be lrbantulan LKPD yaitul 

selbagai be lrikult: 
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1. Melmbelrikan orielntasi kelpada siswa pada sulatul 

masalah. Gulrul melnjellaskan tulju lan 

pelmbellajaran, melnjellaskan logistik yang 

dibultu lhkan, selrta melmotivasi siswa.  

2. Melngorganisasi siswa ulntu lk melnelliti. Gulrul 

melmbantul siswa me lngidelntifikasi dan 

melngorganisasikan tulgas yang be lrhulbu lngan 

de lngan masalah yang ada pada LKPD.  

3. Melmbimbing siswa u lntu lk mellakulkan 

pe lnyellidikan selcara individul maulpu ln 

ke llompok. Gulrul melndorong siswa ulntu lk 

melngu lmpullkan informasi yang selsulai, 

mellakulkan pelnellitian u lntulk melndapatkan 

pe lmelcahan masalah selrta pelnjellasannya.  

4. Melnge lmbangkan dan melnyajikan hasil karya 

siswa. Gulrul me lmbantu l siswa dalam 

melrelncanakan dan melnyiapkan karya yang 

te llah dipelrolelh.  

5. Melnganalisis dan me lnge lvalulasi prosels 

pe lmelcahan masalah. Gulru l melmbantul siswa 

mellakulkan e lvalulasi telrhadap pelnellitian dan 

prosels-prosels yang melrelka lakulkan.  
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B. Tempat dan Waktu Penelitian  

Pelnellitian ini akan dilaksanakan di SMA N 15 

Selmarang yang belralamat di Jl. Keldulngmu lndul Raya 

No. 34 Kelc. Telmbalang, Kota Selmarang. Waktul 

pellaksaan pelnellitian 13 Marelt – 14 April 2023. 

 

C. Populasi dan Sampel Penelitian 

1. Popullasi  

Popullasi melru lpakan daelrah gelnelralisasi 

yang telrdiri dari obyelk/su lbyelk yang melmiliki 

ku lalitas selrta karaktelristik telrtelntul yang 

diteltapkan pelnelliti selbagai bahan yang akan 

ditelliti dan kelmuldian ditarik kelsimpullan 

(Sulgiyono, 2017). Popu llasi yang akan 

digulnakan dalam pelnellitian ini yaitul sellu lrulh 

siswa kellas XI-MIPA di SMA N 15 Selmarang 

delngan ju lmlah tulju lh kellas. Pelnelliti melmilih 

popullasi telrselbult karelna adanya pelrmasalahan 

yang mu lncull dan selsulai ulntu lk ditelrapkan 

pelnellitian yang akan dilaku lkan olelh pe lnelliti.  

2. Sampell  
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Sampell melrulpakan bagian dari julmlah 

dan karaktelristis yang dimiliki olelh popullasi. 

Jika popullasi belsar, dan tidak melmulngkinkan 

pelnelliti u lntulk melmpellajari selmula bagian pada 

popullasi, misalnya dikarelnakan keltelrbatasan 

waktul, dana, dan telnaga, maka pelnelliti dapat 

melngambil sampell dari popullasi telrselbu lt.  

Pelnellitian ini melnggu lnakan du la kellas 

selbagai sampell, yaitul kellas elkspelrimeln dan 

kellas kontrol. Telknik yang digu lnakan dalam 

prosels pelngambilan sampell ini adalah 

pulrposivel  sampling, dimana pelnelntu lannya 

belrdasarkan saran dari gu lrul fisika di SMA N 15 

Selmarang delngan pelrtimbangan keldula kellas 

melmiliki kelmampulan yang sama.  

 

D. Variabel Penelitian 

Variabell pelnellitian melrulpakan sulbjelk 

pelne llitian ataul selsulatu l yang melnjadi titik 

pelrhatian dari sulatul pe lnellitian. Melnu lrult Sulgiyono 

(2017), variabell pelnellitian adalah selsulatul yang 

diteltapkan olelh pelnelliti yang dapat belru lpa apa saja 

u lntulk dipellajari selhingga didapatkan informasi 
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melngelnai hal telrselbu lt, kelmuldian ditarik selbu lah 

kelsimpullan. Pelnellitian ini melmiliki dula variabell, 

diantaranya ialah variabell belbas dan variabell 

telrikat.  

1. Variabell belbas (indelpelndelnt) 

Variabell be lbas melrulpakan variabell 

yang melmpelngaru lhi ataul melnjadi selbab 

adanya pelru lbahan ataul timbullnya variabell 

te lrikat (Sulgiyono, 2017). Variabell belbas dalam 

pelnellitian ini yaitul implelmelntasi pelndelkatan 

STElM pada matelri telori kineltik yaitul Scielncel, 

Telchnology, Elnginelelring, Mathelmatics 

be lrbantu lan LKPD belrbasis PIT. 

2. Variabell telrikat (delpelndelnt) 

Variabell telrikat melru lpakan variabell 

yang dipelngarulhi ataul variabell yang melnjadi 

akibat adanya variabell belbas (Sulgiyono,2017). 

Variabell telrikat dalam pelnellitian ini yaitul 

belrpikir kritis siswa pada matelri telori kineltik 

gas delngan indikator hasil prel-telst dan post-telst 

siswa kellas XI di SMA N 15 Selmarang.  

 

 



65 
 

 
 

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Telknik pelngu lmpullan data melru lpakan sulatul 

cara yang dilakulkan delngan tu lju lan ulntu lk 

melmpelrolelh hasil ataul data. Telknik pelngu lmpullan 

data yang akan dilaksanakan adalah selbagai 

belrikult: 

1. Dokulmelntasi  

Dokulmelntasi melru lpakan telknik 

pelngu lmpullan data delngan cara melngu lmpullkan 

belrkas ataul doku lmeln pelnting yang melmiliki 

keltelrkaitan delngan prosels pelnellitian yang 

akan dilakulkan (Sulharsimi, 2014). 

Dokulmelntasi yang akan dilakulkan dalam 

pelnellitian ini selpelrti daftar nama siswa, hasil 

pelngambilan nilai preltelst-posttelst, selrta foto 

saat kelgiatan pelmbellajaran belrlangsulng.  

2. Tels 

Tels melrulpakan salah satul telknik 

pelngu lmpullan data delngan belntu lk pilihan 

ganda maulpu ln ulraian. Tels dilaksanakan 

delngan dibelrikannya belbelrapa pelrtanyaan 

ataul keltrampilan yang melmiliki tulju lan agar 

dapat melngu lku lr pelngeltahulan, keltelrampilan, 
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dan intellelgelnsi (Sulgiyono,2017). Dalam 

pelnellitian ini akan dilakulkan preltelst dan 

posttelst belrdasarkan indikator pelnellitian yaitul 

kelmampulan belrpikir kritis siswa.  

3. Wawancara  

Wawancara melru lpakan telknik 

pelngu lmpullan data ulntu lk melndapatkan 

informasi selcara langsu lng (tatap mulka) 

maulpuln tidak langsu lng (Triyono, 2013). 

Wawancara pelnellitian ini dilakulkan pada gu lrul 

fisika SMA N 15 Se lmarang u lntu lk me lnge ltahuli 

pe lnelrapan pelmbellajaran dan kelmampulan 

be lrpikir kritis siswa di selkolah. 

 

F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes 

Ulji validitas instrulmeln dalam pelnellitian ini 

melnggu lnakan validitas isi dan validitas konstrulk. 

Validitas konstrulk dilakulkan belrdasarkan 

pelndapat dari ahli. Selte llah instrulmeln dikonstrulksi 

melngelnai aspelk-aspelk yang akan diulku lr delngan 

landasan telori telrtelntu l, kelmuldian dikonsulltasikan 

delngan belbelrapa doseln ahli. Instrulmeln pe lnellitian 

belrbe lntu lk tels, yang di ulji validitas isi olelh doseln 
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ahli delngan melmbandingkan antara matelri 

pellajaran yang diajarkan delngan isi istrulmeln 

(Sulgiyono, 2017). Ulji re lliabilitas dilakulkan delngan 

cara melngu lji instrulmeln satul kali, kelmuldian data 

yang dipelrolelh dianalisis melnggu lnakan telknik 

yang tellah diteltapkan. 

 

G. Teknik Analisis Instrumen Tes 

1. Ulji validitas instrulmeln  

Ulji validitas instrulmeln dilakulkan u lntu lk 

melngu lku lr valid ataul tidaknya su latul instrulmeln. 

Selbu lah instrulmeln dapat dinyatakan valid jika 

dapat melngu lngkap data dari variabell yang 

ditelliti selcara telpat (Sulharsimi Arikulnto, 2006). 

Pelrhitulngan yang dilaku lkan pelnelliti akan 

melnggu lnakan bantu lan program IBM SPSS velrsi 

25 for window.  

Signifikansi pada pelnellitian selbanyak 

0,05 (α = 5%). Kritelria pelngu ljian validitas 

instrulmeln dinyatakan valid yaitul jika nilai 

signikansi > 0,05. Jika nilai signifikansi < 0.05, 

maka instrulmeln dinyatakan tidak valid 
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(Sulgiyono, 2017). Adapuln hasil ulji pelngu ljian 

validitas ditulnju lkkan olelh tabell 4.1.  

Tabel 3.2 Hasil Ulji Validitas 

Kriteria Jumlah No Soal 

Valid 14 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 12, 15, 16, 18, 20 

Invalid 6 3, 11, 13, 14, 17, 19 

Pelrhitulngan selcara lelngkap dapat dilihat pada 

lampiran. 

2. Tingkat Kelsulkaran  

Ru lmuls yang digu lnakan u lntu lk 

melngeltahuli tingkat kelsu lkaran soal adalah 

selbagai belrikult:  

𝑃 =
𝐵

𝐽𝑆
 

Keltelrangan:  

𝑃 = indelks kelsulkaran   

𝐵 = banyaknya pelselrta didik melnjawab soal 

belnar  

𝐽𝑆 = ju lmlah pelselrta didik yang melngikulti tels 

 

Kritelria tingkat kelsulkaran soal dapat 

dinyatakan dalam Tabell 3.2 (Arikulnto, 2013)  
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Tabel 3.3 Kritelria Tingkat Kelsulkaran Bultir 

Soal  

Nilai Kategori 

0,00 – 0,30 Su lkar 

0,31 – 0,70 Seldang 

0,71 – 1,00 Mu ldah 

Belrdasarkan hasil analisis tingkat 

kelsulkaran soal dipelrolelh bultir soal yang 

dikatelgorikan pada Tabell 4.4. 

Tabel 3.4 Hasil Ulji Tingkat Kelsulkaran Soal 

Kriteria 
Tingkat 

Kesukaran 

Jumlah Nomor Soal 

Su lkar 0 0 

Seldang 13 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 
10, 12, 15, 16, 18, 
20 

Mu ldah 1 6 

 

3. Daya Pelmbelda Soal  

Daya pelmbelda soal adalah kelmampulan 

seltiap soal-soal ataul sellulru lh instrulmeln 

pelnellitian u lntulk melmbeldakan antara siswa 

yang belrprelstasi tinggi dan siswa yang 

belrprelstasi relndah.  
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Belsarnya angka daya pelmbelda 

dinamakan indelks delskriminasi. Adapuln ru lmuls 

yang yang dapat digu lnakan u lntu lk melngeltahuli 

daya pelmbelda soal selbagai belrikult: 

𝐷 =
𝐵𝐴

𝐽𝐴
−

𝐵𝐵

𝐽𝐵
= 𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 

𝑃𝐴 =  
𝐵𝐴

𝐽𝐴
 , 𝑃𝐵 =  

𝐵𝐴

𝐽𝐴
 

Keltelrangan: 

𝐷 = Daya pelmbelda  

𝐽𝐴 = Banyaknya pelselrta kellompok atas  

𝐽𝐵 = Banyaknya pelselrta kellompok bawah 

𝐵𝐴 = Banyaknya pelselrta kellompok atas 

melnjawab soal belnar  

𝐵𝐵 = Banyaknya pelselrta kellompok bawah 

melnjawab soal salah 

𝑃𝐴 = Proporsi pelselrta kellompok atas melnjawab 

belnar  

𝑃𝐵 = Proporsi pelselrta kellompok atas melnjawab 

salah 

Hasil pelrhitulngan yang didapat 

digulnakan u lntu lk melmbeldakan antara siswa 

yang paham akan matelri dan siswa yang bellulm 
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paham matelri. Kritelria daya pelmbe lda soal 

selpelrti pada tabell 3.3 (Ariku lnto, 2013) 

Tabel 3.5 Pelmbagian katelgori pelrolelhan 

Daya Pelmbe lda 

Daya Pembeda Kategori 
0.00 – 0.20 Jellelk 
0.21 – 0.40 Cu lku lp 
0.41 – 0.70 Baik 
0.71 – 1.00 Baik selkali 

Hasil analisis ulji daya pelmbelda soal disajikan 

pada tabell 4.3. Adapuln hasil data sellelngkapnya 

pada lampiran. 

Tabel 3.6 Hasil Ulji Daya Belda Soal 

Kriteria daya 
pembeda 

Jumlah Nomor Soal 

Jellelk  0 2, 6 
Cu lku lp baik 10 1, 4, 5, 7, 8, 9, 12, 

15, 16, 20 
Baik 2 10, 18 
Sangat Baik 0 0 

 

4.  U lji Relliabilitas instrulmeln 

Ulji relliabilitas dilaku lkan ulntu lk 

melngu lku lr ataul melnganalisis konsistelnsi bultir-

bu ltir yang telrdapat pada instrulmeln 

melnggu lnakan telknik telrtelntu l (Su lgiyono, 

2017). Ulji relliabilitas dalam pelnellitian ini 
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pelnelliti akan melnggu lnakan bantu lan program 

IBM SPSS velrsi 25 for window. 

Hasil pelrhitulngan dari ri dibandingkan 

delngan rtabell delngan taraf signifikan 5% dan n 

selsulai delngan ju lmlah pelselrta tels. Jika rihitulng > 

ritabell, maka hasil pelrhitulngan bu ltir soal 

te lrselbu lt dapat dinyatakan relliablel (Sulgiyono, 

2017). 

Ulji relliabilitas dipelrolelh melnggu lnakan 

aplikasi SPSS. Adapuln hasil pelrhitulngan 

koelfisieln relabilitas 14 bultir soal disajikan pada 

tabell 4.2.  

Tabel 3.7 Hasil Ulji Relalibilitas 

Alpha Cronbach (α) Jumlah Item 
0,674 14 

Belrdasarkan tabell 4.2. nilai Alpha Cronbach 

selbelsar 0,674. Karelna α > 0,05, maka 

instrulmeln telrselbult relliablel.  

Hasil kel elmpat ulji yaitul u lji validitas, ulji 

re lliabilitas, ulji daya pelmbe lda, dan ulji tingkat 

ke lsulkaran dari 20 soal ulji coba didapatkan 14 

soal yang dapat digu lnakan se lbagai instrulmeln 

te ls. 
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H. Teknik Anlisis Data 

Data pelnellitian yang tellah telrku lmpull 

kelmuldian akan dilakulkan analisis. Analisis data 

yang akan dilakulkan dalam pelnellitian ini yaitul:  

1. Ulji Normalitas 

  Ulji normalitas dilakulkan u lntu lk melngu lji 

apakah kellas yang dijadikan sampell dalam 

pelnellitian belrawal dari popullasi normal ataul 

tidak. Ulji normalitas dalam pelnellitian ini 

melnggu lnakan data hasil preltelst siswa yang 

dibelrikan selbellulm dibelri pelrlakulan. U lji 

normalitas data yang akan pelnelliti gulnakan 

yaitul u lji Kolmogorov-Smirnov delngan bantu lan 

SPSS (Statistical Packagel for Sosial Scielncel) velrsi 

25 for windows. Digulnakan nor parameltric telst 

karela data belrskala rasio (kulantitatif).  

Pelrsamaan yang dapat digu lnakan adalah:  

𝑧 =
𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑠
 

Keltelrangan; 

Z = nilai angka bakul Z  

𝑥𝑖 = data nilai 

𝑥𝑖 = nilai rata-rata hitulng (melan)  

𝑆  = simpangan bakul (U lyanto, 2009) 
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  Langkah pelngu ljian yaitu l delngan Onel 

Samplel Kolmogrov Smirnov Telst mellaluli melnul 

Analyzel – Nonparameltric Telst – Lelgacy Dialogs 

– I-Samplel-K-S-Telst. tingkat signifikansi 0,05, 

data telrdistribulsi normal apabila hasil tels 

Asymp. Sig. (2-Taileld) > 0,05. Analisa hipotelsis 

selbagai belrikult:  

H0: data belrasal dari popullasi telrdistribulsi 

normal  

Hα: data belrasal dari popullasi telrdistribulsi 

tidak normal 

Jika nilai signifikansi lelbih dari 0,05 

maka H0 ditelrima dan Hα ditolak, selhingga data 

dinyatakan telrdistribulsi normal, seldangkan 

jika nilai signifikansi kulrang dari 0,05 maka H0 

ditolak dan Hα dite lrima, selhingga data tidak 

te lrdistribulsi normal. 

2. Ulji Homogelnitas  

Ulji homogelnitas ataul dapat dikatakan 

selbagai u lji kelsamaan varians yang dilakulkan 

delngan maksuld u lntu lk melngeltahuli data hasil 

pelngamatan belrsifat homogeln ataul tidak 

homogeln. u lji homogelnitas akan dilakulkan 
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melnggu lnakan ulji lelvelnel atau l u lji ke lsamaan 

ragam (lelvelnel’s telst for elqulality of varians) 

digulnakan u lntu lk melngu lji apakah sampell 

melmiliki varians yang sama. Ulji ini dilakulkan 

delngan bantulan program IBM SPSS velrsi 25 for 

windows mellalu li melnu l Analyzel – Comparel 

Melans – inpult variable l – delfinel groulps – Options 

– Ruln thel Analysis.  

Hipotelsis dalam ulji ini yaitu l: 

𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = varians nilai kellas elkspe lrimeln 

dan kontrol homogeln 

𝐻0: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 = varians nilai kellas elkspelrimeln 

dan kontrol tidak homogeln 

Dasar pe lmgambilan ke lpu ltu lsan 

belrdasarkan tabell Indelpelndelnt Samplel T-Telst 

pada Lelvelnel’s Telst for Elqulality of Variancels. 

Apabila nilainya signifikan (probabilitas < 0,05) 

maka H0 ditolak, yang melnandakan keldula 

kellompok melmpulnyai varians yang belrbelda 

(data tidak homogeln). seldangkan jika nilai 

Lelvelnel’s telst tidak signifikan (probabilitas > 

0,05), maka H0 ditelrima, yang melnandakan 
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keldula kellompok melmiliki varians yang sama 

(data belrsifat homogeln). 

3. Ulji Hipotelsis 

Ulji hipotelsis dilakulkan mellaluli ulji-t (t-

te lst). Telknik telrselbu lt digu lnakan seltellah dibelri 

pelrlakulan akhir (post-telst). Pelngu ljian ini 

dlakulkan u lntu lk melmbulktikan hipotelsis 

ditelrima ataul ditolak (Su lgiyono, 2017). Data 

yang tellah dipelrolelh kelmu ldian dianalisis ulntu lk 

melngeltahuli apakah hasil selsulai delngan 

hipotelsis yang tellah diharapakan. Pelngu ljian 

hipotelsis melnggu lnakan indelpelndelnt samplel t-

te lst delngan bantu lan program IBM SPSS velrsi 25 

for window. Pelrsamaan yang digu lnakan yaitul;  

𝑡−=
𝑀1 − 𝑀2

𝑆𝐸𝑀1−𝑀2

 

 

Keltelrangan:  

M1 = Melan pada distribulsi sampell 1 

M1 = Melan pada distribulsi sampell 1 

𝑆𝐸𝑀1−𝑀2
 = standar delviasi elrror gabu lngan 

antara Sampell 1 dan sampell 2 (Ulyanto, 2009) 
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 Hipotelsis yang digulnakan adalah selbagai 

belrikult: 

Ho : 𝜇1 = 𝜇2 

Ha : 𝜇1 ≠ 𝜇2 

Keltelrangan:  

𝜇1    : rata-rata nilai posttelst kellas elkspelrimeln 

𝜇2   : rata-rata nilai posttelst kellas kontrol 

Kritelria dalam ulji hipotelsis yaitul diliat 

pada kolom T-telst for Elqulality of Melans. 

Apabila probabilitas (nilai sig. 2-taileld) lelbih 

dari 0,05, maka H0 ditelrima dan Ha ditolak, 

seldangkan apabila probabilitas (nilai sig. 2-

taileld) ku lrang dari 0,05, maka H0 ditolak dan Ha 

ditelrima.   

4. Ulji Gain  

Ulji N-Gain melru lpakan u lji u lntu lk 

melngeltahuli pelningkatan hasil nilai siswa, 

dihitulng dari sellisih nilai tels selbellulm dibelri 

pelrlakulan maulpuln selsuldah dibelri pelrlakulan. 

Hasil ulji akan dapat dikeltahuli elfelktif ataul tidak. 

Ru lmuls yang dapat digulnakan yaitul (Arikulnto, 

2013) : 
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𝑁𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖ⅆ𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 
 

 

Pelmbagian katelgori skor N-gain adalah selbagai 

belrikult:  

Tabel 3.8 Pelmbagian katelgori pelrolelhan N-

Gain 

Sor N-Gain Kategori 

g < 0,3 Relndah  

0,3 ≤ g ≤ 0,7 Seldang  

g > 0,7 Tinggi  

 

Pe lmbagian katelgori nilai prelselntasi N-gain 

adalah selbagai belriku lt:  

Tabell 3.9 Pelrselntasel nilai N-gain 

Pelrselntasel (%) Tafsiran  

< 40  Tidak elfelktif  

40 – 55 Kulrang elfe lktif  

56 – 75  Culku lp elfelktif  

˂ 76 Elfelktif  

    

  

  



79 
 

 
 

BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Deskripsi Hasil Penelitian  

1. Analisis Data Awal 

a. Ulji Normalitas 

Hasil u lji normalitas dapat dilihat pada 

Tabell 4.1. 

Tabel 4.1 U lji Normalitas Data 

No Kelas Nilai 
sign 

Kesimpulan 

1 Preltelst 
kellas 
elkspelrimeln  

0,064 Normal  

2 Preltelst 
kellas 
kontrol  

0,069 Normal 

Belrdasarkan Tabell 4.5 dikeltahuli bahwa 

nilai signifikansi preltelst kellas kontrol 

dan kellas elkspelrimeln > 0,05, maka 

keldula kellas telrdistribulsi normal.  

b. Ulji Homogelnitas 

Ulji homogelnitas melnggu lnakan u lji 

lelvelnel’s statistic delngan bantu lan aplikasi 

SPSS delngan sig > 0,05. Hasil ulji 

homogelnitas pada tahap awal delngan nilai 
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sig 0,968. Karelna hasil sign > 0,05, maka 

keldula kellas homogeln. 

2. Analisis Data Tahap Akhir  

a. Ulji Normalitas  

Hasil u lji normalitas dapat dilihat pada 

Tabell 4.2. 

Tabel 4.2 U lji Normalitas Data 

No Kelas Nilai 
sign 

Kesimpulan 

1 Posttelst 
elkspelrimeln 

0,064 Normal  

2 Posttelst 
kontrol  

0,071 Normal  

Belrdasarkan Tabell 4.5 dikeltahuli bahwa 

nilai signifikansi post-telst kellas kontrol 

dan kellas elkspelrimeln > 0,05, maka keldula 

kellas telrdistribulsi normal.  

b. Ulji Homogelnitas  

Ulji homogelnitas melnggu lnakan ulji 

lelvelnel’s statistic delngan bantu lan aplikasi 

SPSS delngan sig > 0,05. Hasil ulji 

homogelnitas pada tahap awal delngan nilai 

sig 0,599. Karelna hasil sign > 0,05, maka 

keldula kellas homogeln.  
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c. Ulji Hipotelsis Kelmampulan Belrpikir Kritis 

Siswa  

Analisis ulji hipotelsis yang 

digulnakan adalah ulji t delngan bantu lan SPSS 

25 delngan taraf signifikansi 5%. Hasil ulji 

hipotelsis dapat dilihat pada Tabell 4.6.  

Tabel 4.3 U lji Hipotelsis Kellas Kontrol dan 

Kellas Elkspe lrimeln 

No Kelas Nilai 
sign 

Kesimpulan 

1 E lkspelrimeln  
0,253 

Tidak 
telrdapat 
pelrbeldaan  

2 Kontrol   

Belrdasarkan tabell 4.6 diatas 

didapatkan  bahwa nilai sign 0,253,  karelna 

nilai sign > 0,05, maka 𝐻0 ditelrima dan 𝐻𝑎 

ditolak yang  melnyatakan bahwa tidak 

telrdapat pelrbeldaan kelmampulan belrpikir 

kritis siswa pada kellas elkspelrimeln mau lpuln 

kellas kontrol. 
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d. Ulji N-Gain  

Hasil ulji N-Gain dinyatakan dalam tabell 4.4. 

Tabel 4.4 Hasil Analisis Ulji N-Gain 

kelmampulan belrpikir kritis 

Kelas Rata-rata N-
Gain 

Kateg
ori 

Prel-
telst 

Post-
telst 

  

kontrol 43,00 71,00 0,51 seldang 

E lkspelri 
meln 

42,00 74,00 0,58 seldang 

Prelselntasel nilai N-gain dinyatakan dalam 

tabell 4.5. 

Tabel 4.5 Prelselntasi Hasil N-Gain 

Kelas N-

gain 

Persentase 

N-gain 

Tafsiran 

Kontrol 0,51 51% Ku lrang 
elfelktif  

E lkspelrimeln 0,58 58% Cu lku lp 
elfelktif  

Belrdasarkan tabell 4.5 dapat 

dikeltahuli bahwa telrdapat pelningkatan 

pada kelmampulan belrpikir kritis siswa pada 

kellas kontrol dan kellas elkspelrimeln delngan 

katelgori seldang. Analisis u lji N-Gain di atas 

sellanju ltnya diulji pelr indikator kelmampulan 
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belrpikir kritis. Adapan hasilnya telrdapat 

pada Tabell 4.9. Hasil analisis sellelngkapnya 

telrdapat pada lampiran. 

Tabel 4.6 Hasil Analisis Ulji N-Gain Tiap 

Indikator Kelmampulan Belrpikir kritis 

No Indikator Kel
as 

N-
Gain 

Kateg
ori 

1 Mellaku lkan 
klarifikasi dasar 

K 0,51 Seldang 
 E l 0,62 Seldang 
2 Melmbangu ln 

keltrampilan 
dasar 

K 0,57 Seldang 

 E l 0,55 Seldang 

3 Melmbu lat 
kelsimpu llan  

K 0,55 Seldang 
 E l 0,45 Seldang 
4 Mellaku lkan 

krarifikasi lanju lt 
K 0,42 Seldang 

 E l 0,53 Seldang 
5 Melnelrapkan 

stratelgi dan 
taktik  

K 0,52 Seldang 
 E l 0,50 Seldang 

Keltelrangan:  
K = kellas kontrol  
El = kellas elkspelrimeln 
 
 
 
 
 

3. Pembahasan Hasil Penelitian  

Pelnellitian dilaksanakan di SMA N 15 

Selmarang yang belrtu lju lan ulntu lk melngeltahuli 
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kelmampulan belrpikir kritis siswa dan kele lfelktifan 

pelne lrapan pelndelkatan STElM belrbantulan LKPD 

belrbasis PIT pada matelri telori kineltik gas. Telrdapat 

dula ke llas yang digulnakan yaitul kellas kontrol dan 

kellas elkspe lrimeln. Pelnellitian pada kellas 

elkspelrimeln dibelrikan pelrlakulan belru lpa 

pelne lrapan pelndelkatan STElM delngan bantu lan 

LKPD belrbasis PIT, seldangkan kellas kontrol 

dibelrikan pelrlaku lan belru lpa pelnelrapan 

pelndelkatan STElM saja. Data hasil pelnellitian belrulpa 

nilai  preltelst dan posttelst yang dipelrlu lkan u lntulk 

melngeltahuli kelmampulan belrpikir kritis siswa. Pada 

soal ulji coba telrdapat dula pada nomor soal 2 dan 6 

yang me lmpulnyai daya belda de lngan katelgori je llelk, 

maka dilakulkan pelrbaikan agar dapat digulnakan 

u lntulk pe lnellitian karelna ke l dula soal suldah di ulji 

validitas dan relliabellitas. Keldula soal telrmasulk 

dalam indikator mellakulkan klarfikasi dasar. Amellia 

(2021) melndulku lng de lngan pelnellitian yang tellah 

dilakulkan yaitul melmpelrbaiki soal yang 

melmpulnyai daya belda je llelk.  

Aspelk STElM dalam pelnellitian ini 

diintelrgrasikan dalam ke lgiatan dan pe lrangkat 
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pelmbellajaran (LKPD). Sains selbagai aspelk u ltama 

dalam belntu lk pelmbahasan matelri diseltiap sulb bab. 

Telknologi selbagai aspelk yang diintrelgasikan dalam 

belntu lk pelmbahasan pelne lrapan konselp dasar alat-

alat te lrmasulk pelnelrapan te lori kineltik gas. Aspelk 

relkayasa (elnginelelring) diintrelgasikan dalam 

belntu lk informasi delsain dan cara kelrja be lbelrapa 

telknologi yang melnelrapkan konselp telori kineltik 

gas. Aspelk matelmatika diintelgrasikan pada seltiap 

sulb bab dalam belntu lk pelnggu lnaan notasi angka-

angka u lntu lk pelrhitulngan dan pe lnggu lnaan lambang 

matelmatis sulatu l belsaran. Hasil analisis data tahap 

awal yaitul u lji normalitas dan ulji homogelnitas 

didapatkan data kellas elkspelrimeln maulpu ln kellas 

kontrol telrdistribulsi normal dan melmiliki varians 

homogeln. Belgitu l pu lla pada analisis tahap akhir 

melnu lnju lkkan bahwa data telrdistribulsi normal dan 

melmiliki varians homogeln. 

Hasil analisis kelmampulan belrpikir kritis 

siswa dan kelelfelktifan pelnelrapan pelmbellajaran 

disampaikan belrikult ini. 

1. Kelmampulan be lrpikir kritis siswa  
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Pelnellitian ini dilakulkan u lntu lk melngeltahuli 

kelmampulan belrpikir kritis siswa belrdasarkan 

hasil preltelst dan posttelst melnggu lnakan soal 

pilihan ganda. Belrdasarkan analisis hasil tels 

siswa dipelrolelh data selbagai belrikult. 

 

Gambar 4.1 Grafik nilai rata-rata prel-telst 

posttelst siswa 

Belrdasarkan Gambar 4.1, dapat dikeltahuli 

hasil rata-rata preltelst kellas kontrol lelbih tinggi 

dari pada kellas elkspelrimeln, namuln telrjadi 

pelningkatan pada hasil posttelst siswa kellas 

e lkspelrimeln lelbih tinggi dari pada kellas kontrol. 

Hal telrselbu lt didulkulng olelh hasil ulji N-Gain 

yang disajikan pada Tabell 4.7 yang melnyatakan 
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pelningkatan kelmampulan belrpikir kritis siswa 

kellas elkspelrimeln le lbih belsar dari pada kellas 

kontrol yaitul 0, 058 > 0,51. Hasi ulji N-gain 

te lrgolong seldang dan nilai kelmampulan 

belrpikir kritis siswa kellas elkspelrimeln lelbih 

tinggi dibandingkan delngan kellas kontrol. Hasil 

analisis telrselbu lt melnyatakan bahwa 

pelnggu lnaan pelnde lkatan STElM belrbantu lan 

LKPD belrbasis PIT ulntu lk kellas elkspelrimeln 

le lbih baik dari pada pelnggu lnaan pelndelkatan 

STElM pada kellas kontrol. Adapuln hasil ulji t 

pada kellas kontrol dan elkspelrimeln 

melmpelrolelh nilai sign 0,253 yang belrarti tidak 

ditelmulkan pelrbeldaan kelmampulan belrpikir 

kritis siswa, hal telrselbu lt didulga karelna 

dipelngaru lhi olelh be lbelrapa faktor diantaranya 

pelrbeldaan hasil nilai prel-telst maulpu ln post-telst  

selrta u lji N-Gain siswa melmiliki sellisih yang 

culku lp seldikit.  
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Gambar 4.2 Grafik nilai N-Gain tiap Indikator 

Kelmampulan Belrpikir kritis 

Hasil ulji N-Gain pada tiap indikator 

kelmampulan belrpikir kritis siswa sellama 

mellaksanakan pelmbellajaran melnggu lnakan 

Pelndelkatan STElM belrbantu lan LKPD belrbasis 

PIT pada Gambar 4.2 nilai N-Gain tiap indikator 

ke lmampulan belrpikir kritis di analisis se lbagai 

be lrikult.  

 

 

a. Mellaku lkan Klarifikasi Dasar 

Nilai N-Gain pada indikator 

mellakulkan klarifikasi dasar selbelsar 0,51 di 
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kellas kontrol seldangkan dike llas 

elkspelrimeln se lbe lsar 0,61. Nilai N-Gain di 

keldula kellas dalam katelgori seldang, akan 

teltapi nilai N-Gain dikellas e lkspelrimeln le lbih 

tinggi melningkatkan ke lmampulan be lrpikir 

kritis dari pada di kellas kontrol. Hal ini 

dikarelnakan pembelajaran melnggu lnakan 

pelndelkatan STElM be lrbantu lan LKPD 

belrbasis PIT mengajak siswa untuk lebih 

fokus pada pertanyaan-pertanyaan dan 

menganalisis argumen sebelum menjawab 

suatu permasalahan atau tantangan yang 

terdapat dalam LKPD berbasis PIT 

dibandingkan delngan pelndelkatan STElM 

dengan metode ceramah.  

b. Melmbangu ln keltrampilan dasar  

Nilai N-Gain pada indikator 

melmbanguln ke ltrampilan dasar selbelsar 

0,57 di ke llas kontrol se ldangkan dike llas 

elkspelrimeln se lbe lsar 0,55. Nilai N-Gain di 

keldula kellas dalam katelgori seldang, akan 

teltapi nilai N-Gain dikellas kontrol lelbih 

tinggi melningkatkan ke lmampulan be lrpikir 
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kritis dari pada di kellas elkspelrimeln. Hal ini 

kelmulngkinan dikarelnakan pembelajaran 

menggunakan STEM berbantuan LKPD 

berbasis PIT siswa kurang fokuls dalam 

melngobselrvasi pertanyaan-pertanyaan PIT 

serta siswa kurang dalam 

melmpelrtimbangkan hasil obselrvasi 

permasalahan yang terdapat dalam LKPD 

dibandingkan dengan kelas kontrol yang 

kemungkinan lebih fokus ketika menerima 

materi dari guru. 

c. Melmbu lat Kelsimpullan  

Nilai N-Gain pada indikator 

melmbulat kelsimpullan selbelsar 0,55 di kellas 

kontrol seldangkan dike llas elkspelrimeln 

selbelsar 0,45. Nilai N-Gain di ke ldula kellas 

dalam katelgori seldang, akan te ltapi nilai N-

Gain dikellas elkspelrime ln le lbih tinggi 

melningkatkan ke lmampulan be lrpikir kritis 

dari pada di kellas kontrol. Hal ini 

kelmulngkinan dikarelnakan dalam 

pembelajaran kelas ekperimen 

menggunakan LKPD berbasis PIT siswa 
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kurang dalam mengambil inti dari 

informasi atau pengetahuan yang telah 

didapatkan dari permasalahan atau 

pertanyaan pada LKPD sehingga siswa 

kurang dalam membuat kesimpulan 

dibandingkan dengan kelas kontrol yang 

menerima informasi atau pengetahuan dari 

guru.  

d. Mellaku lkan Klarfisikasi Lanju lt  

Nilai N-Gain pada indikator 

mellakulkan klarifikasi lanju lt selbelsar 0,42 di 

kellas kontrol seldangkan dike llas 

elkspelrimeln se lbe lsar 0,53. Nilai N-Gain di 

keldula kellas dalam katelgori seldang, akan 

teltapi nilai N-Gain dikellas e lkspelrimeln le lbih 

tinggi melningkatkan ke lmampulan be lrpikir 

kritis dari pada di kellas kontrol. Hal ini 

kelmulngkinan dikarelnakan dalam 

pembelajaran menggunakan LKPD berbasis 

PIT siswa lelbih paham dalam 

mendefinisikan atau mencari, menemukan, 

mengumpulkan data dari informasi yang 

ada pada LKPD dibandingkan de lngan 
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pelndelkatan siswa yang hanya 

mendapatkan data dan informasi dari guru. 

e. Melnelrapkan Stratelgi dan Taktik  

Nilai N-Gain pada indikator 

melnelrapkan stratelgi dan taktik se lbelsar 

0,52 di ke llas kontrol se ldangkan dike llas 

elkspelrimeln se lbe lsar 0,50. Nilai N-Gain di 

keldula kellas dalam katelgori seldang, akan 

teltapi nilai N-Gain dikellas kontrol lelbih 

tinggi melningkatkan ke lmampulan be lrpikir 

kritis dari pada di kellas elkspelrimeln. Hal ini 

dikarelnakan pembelajaran menggunakan 

LKPD berbasis PIT kurang fokus dalam 

memutuskan suatu tindakan  dalam 

menyelesaikan permasalahan dengan 

beberapa pertanyaan yang ada pada LKPD 

sehingga siswa kurang dalam menerapkan 

strategi dan taktik,  dibandingkan dengan 

pembelajaran STEM dengan metode 

ceramah dimana guru ikut serta dalam 

menyelesaikan permasalaham.  

 Faktor lain yang melmpe lngarulhi 

tiga nilai N-Gain pada kellima indikator 
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kelmampulan belrpikir kritis siswa rata-rata 

lelbih belsar kellas kontrol dibanding kellas 

elkspelrimeln didulga karelna, pe lrtama 

keltelrbatasan waktul pelmbellajaran pada 

kellas elkspelrimeln yang mellakulkan 

praktikulm dan diskulsi seldangkan pada 

kellas kontrol hanya celramah, tanya jawab, 

dan pelnu lgasan saja. Keldula,  pelmbagian 

kellompok siswa pada kellas elkspelrimeln 

belrju lmlah 6 orang yang melmulngkinkan 

telrjadinya kondisi kellas yang kulrang 

kondulsif, kelmulngkinan akan le lbih kondulsif 

jika kellompok tidak lelbih dari 4 orang. 

Keltiga, pelmbellajaran pada kellas 

elkspelrimeln dilaksanakan di jam telrakhir 

seldangkan pada kellas kontrol di jam awal 

yang melmulngkinkan konselntrasi siswa 

belrbelda dan belrpelngarulh pada 

pelmahaman siswa.  Belrdasarkan belbelrapa 

kelndala telrselbu lt hal yang pelrlu l 

dipelrhatikan dalam pelnelrapan pelndelkatan 

STElM belrbantulan LKPD belrbasis PIT yaitul, 

gu lrul haruls bisa melmanfaatkan waktul dan 
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melngontrol siswa selbaik mulngkin u lntu lk 

melndapatkan hasil yang maksimal. 

2. Kelelfelktifan pelnelrapan pe lmbellajaran te lrhadap 

ke lamampulan be lrpikir kritis siswa 

Mellalu li pelne llitian dan hasil data yang 

te llah dipelrolelh, prelselntasel nilai N-Gain kellas 

e lkspelrimeln 58% delngan kate lgori culku lp e lfelktif, 

seldangkan pada ke llas kontrol pre lselntasel nilai 

N-Gain selbelsar 51% delngan katelgori kulrang 

e lfelktif. Olelh karelna itul pelmbellajaran delngan 

pe lndelkatan STElM be lrbantu lan LKPD be lrbasis 

PIT lelbih elfelktif dibandingkan de lngan delngan 

pelnelrapan pelndelkatan STElM saja. Hal ini 

seljalan de lngan pelne llitian yang dilakulkan olelh  

Khoiriyah (2018) melnge lnai pelmbellajaran 

de lngan pelndelkatan STElM dapat melningkatkan 

ke lmampulan be lrpikir kritis siswa. 

 

4. Keterbatasan Penelitian  

Belrdasarkan prosels pe lnellitian ini, telrdapat 

belbe lrapa keltelrbatasan dan banyak ke lku lrangan 

yang dialami. Adapuln keltelrbatasan dalam 

pelne llitian ini yaitul: 
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1. Matelri yang digu lnakan hanya pada te lori kineltik 

gas. 

2. Popullasi pada pelne llitian ini melnggu lnakan 

ke llas XI MIPA SMA N 15 Se lmarang. 

3. Waktul yang telrbatas yaitu l 3x pelrtelmulan.   
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Be lrdasarkan hasil analisis data dan 

pelmbahasan, dapat disimpullkan selbagai 

belrikult.  

1. Kelmampulan be lrpikir kritis siswa pada 

kellas elkspelrimeln dan kellas kontrol tidak 

telrdapat pelrbeldaan. Hal ini belrdasarkan ulji 

hipotelsis melnggu lnakan u lji t dipelrolelh nilai 

sign 0,253. Karelna nilai sign > 0,05 maka 

dapat disimpullkan bahwa 𝐻0 ditelrima dan 

𝐻𝑎 ditolak yang  melnyatakan bahwa tidak 

telrdapat pelrbeldaan kelmampulan belrpikir 

kritis siswa. 

2. Pelnelrapan pelndelkatan STElM belrbantu lan 

LKPD belrbasis PIT culku lp e lfelktif u lntulk 

melningkatkan kelmampulan belrpikir kritis 

siswa. Hal ini belrdasarkan u lji N-Gain 

dipelrolelh prelse lntasel NGain 58% dalam 

katelgori culku lp e lfelktif.  
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B. Saran 

Belrdasarkan kelsimpullan pelnellitian, maka 

dapat disampaikan belbelrapa saran selbagai 

belrikult.  

1. Pelnggu lnaan LKPD belrbasis PIT dapat 

melmbantul pellaksanaan pelmbellajaran olelh 

gu lrul, jika diselsulaikan delngan matelri dan 

karaktelristik siswa selhingga dapat 

melningkatkan kelmampulan belrpikir kritis.  

2. Kelmampulan be lrpikir kritis siswa pelrlul 

dikelmbangkan delngan cara dilatih telruls-

melnelruls delngan melmbelrikan pelrtanyaan 

ataul latihan soal yang melngarah pada 

kelmampulan belrpikir kritis.  

3. Pelnggu lnaan LKPD be lrbasis PIT elfelktif 

dalam melningkatkan ke lmampulan be lrpikir 

kritis siswa, bagi pelnelliti sellanju ltnya u lntu lk 

lelbih melmpelrsiapkan mate lri dan kondisi 

siswa.
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Lampiran 1 Wawancara Guru 

Hasil Wawancara Guru 

Nama Sekolah   : SMA N 15 Semarang  
Alamat Sekolah  : Jl. Kedungmundu Raya No. 34 Kec. 

Tembalang, Kota Semarang 
Guru Mata Pelajaran  : Stefanus Tuju, S.Pd 
Tempat Wawancara  : Virtual via Telepon  
Hari/Tanggal   : 20 Oktober 2023 
 
Peneliti  : Kurikulum yang digunakan di Sekolah 

kurikulum apa pak? 
Guru   : Untuk kurikulum kelas XI dan XII masih 

menggunakan K13 dan untuk kelas X 
sudah pakai kurikulum merdeka mbak 

peneliti  : Untuk materi fisika ada berapa kali 
pertemuan pak? 

Guru   : Satu minggu ada 2x pertemuan dan setiap 
pertemuan 2x45 menit mbak 

Peneliti  : Bagaimana pembelajaran di kelas selama 
ini pak? 

Guru   : Untuk pembelajaran selama ini masih 
menggunakan ceramah, tanya jawab 
sama penugasan mbak  

Peneliti  : Bagaimana hasil belajar siswa dalam 
pembelajaran fisika pak? 

Guru   : Hasil belajarnya sudah bagus, tapi masih 
banyak yang belum mencapai KKM  

Peneliti  : Hasil belajar siswa yang masih banyak 
dibawah KKM materi apa ya pak? 

Guru   : Ada beberapa mbak seperti fluida, 
gelombang dan yang paling banyak 
dibawah KKM itu materi Teori Kinetik Gas 

Peneliti  : Apakah bapak mengalami kesulitan saat 
melaksanakan pembelajaran pada Teori 



 
 

96 
 

Kinetik Gas? 
Guru   : Ya mbak, karena siswa cukup susah dalam 

memahami materi tersebut karena 
gas yang tidak dapat dilihat atau bisa juga 
dikatakan bersifat abstrak sehingga siswa 
sulit memhami 

Peneliti  : Apakah sudah pernah mencoba memakai 
pendekatan STEM pak? 

Guru   : Belum mbak  
Peneliti  : Apakah pernah menggunakan bantuan 

media berupa LKPD berbasis PIT pak? 
Guru   : Belum juga mbak, masih menggunakan 

LKS dan Buku Paket Fisika  
Peneliti  : Untuk mengambil hasil belajar siswa 

menggunakan apa pak? 
Guru   : Ulangan harian atau penugasan 

menggunakan soal tes 
Peniliti  : Bagaimana kemampuan berpikir kritis 

siswa pak? 
Guru   : Masih rendah mbak   
Peneliti  : Apakah soal yang digunakan sudah 

mengukur kemampuan berpikir kritis 
siswa pak? 

Guru   : Belum mbak soal yang saya gunakan masih 
dalam ranah pengetahuan 

Peneliti  : Baik pak, terima kasih atas waktunya 
Guru   : Ya mbak, sama-sama. 
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Lampiran 1 Silabus 

SILABUS 

Nama Sekolah    : SMA N 15 Semarang  

Mata Pelajaran   : Fisika  

Kelas/Semester  : XI/I 

Alokasi waktu   : 4 jam pelajaran/minggu 

 

Kompetensi Inti  : 

• KI-1 dan KI-2:Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. Menghayati 

dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, santun, peduli (gotong royong, kerjasama, 

toleran, damai), bertanggung jawab, responsif, dan pro-aktif dalam berinteraksi secara efektif 
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sesuai dengan perkembangan anak di lingkungan, keluarga, sekolah, masyarakat dan 

lingkungan alam sekitar, bangsa, negara, kawasan regional, dan kawasan internasional”. 

• KI 3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, 

prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, 

teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, 

kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan 

pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya 

untuk memecahkan masalah 

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, bertindak secara 

efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan 
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Kompetensi Dasar Materi Pokok 
Kegiatan 

Pembelajaran 

Bentuk 
Instrumen  

Alokasi 
Waktu  

Sumber
/ Bahan 

ajar  

3.6  Menjelaskan 
teori kinetik 
gas dan 
karakteristik 
gas pada 
ruang tertutup 

Teori Kinetik 
Gas:  
• Persamaan 

keadaan gas 
ideal  

• Hukum  Boyle-
Gay Lussac 

• Teori kinetik 
gas ideal 

• Tinjauan 
impuls-
tumbukan  
untuk teori 
kinetik gas 

• Energi kinetik 
rata-rata gas 

• Kecepatan 
efektif gas 

• Mengamati proses 
pemanasan air 
misalnya pada ketel 
uap atau melalui 
tayangan video dan 
animasi  tentang 
perilaku gas 

• Mendiskusikan dan 
menganalisis 
tentang penerapan  
persamaan keadaan 
gas dan hukum 
Boyle-Gay Lussac 
dalam penyelesaian 
masalah gas di ruang 
tertutup, ilustrasi 
hubungan tekanan, 
suhu, volume,  
energi kinetik rata-

Pilihan 
Ganda  

6x45’ Buku 
paket 
fisika 
SMA/M
A, LKS, 
LKPD, 
Internet 

4.6  Menyajikan 
karya yang 
berkaitan 
dengan teori 
kinetik gas 
dan makna 
fisisnya 
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Kompetensi Dasar Materi Pokok 
Kegiatan 

Pembelajaran 

Bentuk 
Instrumen  

Alokasi 
Waktu  

Sumber
/ Bahan 

ajar  

• Teori 
ekipartisi 
energi dan 
Energi dalam 

rata gas, kecepatan 
efektif gas, teori 
ekipartisi energi, 
dan energi dalam 

• Presentasi kelompok 
hasil eksplorasi 
menerapkan 
persamaan keadaan 
gas dan hukum 
Boyle dalam 
penyelesaian 
masalah gas di ruang 
tertutup 
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Lampiran 2 RPP Kelas Eksperimen 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

KELAS EKSPERIMEN 

Satuan Pendidikan  : SMA 

Mata Pelajaran  : Fisika 

Kelas/Semester  : XI/Ganjil 

Materi Pokok   : Teori Kinetik Gas 

Alokasi Wakktu  : 6JP x 45 menit 

A. Kompetensi Inti (KI) 

KI-1  : Menghayati dan mengamalkan ajaran 

agama kepercayaan masing-masing 

KI-2  : Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli, santun, ramah 

lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif dan proaktif) dan 

menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan 

bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial serta dalam 

menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.  
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KI-3  : Memahami, menerapkan, menganalisis 

dan mengevaluasi pengetahuan faktual, 

konseptual, prosedural dalam ilmu pengetahuan, tekknologi, seni, budaya, dan 

humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 

peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan 

prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya 

untuk memecahkan masalah. 

KI-4  : Mengolah, menalar, menyaji, mencipta 

dalam ranah konkret dan ranah abstrak  

terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri 

serta bertindak secara efektif dan kreatif, mampu menggunakan metode sesuai 

kaidah keilmuan  

 

B. Kompetensi Dasar (KD) 

3.6 Menjelaskan teori kinetik gas dan karakteristik gas pada ruang tertutup 

4.6 mempresentasikan laporan hasil pemikiran tentang teori kinetik gas dan makna 

fisisnya. 
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C. Tujuan Pembelajaran  

Melalui pembelajaran STEM berbantuan LKPD berbasis PIT, siswa dapat: 

1. Mengidentifikasi sifat-sifat gas ideal  

2. Menjelaskan hukum Boyle-Gay Lussac 

3. Menjelaskan persamaan gas ideal  

4. Memahami energi kinetik gas  

5. Memahami energi ekapastisi dan energi dalam  

 

 

 

D. Materi Pelajaran  

1. Teori Kinetik Gas  

a. Teori kinetik gas  

Teori kinetik gas memberikan jembatan antara tinjauan gas secara makrokospik 

dan mikroskospik. Hukum-hukum yang terdapat pada teori kinetik gas yang 

menunjukkan hubungan antara besaran-besaran mikroskispik  dari berbagai 

macam proses dan perumusannya, seperti hukum Boyle, Charles, dan Gay Lussac. 

Sifat-sifat gas ideal diantaranya yaitu. 
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1) Gas terdiri atas partikel-partikel padat yang bergerak dengan kecepatan tetap 

dengan arah seimbang (acak). 

2) Masing-masing partikel bergerak dalam garis lurus, hanya dipengaruhi oleh 

tumbukan antara partikel atau antara partikel dengan dinding. Gaya tarik 

menarik dianggap tidak ada karena bernilai sangat kecil.  

3) Tumbukan antar partikel merupakan tumbukan lenting sempurna.  

4) Waktu tumbukan partikel sangat singkat dan bisa diabaikan. 

5) Ukuran partikel gas sangat kecil dibandingan dengan jarak antar partikel gas.  

6) Memenuhi hukum Newton tentang gerak.  

b. Hukum-hukum Gas  

1) Hukum Boyle 

Robert Boyle pada tahun 1627-1691 menyelidiki hubungan antara 

tekanan dengan volume gas. Hasil pengamatan disimpulkan yang terkenal 

dengan hukum Boyle, yang berbunyi “volume suatu gas berbanding terbalik 

dengan tekanan yang diterimanya ketika temperatur dijaga konstan” (Giancoli, 

2001). Secara matematis, dinyatakan: 

𝑉 ∞
1

𝑃
                                        2.1 
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𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2                               2.2 

Hubungan ini dikenal dengan Hukum Boyle. Persamaan hukum Boyle 

dapat dituliskan sebagai berikut.  

𝑃𝑉 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛                           2.3 

2) Hukum Charles  

Jacques Charles fisikawan dari Prancis mengemukakan bahwa ketika 

tekanan gas tidak terlalu tinggi dan dijaga konstan dalam wadah tertutup, maka 

volume gas berbanding lurus dengan suhunya. Pernyataan ini dikenal sebagai 

Hukum Charles (Giancoli, 2001). Persaaman dalam hukum Charles dapat 

dituliskan sebagai berikut:  

𝑉~𝑇                                       2.9 

sehingga berlaku persamaan: 
𝑉1

𝑇1
=  

𝑉2

𝑇2
                                2.10 

3) Hukum Gay-Lussac 

Joseph Gay Lussac menyatakan bahwa “pada volume konstan, tekanan 

gas berbanding terbalik dengan temperatur mutlak” (Giancoli, 2001). 

𝑃∞𝑇                                             2.7 
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𝑃1

𝑇1̅

=  
𝑃2

𝑇2
̅̅̅

                                         2.8 

4) Hukum Boyle-Guy Lusac  

Hukum Boyle-Guy Lussac adalah gabungan dari hukum Boyle, hukum 

Charles, dan Hukum Guy Lussac. Persamaan yang berlaku dapat dituliskan 

sebagai berikut (Giancoli, 2001): 
𝑃1𝑉1

𝑇1
=  

𝑃2𝑉2

𝑇2
                           2.11 

5) Persamaan Umum Gas Ideal 

Avogadro menyatakan bahwa “volume gas yang sama pada tekanan dan 

temperatur yang sama berisi jumlah molekul yang sama” (Giancoli, 2001). 

persamaan sejumlah mol gas ideal dalam keadaan tertentu dapat dituliskan 

sebagai berikut (Giancoli, 2001).  

𝑃 = 𝑁𝑘𝑇 atau 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇                  2.14 
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6) Energi Kinetik Gas  

Energi kinetik rata-rata partikel gas yang bergantung pada besarnya suhu. 

Berdasarkan teori kinetik gas, semakin tinggi suhunya, maka semakin cepat 

gerak partikel-partikel gas. Ketika sebuah benda memiliki kecepatan, maka 

benda (gas) tersebut akan memiliki energi kinetik 

𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
1

2
 𝑚𝑣2 

𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
3

2
 𝑇 

Gas ideal merupakan gas yang memenuhi hukum Newton 2 tentang gerak. 

Karena bergerak, maka gas ideal memiliki kecepatan efektif (vrms). Besarnya 

kecepatan efektif dari suatu gas ideal dapat dituliskan dengan: 

𝑣𝑟𝑚𝑆
= √

3. 𝑅. 𝑇

𝑚0
 

Jika persamaan tersebut dihubungkan dengan persamaan gas ideal (PV = nRT), 

maka akan didapat kecepatan efektif dalam bentuk lain 
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𝑣𝑟𝑚𝑆
= √

3. 𝑅. 𝑇

𝑀𝑟
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑣𝑟𝑚𝑆

= √
3𝑃

𝜌
  

E. Pendekatan / Model / Metode Pembelajaran  

Pendekatan Pembelajaran  : STEM Berbantuan 

LKPD Berbasis PIT  

Metode Pembelajaran  : Pengematan, 

Praktikum, Diskusi, 

Tanya Jawab  

 

F. Media / Alat dan Bahan Pembelajaran 

Media    : Laptop, LCD, Proyektor, internet, LKPD berbasis PIT  

Alat dan Bahan  : Sesuai di LKPD  

Sumber Belajar  : Buku Fisika SMA/MA, LKS Fisika, Internet  
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G. Kegiatan Pembelajaran  

1. Pertemuan ke- 1 (2 x 45 menit) 

Kegiatan Pendahuluan Waktu 
➢ Guru membuka pelajaran dengan salam dan berdoa untuk memulai 

pembelajaran di kelas. 
➢ Guru menyiapkan siswa untuk memulai kegiatan pembelajaran dan mengecek 

kehadiran siswa.  
➢ Menyiapkan fisik dan psikis siswa dalam mengawali kegiatan pembelajaran 

termasuk kerapian kebersihan siswa. 
➢ Memberitahukan materi yang akan dipelajari pada pertemuan tersebut dan 

indikatornya. 
➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai dalam mempelajari 

materi Teori Kinetik Gas. 
➢ Apersepsi dengan memberikan pertanyaan dengan mengaitkan 

materi/pembelajaran yang dilakukan dengan pengalaman peserta didik:  
“Apa itu teori kinetik gas?” 

35 
menit  
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➢ Memotivasi dengan memberikan gambaran manfaat mempelajari materi dalam 
kehidupan sehari-hari.  
“sangat penting mempelajari materi Teori Kinetik Gas karena sangat berkaiatan 
dengan kehidupan sehari-hari dan banyak peristiwa-peristiwa Teori Kinetik 
Gas kita jumpai disekitar kita yang dapat kita terapkan” 
Guru memberikan soal pre-test kepada siswa untuk mengetahui kemampuan 
berpikir kritis siswa sebelum melaksanakan pembelajaran berikutnya. 

Kegiatan Inti  
Sintaks Kegiatan pembelajaran 

Orientasi siswa  
kepada masalah 

➢ Siswa diberi motivasi atau rangsangan untuk 
memusatkan perhatian dengan cara:  

➢ Siswa diminta menonton video animasi gas ideal 
https://youtu.be/zsykaBSOQPg 

➢ Guru mengajukan pertanyaan mengenai partikel gas   
➢ Siswa diminta membaca materi dari buku paket atau 

dari internet/materi untuk menjawab pertanyaan 
yang berhubungan dengan materi 

45 
menit  

Mengorganisasikan 
siswa 

Membagi siswa menjadi beberapa kelompok 
➢ Siswa mengamati kegiatan yang ada pada LKPD 

berbasis PIT. 
➢ Siswa diminta untuk melakukan kegiatan-kegiatan 

yang ada di LKPD berbasis PIT:  
Kegiatan 1, kegiatan 2, kegiatan 3, dan kegiatan 4  

https://youtu.be/zsykaBSOQPg
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➢ Guru meminta untuk mengidentifikasi pertanyaan-
pertanyaan yang ada di LKPD berbasis PIT kemudian 
dijawab melalui kegiatan belajar. 

Membimbing 
penyelidikan 
individu atau 
kelompok 

Siswa melakukan kegiatan atau mengumpulkan 
informasi yang relevan untuk menjawab pertanyaan 
yang telah diidentifikasi melalui kegiatan:  
Siswa diminta melakukan diskusi dengan teman 
sekelompok untuk menyelesaikan soal di LKPD 
berbasis PIT 

Mengembangkan 
dan menyajikan 
hasil karya 

Siswa diminta untuk:  
➢ Menjawab pertanyaan yang terdapat LKPD berbasis 

PIT.  
➢ Guru membimbing kelompok untuk menyajikan 

hasil diskusinya dalam bentuk laporan tertulis. 
➢ Perwakilan kelompok menyampaikan hasil diskusi 

di depan kelas 
➢ Bertanya tentang hal yang belum dipahami, atau 

guru melemparkan beberapa pertanyaan kepada 
peserta didik. 

Menganalisis dan 
mengevaluasi 
proses pemecahan 
masalah 

Siswa menganalisa masukan, tanggapan dan koreksi 
dari guru terkait pembelajaran  
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Mengolah informasi yang sudah dikumpulkan 
dengan bantuan pertanyaan-pertanyaan pada LKPD 
berbasis PIT. 

Kegiatan Penutup  
➢ Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview hasil diskusi dan 

kegiatan pembelajaran mengenai materi sifat-sifat dan hukum gas ideal. 
➢ Siswa diminta untuk memberikan tanggapan mengenai materi yang telah 

dipelajari dan memberi masukan jika terdapat hal yang belum jelas. 
➢ Guru melakukan refleksi terhadap kegiatan pembelajaran yang telah 

dilaksanakan.  
➢ Guru menyampaikan rencana pembelajaran serta mengingatkan siswa untuk 

mempelajari sub bab selanjutnya.  
Guru mengakhiri kegiatan pembelajaran dengan mengucapkan salam. 

10 menit 

 

 

 

 



 
 

113 
 

2. Pertemuan ke-2 (2x45 menit) 

Kegiatan Pendahuluan Waktu 
➢ Guru membuka pelajaran dengan salam dan berdoa untuk memulai 

pembelajaran di kelas. 
➢ Guru menyiapkan siswa untuk memulai kegiatan pembelajaran dan mengecek 

kehadiran siswa.  
➢ Menyiapkan fisik dan psikis siswa dalam mengawali kegiatan pembelajaran 

termasuk kerapian kebersihan siswa. 
➢ Memberitahukan materi yang akan dipelajari pada pertemuan tersebut dan 

indikatornya. 
➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai dalam mempelajari 

materi Teori Kinetik Gas. 
➢ Apersepsi dengan memberikan pertanyaan dengan mengaitkan 

materi/pembelajaran yang dilakukan dengan pengalaman peserta didik:  
“Apa itu teori kinetik gas?” 

➢ Memotivasi dengan memberikan gambaran manfaat mempelajari materi dalam 
kehidupan sehari-hari. “sangat penting mempelajari materi Teori Kinetik Gas 
karena sangat berkaiatan dengan kehidupan sehari-hari dan banyak peristiwa-
peristiwa Teori Kinetik Gas kita jumpai disekitar kita yang dapat kita terapkan” 

10 
menit  

Kegiatan Inti  
Sintaks Kegiatan pembelajaran 
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Orientasi siswa  
kepada masalah 

Siswa diberi motivasi atau rangsangan untuk 
memusatkan perhatian dengan cara:  
➢ Siswa diminta menonton video mengenai balon udara  
- DUBAI HOT AIR BALLOON RIDE - YouTube (Technology) 

➢ Guru mengajukan pertanyaan bagaiaman caranya 
balon udara mampu terbang? (Engineering) 

➢ Siswa diminta membaca materi dari buku paket atau 
dari internet materi untuk menjawab pertanyaan 
yang berhubungan dengan materi 
-Persamaan gas ideal  
- Energi kinetik gas 

70 
menit  

Mengorganisasikan 
siswa 

kelompok 
➢ Siswa mengamati kegiatan yang ada pada LKPD 

berbasis PIT. 
➢ Siswa diminta untuk melakukan Kegiatan-kegiatan 

yang ada di LKPD berbasis PIT:  
- Kegiatan 5 dan 6 

➢ Guru meminta untuk pertanyaan yang ada di LKPD  
berbasis PIT kemudian dijawab melalui kegiatan 
belajar 

Membimbing 
penyelidikan 

Siswa mengumpulkan informasi yang relevan untuk 
menjawab pertanyaan yang telah diidentifikasi melalui 
kegiatan:  

https://www.youtube.com/watch?v=Szpzuifa3FE
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individu atau 
kelompok 

➢ Siswa diminta melakukan diskusi dengan teman 
sekelompok untuk menyelesaikan soal di LKPD 
berbasis PIT 

Mengembangkan 
dan menyajikan 
hasil karya 

Peserta didik diminta untuk:  
➢ Menjawab pertanyaan yang terdapat LKPD berbasis 

PIT.  
➢ Guru membimbing kelompok untuk menyajikan hasil 

diskusinya dalam bentuk laporan tertulis. 
➢ Perwakilan kelompok menyampaikan hasil diskusi di 

depan kelas 
➢ Bertanya tentang hal yang belum dipahami, atau guru 

melemparkan beberapa pertanyaan kepada siswa 
Menganalisis dan 
mengevaluasi 
proses pemecahan 
masalah 

Peserta didik menganalisa masukan, tanggapan dan 
koreksi dari guru terkait pembelajaran  
➢ Mengolah informasi yang sudah  

dikumpulkan dengan bantuan  
pertanyaan-pertanyaan pada LKPD berbasis PIT. 

Kegiatan Penutup  
➢ Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview hasil diskusi dan 

kegiatan pembelajaran mengenai materi hukum gas ideal. 
➢ Siswa diminta untuk memberikan tanggapan mengenai materi yang telah 

dipelajari dan memberi masukan jika terdapat hal yang belum jelas. 

10 menit 
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➢ Guru melakukan refleksi terhadap kegiatan pembelajaran yang telah 
dilaksanakan.  

➢ Guru menyampaikan rencana pembelajaran serta mengingatkan siswa untuk 
mempelajari sub bab selanjutnya.  
Guru mengakhiri kegiatan pembelajaran dengan mengucapkan salam. 

 

3. Pertemuan ke- 3 (2x45 menit) 

Kegiatan Pendahuluan Waktu 
➢ Guru membuka pelajaran dengan salam dan berdoa untuk memulai 

pembelajaran di kelas. 
➢ Guru menyiapkan siswa untuk memulai kegiatan pembelajaran dan mengecek 

kehadiran siswa.  
➢ Menyiapkan fisik dan psikis siswa dalam mengawali kegiatan pembelajaran 

termasuk kerapian kebersihan siswa. 
➢ Memberitahukan materi yang akan dipelajari pada pertemuan tersebut dan 

indikatornya. 
➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai dalam mempelajari 

materi Teori Kinetik Gas. 
➢ Apersepsi dengan memberikan pertanyaan dengan mengaitkan 

materi/pembelajaran yang dilakukan dengan pengalaman peserta didik:  
“Apa itu teori kinetik gas?” 

10 
menit  
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➢ Memotivasi dengan memberikan gambaran manfaat mempelajari materi dalam 
kehidupan sehari-hari. “sangat penting mempelajari materi Teori Kinetik Gas 
karena sangat berkaiatan dengan kehidupan sehari-hari dan banyak peristiwa-
peristiwa Teori Kinetik Gas kita jumpai disekitar kita yang dapat kita terapkan” 

Kegiatan Inti  
Sintaks Kegiatan pembelajaran 

Orientasi siswa  
kepada masalah 

Siswa diberi motivasi atau rangsangan untuk 
memusatkan perhatian dengan cara:  
➢ Siswa diminta menonton video mengenai balon 

udara - DUBAI HOT AIR BALLOON RIDE - YouTube 
(Technology) 

➢ Guru mengajukan pertanyaan bagaiaman caranya 
balon udara mampu terbang? (Engineering) 

➢ Siswa diminta membaca materi dari buku paket 
atau dari internet/materi untuk menjawab 
pertanyaan yang berhubungan dengan materi 
- Persamaan gas ideal  
- Energi kinetik gas 

40 
menit  

Mengorganisasikan 
siswa 

Membagi siswa menjadi beberapa kelompok 
➢ Siswa mengamati kegiatan yang ada pada LKPD 

berbasis PIT. 
➢ Siswa diminta untuk melakukan kegiatan-kegiatan 

yang ada di LKPD berbasis PIT:  

https://www.youtube.com/watch?v=Szpzuifa3FE
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- Kegiatan 5 dan kegiatan 6  
➢ Guru meminta untuk mengidentifikasi pertanyaan-

pertanyaan yang ada di LKPD berbasis PIT 
kemudian dijawab melalui kegiatan belajar. 

Membimbing 
penyelidikan 
individu atau 
kelompok 

Siswa mengumpulkan informasi yang relevan untuk 
menjawab pertanyaan yang telah diidentifikasi melalui 
kegiatan:  
➢ Siswa diminta melakukan diskusi dengan teman 

sekelompok untuk menyelesaikan soal di LKPD 
berbasis PIT 

Mengembangkan 
dan menyajikan 
hasil karya 

Siswa diminta untuk:  
➢ Menjawab pertanyaan yang terdapat LKPD 

berbasis PIT.  
➢ Guru membimbing kelompok untuk menyajikan 

hasil diskusinya dalam bentuk laporan tertulis. 
➢ Perwakilan kelompok menyampaikan hasil diskusi 

di depan kelas 
➢ Bertanya tentang hal yang belum dipahami, atau 

guru melemparkan beberapa pertanyaan kepada 
peserta didik. 

Menganalisis dan 
mengevaluasi 

Siswa menganalisa masukan, tanggapan dan koreksi 
dari guru terkait pembelajaran  
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proses pemecahan 
masalah 

➢ Mengolah informasi yang sudah dikumpulkan 
dengan bantuan pertanyaan-pertanyaan pada 
LKPD berbasis PIT.  

Kegiatan Penutup  
➢ Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview hasil 

diskusi dan kegiatan pembelajaran mengenai materi hukum gas ideal. 
➢ Siswa diminta untuk memberikan tanggapan mengenai materi yang telah 

dipelajari dan memberi masukan jika terdapat hal yang belum jelas. 
➢ Guru melakukan refleksi terhadap kegiatan pembelajaran yang telah 

dilaksanakan.  
➢ Guru memberikan soal post-test kepada siswa untuk mengetahui 

kemampuan berpikir kritis siswa setelah melaksanakan pembelajaran. 
➢ Guru mengakhiri kegiatan pembelajaran dengan mengucapkan salam. 

40 menit 
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H. Penilaian  

1. Pre-test  

2. Post-test 

 

 

 

Semarang, 12 Mei 2023  

Mengetahui,  

Guru Mata Pelajaran   

     

Stefanus Tuju 

NIP: 1968081997031005 

 

Mahasiswa Penelitian 

 

Eva Dwi Mulyani  

NIM: 1708066049 
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Lampiran 3 RPP Kelas Kontrol 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

KELAS KONTROL 

Satuan Pendidikan  : SMA 

Mata Pelajaran  : Fisika 

Kelas/Semester   : XI/Ganjil 

Materi Pokok   : Teori Kinetik Gas 

Alokasi Wakktu   : 6JP x 45 menit 

A. Kompetensi Inti (KI) 

KI-1  : Menghayati dan mengamalkan ajaran 

agama kepercayaan masing-masing 

KI-2  : Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, 

tanggung jawab, peduli, santun, ramah 

lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif dan proaktif) dan 

menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan 

bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial serta dalam 

menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.  

KI-3  : Memahami, menerapkan, menganalisis 
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dan mengevaluasi pengetahuan faktual, 

konseptual, prosedural dalam ilmu pengetahuan, tekknologi, seni, budaya, dan 

humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 

peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan 

prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya 

untuk memecahkan masalah. 

KI-4  : Mengolah, menalar, menyaji, mencipta 

dalam ranah konkret dan ranah abstrak  

terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri 

serta bertindak secara efektif dan kreatif, mampu menggunakan metode sesuai 

kaidah keilmuan  

 

B. Kompetensi Dasar (KD) 

3.6 Menjelaskan teori kinetik gas dan karakteristik gas pada ruang tertutup 

4.6 mempresentasikan laporan hasil pemikiran tentang teori kinetik gas dan makna 

fisisnya. 
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C. Tujuan Pembelajaran  

Melalui pembelajaran STEM berbantuan LKPD berbasis PIT, siswa dapat: 

1. Mengidentifikasi sifat-sifat gas ideal 

2. Menjelaskan hukum Boyle-Gay Lussac 

3. Menjelaskan persamaan gas ideal  

4. Memahami energi kinetik gas  

5. Memahami energi ekapastisi dan energi dalam  

 

D. Materi Pelajaran  

1. Teori Kinetik Gas  

a. Teori kinetik gas  

Teori kinetik gas memberikan jembatan antara tinjauan gas secara makrokospik 

dan mikroskospik. Hukum-hukum yang terdapat pada teori kinetik gas yang 

menunjukkan hubungan antara besaran-besaran mikroskispik  dari berbagai 

macam proses dan perumusannya, seperti hukum Boyle, Charles, dan Gay Lussac. 

Sifat-sifat gas ideal diantaranya yaitu. 

1) Gas terdiri atas partikel-partikel padat yang bergerak dengan kecepatan tetap 

dengan arah seimbang (acak). 
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2) Masing-masing partikel bergerak dalam garis lurus, gerakan partikel hanya 

dipengaruhi oleh tumbukan antara partikel atau antara partikel dengan 

dinding. Gaya tarik menarik dianggap tidak ada karena bernilai sangat kecil.  

3) Tumbukan antar partikel merupakan tumbukan lenting sempurna.  

4) Waktu tumbukan partikel sangat singkat dan bisa diabaikan. 

5) Ukuran partikel gas sangat kecil dibandingan dengan jarak antar partikel gas.  

6) Memenuhi hukum Newton tentang gerak.  

b. Hukum-hukum Gas  

1) Hukum Boyle 

Robert Boyle pada tahun 1627-1691 menyelidiki hubungan antara 

tekanan dengan volume gas. Hasil pengamatan disimpulkan yang terkenal 

dengan hukum Boyle, yang berbunyi “volume suatu gas berbanding terbalik 

dengan tekanan yang diterimanya ketika temperatur dijaga konstan” (Giancoli, 

2001). Secara matematis, dinyatakan: 

𝑉 ∞
1

𝑃
                                        2.1 

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2                               2.2 
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Hubungan ini dikenal dengan Hukum Boyle. Persamaan hukum Boyle 

dapat dituliskan sebagai berikut.  

𝑃𝑉 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛                           2.3 

2) Hukum Charles  

Jacques Charles fisikawan dari Prancis mengemukakan bahwa ketika 

tekanan gas tidak terlalu tinggi dan dijaga konstan dalam wadah tertutup, maka 

volume gas berbanding lurus dengan suhunya. Pernyataan ini dikenal sebagai 

Hukum Charles (Giancoli, 2001). Persaaman dalam hukum Charles dapat 

dituliskan sebagai berikut:  

𝑉~𝑇                                       2.9 

sehingga berlaku persamaan: 
𝑉1

𝑇1
=  

𝑉2

𝑇2
                                2.10 

3) Hukum Gay-Lussac 

Joseph Gay Lussac menyatakan bahwa “pada volume konstan, tekanan 

gas berbanding terbalik dengan temperatur mutlak” (Giancoli, 2001). 

𝑃∞𝑇                                             2.7 
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𝑃1

𝑇1̅

=  
𝑃2

𝑇2
̅̅̅

                                         2.8 

4) Hukum Boyle-Guy Lusac  

Hukum Boyle-Guy Lussac adalah gabungan dari hukum Boyle, hukum 

Charles, dan Hukum Guy Lussac. Persamaan yang berlaku dapat dituliskan 

sebagai berikut (Giancoli, 2001): 
𝑃1𝑉1

𝑇1
=  

𝑃2𝑉2

𝑇2
                           2.11 

5) Persamaan Umum Gas Ideal 

Avogadro menyatakan bahwa “volume gas yang sama pada tekanan dan 

temperatur yang sama berisi jumlah molekul yang sama” (Giancoli, 2001). 

persamaan sejumlah mol gas ideal dalam keadaan tertentu dapat dituliskan 

sebagai berikut (Giancoli, 2001).  

𝑃 = 𝑁𝑘𝑇 atau 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇                  2.14 

6) Energi Kinetik Gas  

Energi kinetik rata-rata partikel gas yang bergantung pada besarnya suhu. 

Berdasarkan teori kinetik gas, semakin tinggi suhunya, maka semakin cepat 
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gerak partikel-partikel gas. Ketika sebuah benda memiliki kecepatan, maka 

benda (gas) tersebut akan memiliki energi kinetik 

𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
1

2
 𝑚𝑣2 

𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
3

2
 𝑇 

Gas ideal merupakan gas yang memenuhi hukum Newton 2 tentang gerak. 

Karena bergerak, maka gas ideal memiliki kecepatan efektif (vrms). Besarnya 

kecepatan efektif dari suatu gas ideal dapat dituliskan dengan: 

𝑣𝑟𝑚𝑆
= √

3. 𝑅. 𝑇

𝑚0
 

Jika persamaan tersebut dihubungkan dengan persamaan gas ideal (PV = nRT), 

maka akan didapat kecepatan efektif dalam bentuk lain 

𝑣𝑟𝑚𝑆
= √

3. 𝑅. 𝑇

𝑀𝑟
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑣𝑟𝑚𝑆

= √
3𝑃

𝜌
  

 

 



 
 

128 
 

E. Pendekatan / Model / Metode Pembelajaran  

Pendekatan Pembelajaran  : STEM  

Metode Pembelajaran  :Pengematan, dan 

Tanya Jawab  

 

F. Media / Alat dan Bahan Pembelajaran 

Media    : Laptop, LCD, Proyektor, internet, Lembar diskusi  

Sumber Belajar  : Buku Fisika SMA/MA, LKS Fisika, Internet  

 

G. kegiatan Pembelajaran  

1. Pertemuan Pertama (2x45 menit) 

Kegiatan Pendahuluan Waktu 
➢ Guru membuka pelajaran dengan salam dan berdoa untuk memulai 

pembelajaran di kelas. 
➢ Guru menyiapkan siswa untuk memulai kegiatan pembelajaran dan 

mengecek kehadiran siswa.  
➢ Guru memberikan soal pre-test kepada siswa untuk mengetahui kemampuan 

berpikir kritis siswa sebelum melaksanakan pembelajaran berikutnya. 

10 
menit  
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➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai dalam mempelajari 
materi Teori Kinetik Gas. 

➢ Guru membimbing siswa untuk mengamati gambar balon udara pada lembar 
diskusi (Technology) 

Kegiatan Inti  
Sintaks Kegiatan pembelajaran 

Orientasi siswa  
kepada masalah 

Siswa diberi motivasi atau rangsangan untuk 
memusatkan perhatian dengan cara:  
➢ Siswa diminta menonton video animasi gas ideal 

https://youtu.be/zsykaBSOQPg 
➢ Guru mengajukan pertanyaan mengenai partikel 

gas   
➢ Siswa diminta membaca materi dari buku paket 

atau dari internet/materi untuk menjawab 
pertanyaan yang berhubungan dengan materi 

70 
menit  

Mengorganisasikan 
siswa 

Guru memberikan kesempatan pada siswa untuk 
mengidentifikasi sebanyak mungkin pertanyaan yang 
berkaitan dengan gambar yang disajikan dan akan 
dijawab melalui kegiatan belajar, contohnya:  
➢ Mengajukan pertanyaan tentang:  

- Sifat-sifat gas ideal (Science) 
- Hukum Boyle-Gay Lussac (Science) 
- Persamaan keadaan gas (Science) 

https://youtu.be/zsykaBSOQPg
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Membimbing 
penyelidikan 
individu atau 
kelompok 

Siswa melakukan kegiatan atau mengumpulkan 
informasi yang relevan untuk menjawab pertanyaan 
yang telah diidentifikasi melalui kegiatan:  
➢ Siswa diminta untuk mengerjakan soal yang ada di 

LKS secara individu atau kelompok (Mathematic) 
Mengembangkan 
dan menyajikan 
hasil karya 

Siswa diminta untuk:  
➢ Menjawab pertanyaan yang terdapat di LKS.  
➢ Perwalikan siswa untuk maju ke depan dengan 

hasil kerjanya  
➢ Guru membahas soal yang dikerjakan siswa 
➢ Siswa bertanya tentang hal yang belum dipahami, 

atau guru melemparkan beberapa pertanyaan 
siswa 

Menganalisis dan 
mengevaluasi 
proses pemecahan 
masalah 

➢ Siswa menganalisa masukan, tanggapan dan 
koreksi dari guru terkait pembelajaran  

➢ Mengolah informasi yang sudah dikumpulkan. 

Kegiatan Penutup  
➢ Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview hasil diskusi dan 

kegiatan pembelajaran mengenai materi persamaan gas ideal dan hukum 
Boyle-GayLussac 

➢ Siswa diminta untuk memberikan tanggapan mengenai materi yang telah 
dipelajari dan memberi masukan jika terdapat hal yang belum jelas. 

10 menit 
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➢ Guru melakukan refleksi terhadap kegiatan pembelajaran yang telah 
dilaksanakan.  

➢ Guru menyampaikan rencana pembelajaran serta mengingatkan siswa untuk 
mempelajari sub bab selanjutnya.  

➢ Guru mengakhiri kegiatan pembelajaran dengan mengucapkan salam. 

 

2. Pertemuan kedua (2x45 menit) 

Kegiatan Pendahuluan Waktu 
➢ Guru membuka pelajaran dengan salam dan berdoa untuk memulai 

pembelajaran di kelas. 
➢ Guru menyiapkan siswa untuk memulai kegiatan pembelajaran dan 

mengecek kehadiran siswa.  
➢ Menyiapkan fisik dan psikis siswa dalam mengawali kegiatan 

pembelajaran termasuk kerapian kebersihan siswa. 
➢ Memberitahukan materi yang akan dipelajari pada pertemuan tersebut 

dan indikatornya. 
➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai dalam 

mempelajari materi Teori Kinetik Gas. 
➢ Memberikan apersepsi  

10 
menit  
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- Mengaitkan materi/tema/kegiatan pembelajaran yang akan 
dilakukan dengan pengalaman siswa dengan materi/tema/kegiatan 
sebelumnya 

- Mengingatkan kembali materi sebelumnya  
- Mengajukan pertanyaan yang ada keterkaitan dengan pelajaran yang 

akan dilakukan  
➢ Memotivasi dengan memberikan gambaran manfaat mempelajari 

pelajaran yang akan dipelajari  
➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang berlangsung  

- Teori kinetik gas ideal  
- Energi kinetik rata-rata gas 

Kegiatan Inti  
Sintaks Kegiatan pembelajaran 

Orientasi siswa  
kepada masalah 

Siswa diberi motivasi atau rangsangan untuk 
memusatkan perhatian dengan cara:  
➢ Siswa diminta menonton video mengenai balon 

udara - DUBAI HOT AIR BALLOON RIDE - YouTube 
(Technology) 

➢ Guru mengajukan pertanyaan bagaiaman caranya 
balon udara mampu terbang? (Engineering) 

➢ Siswa diminta untuk mendengarkan dan 
menyimak penjelasan yang diberikan oleh guru 
yang berkaitan dengan:  

70 
menit  

https://www.youtube.com/watch?v=Szpzuifa3FE


 
 

133 
 

- Teori kinetik gas ideal (Science) 
- Energi kinetik rata-rata gas (Science) 

 
Mengorganisasikan 
siswa 

Guru memberikan kesempatan pada peserta didik 
untuk mengidentifikasi sebanyak mungkin pertanyaan 
yang berkaitan dan akan dijawab melalui kegiatan 
belajar. 

Membimbing 
penyelidikan 
individu atau 
kelompok 

Siswa mengumpulkan informasi yang relevan untuk 
menjawab pertanyaan yang telah diidentifikasi melalui 
kegiatan:  
➢ Siswa diminta melakukan diskusi dengan teman 

sekelompok untuk menyelesaikan soal di Lembar 
kerja siswa 

Mengembangkan 
dan menyajikan 
hasil karya 

Siswa diminta untuk:  
➢ Menjawab pertanyaan yang terdapat di LKS.  
➢ Perwalikan siswa untuk maju ke depan dengan 

hasil kerjanya  
➢ Guru membahas soal yang dikerjakan siswa 
➢ Siswa bertanya tentang hal yang belum dipahami, 

atau guru melemparkan beberapa pertanyaan 
siswa. 

Menganalisis dan 
mengevaluasi 

➢ Siswa menganalisa masukan, tanggapan dan 
koreksi dari guru terkait pembelajaran  
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proses pemecahan 
masalah 

➢ Mengolah informasi yang sudah dikumpulkan. 

Kegiatan Penutup  
➢ Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview hasil diskusi 

dan kegiatan pembelajaran mengenai materi hukum gas ideal. 
➢ Siswa diminta untuk memberikan tanggapan mengenai materi yang telah 

dipelajari dan memberi masukan jika terdapat hal yang belum jelas. 
➢ Guru melakukan refleksi terhadap kegiatan pembelajaran yang telah 

dilaksanakan.  
➢ Guru menyampaikan rencana pembelajaran serta mengingatkan siswa untuk 

mempelajari sub bab selanjutnya.  
➢ Guru mengakhiri kegiatan pembelajaran dengan mengucapkan salam. 

10 enit 

 

3. Pertemuan ketiga (2x45 menit) 

Kegiatan Pendahuluan Waktu 
➢ Guru membuka pelajaran dengan salam dan berdoa untuk memulai 

pembelajaran di kelas. 
➢ Guru menyiapkan siswa untuk memulai kegiatan pembelajaran dan 

mengecek kehadiran siswa.  
➢ Menyiapkan fisik dan psikis siswa dalam mengawali kegiatan pembelajaran 

termasuk kerapian kebersihan siswa. 

10 
menit  
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➢ Memberitahukan materi yang akan dipelajari pada pertemuan tersebut dan 
indikatornya. 

➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran yang akan dicapai dalam mempelajari 
materi Teori Kinetik Gas. 

➢ Memberikan apersepsi  
- Mengaitkan materi/tema/kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan 

dengan pengalaman siswa dengan materi/tema/kegiatan sebelumnya 
- Mengingatkan kembali materi sebelumnya  
- Mengajukan pertanyaan yang ada keterkaitan dengan pelajaran yang akan 

dilakukan  
➢ Memotivasi dengan memberikan gambaran manfaat mempelajari pelajaran 

yang akan dipelajari  
➢ Menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang berlangsung  
- Kecepatan efektif gas 
- Energi dalam 

Kegiatan Inti  
Sintaks Kegiatan pembelajaran 

Orientasi siswa  
kepada masalah 

Siswa diberi motivasi atau rangsangan untuk 
memusatkan perhatian dengan cara:  

➢ Siswa diminta menonton video mengenai balon 
udara - DUBAI HOT AIR BALLOON RIDE - 
YouTube (Technology) 

40 
menit  

https://www.youtube.com/watch?v=Szpzuifa3FE
https://www.youtube.com/watch?v=Szpzuifa3FE
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➢ Guru mengajukan pertanyaan bagaiaman 
caranya balon udara mampu terbang? 
(Engineering) 

➢ Siswa diminta untuk mendengarkan dan 
menyimak pemberian materi oleh guru 

- Kecepatan efektif gas (Science) 
- Energi dalam (Science) 

 
Mengorganisasikan 
siswa 

Guru memberikan kesempatan pada siswa untuk 
mengidentifikasi sebanyak mungkin pertanyaan yang 
berkaitan dengan gambar yang disajikan dan akan 
dijawab melalui kegiatan belajar, contohnya dengan 
mengajukan pertanyaan 

Membimbing 
penyelidikan 
individu atau 
kelompok 

Siswa mengumpulkan informasi yang relevan untuk 
menjawab pertanyaan yang telah diidentifikasi melalui 
kegiatan:  
➢ Membaca sumber lain selain buku teks 

Mengembangkan 
dan menyajikan 
hasil karya 

Siswa diminta untuk:  
➢ Menjawab soal yang terdapat di LKS.  
➢ Perwalikan siswa untuk maju ke depan dengan 

hasil kerjanya  
➢ Guru membahas soal yang dikerjakan siswa 
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➢ Siswa bertanya tentang hal yang belum dipahami, 
atau guru melemparkan beberapa pertanyaan 
siswa. 

Menganalisis dan 
mengevaluasi 
proses pemecahan 
masalah 

➢ Siswa menganalisa masukan, tanggapan dan 
koreksi dari guru terkait pembelajaran.  

➢ Mengolah informasi yang sudah dikumpulkan. 

Kegiatan Penutup  
11 Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview kegiatan 

pembelajaran mengenai materi yang telah disampaikan. 
12 Siswa diminta untuk memberikan tanggapan mengenai materi yang telah 

dipelajari dan memberi masukan jika terdapat hal yang belum jelas. 
13 Guru melakukan refleksi terhadap kegiatan pembelajaran yang telah 

dilaksanakan.  
14 Guru memberikan soal post-test kepada siswa untuk mengetahui kemampuan 

berpikir kritis siswa setelah melaksanakan pembelajaran. 
15 Guru mengakhiri kegiatan pembelajaran dengan mengucapkan salam. 

40 menit 
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H. Penilaian  

1. Pre-test  

2. Post-test  

 

Semarang, 12 Mei 2023 

Mengetahui,  

Guru Mata Pelajaran   

     

Stefanus Tuju 

NIP: 1968081997031005 

 

Mahasiswa Penelitian 

 

Eva Dwi Mulyani  

NIM: 1708066049 
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Lampiran 4 LKPD Berbasis PIT 

 

LKPD BERBASIS PIT 
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 Lampiran 5 Daftar Nama Siswa Kelas Uji Coba  

No Kode Nama 
1 UC-1 Adam haritsa thahara 
2 UC-2 Adinda putri anjani 
3 UC-3 Agus jamaludin 
4 UC-4 Alvan bagus nugraha 
5 UC-5 Ardelia sekar salsabilla 
6 UC-6 Arfa muhammad aufadillah 
7 UC-7 Bagas aji pamungkas 
8 UC-8 Carissa budi maheswari 
9 UC-9 Clarissa angeline tandayu 

10 UC-10 Daniyal ben saladin latif 
11 UC-11 Dinda aisma fadilla 
12 UC-12 Diva puji lestari 
13 UC-13 Eki fauzi ansyah 
14 UC-14 Elvino farezzi yulianto 
15 UC-15 Farakh aulia fillaili 
16 UC-16 Harjuna sarwa wiragana 
17 UC-17 Heningtyas tita nugraheni 
18 UC-18 Kadek adinda prabha mangalia 
19 UC-19 Kireina almas shabrina 
20 UC-20 M bagas daru fattah zubaidi 
21 UC-21 Maretha kurnia ayu 
22 UC-22 Muhamad fadil zaki ananta 
23 UC-23 Nabil akmal aulia 
24 UC-24 Nadhifa qurrotul a'yun 
25 UC-25 Naila nasywa noverina 
26 UC-26 Nasywa devi maharani 
27 UC-27 Natasya triana putri 
28 UC-28 Nufalda rahma fadhliyani 
29 UC-29 Putri diyan asih 
30 UC-30 Raditiya ananta athaya faiq 
31 UC-31 Rakha yuswandaru tegar satria 
32 UC-32 Shane daiva harahap 
33 UC-33 Stevani azadira 
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34 UC-34 Vina ajeng fitriani 
35 UC-35 Wenta ramadhani maisun makarim 
36 UC-36 Windi velina ardya 
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Lampiran 6 Kisi-kisi Soal Uji Coba Kemampuan Berpikir Kritis 

KISI-KISI KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS (KBK) 

No Aspek Kemampuan 
Berpikir Kritis 

Indikator Aspek KBK No. soal  

1 Melakukan Klarifikasi 
Dasar  

Memfokuskan pertanyaan   5 

Menganalisis argumen   1, 2, 3, 4  

Menjawab suatu permasalahan atau suatu tantangan  6, 7, 8, 9 

2 Membangun ketrampilan 
dasar  

Mengobservasi dan mempertimbangkan laporan hasil 
observasi 

10, 11  

3 Membuat kesimpulan  Mendeduksi dan mempertimbangkan hasil deduksi  12, 13 

Menginduksi dan mempertimbangkan hasil induksi  14, 15 

4 Melakukan klarifikasi lanjut  Mendefinisikan istilah dan mempertimbangkannya  19, 20 

Mengidentifikasi asumsi  17, 18 

5 Menerapkan strategi dan 
taktik  

Memutuskan suatu tindakan   16 
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KISI-KISI INSTRUMEN TES UJI COBA PENELITIAN 

Jenjang sekolah  : SMA/MA Alokasi Waktu    : 30 menit  

Mata pelajaran   : Fisika  Jumlah Soal          : 20 Soal  

Materi pokok      : Teori Kinetik Gas  Bentuk soal          : Pilihan Ganda  

Kelas/Semester : XI/Ganjil   

 

N
o. 

Indikator  
KBK 

Indikato
r soal 

Indikator 
STEM 

Level 
Kognitif 

Soal Jawaban Sk
or 

1 Menganali
sis 
argumen  

Siswa 
dapat 
mengan
alisis 
sifat-
sifat gas 
ideal  

Science C4 Ana mengamati animasi gerak 
partikel gas dalam ruang 
tertutup. Hasil 
pengamatannya berupa: 
(1) Partikel-partikel zat 

bergerak lurus dengan 
laju tetap secara acak 

(2) Tumbukan yang terjadi 
antar partikel 
mengakibatkan partikel-

Jawaban E.  
Pembahasan: 
Pernyataan yang benar 
adalah 1,3,5  
Sifat-sifat gas ideal: 
(1) Gas terdiri atas 

partikel padat yang 
bergerak dengan 
kecepatan tetap 

1 
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partikel kehilangan 
sedikit energi  

(3) Partikel-partikel gas 
tersebar merata ke 
seluruh ruangan  

(4) Tidak berlaku hukum 
Newton tentang gerak  

(5) Selang waktu tumbukan 
antarpartikel sangat 
singkat  

Hasil pengamatannya 
tersebut merupakan sifat-sifat 
gas ideal. Bagaimana 
pendapatmu terhadap hasil 
pengamatan Ana? 
A. Benar, semua termasuk 

sifat gas ideal  
B. Pernyataan 1,2, dan 3 

benar  
C. Pernyataan 3,4, dan 5 

benar  
D. Pernyataan 1,4, dan 5 

benar  
E. Pernyataan 1,3, dan 5 

benar  

dengan arah 
seimbang (acak). 

(2) Masing-masing 
partikel bergerak 
dalam garis lurus, 
gerakan partikel 
hanya dipengaruhi 
oleh tumbukan 
antara partikel atau 
antara partikel 
dengan dinding. 
Gaya tarik menarik 
dianggap tidak ada 
(diabaikan) karena 
bernilai sangat 
kecil.  

(3) Tumbukan 
antarpartikel 
merupakan 
tumbukan lenting 
sempurna dengan 
waktu singkat dan 
bisa diabaikan. 

(4) Ukuran partikel gas 
sangat kecil  
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(5) Memenuhi hukum 
Newton tentang 
gerak 

2 Siswa 
dapat 
mengan
alisis 
contoh 
penerap
an 
hukum 
Boyle 
dalam 
kehidup
an 
sehari-
hari 

Science C4 

  
Rani memasukkan balon yang 
sudah ditiup ke dalam suntik 
seperti pada gambar. Ketika 
piston ditarik  ke luar, balon 
membesar. Sebaliknya, ketika 
piston ditekan ke dalam balon 
tiup mengecil. Rani 
menyimpulkan bahwa hal ini 
sesuai dengan hukum Boyle 
yaitu..  

A. Tekanan sebanding dengan  
volume 

B. Tekanan sama dengan 
volume  

C. Tekanan berbanding 
terbalik dengan volume  

Jawab. C 
Hukum Boyle berbunyi 
“volume suatu gas 
berbanding terbalik 
dengan tekanan yang 
diterimanya ketika 
temperatur dijaga 
konstan” 
artinya, ketika 
temperatur dalam 
keadaan konstan, 
volume diperbesar 
maka tekanannya kecil. 
Jika volumenya 
diperkecil maka 
tekannya besar. 

1 
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D. Tekanan lebih kecil dari 
pada volume   

E. Semua pernyataan salah 
 
 
  

3 Siswa 
dapat 
mengan
alisis 
contoh 
penerap
an 
hukum 
Charles 
dalam 
kehidup
an 
sehari-
hari 

Science,  
Technolo

gy 

C4 Andre meletakkan sebuah 
balon yang sudah ditiup di 
bawah sinar matahari. Setelah 
satu jam, balon meletus. Andre 
menyatakan bahwa kenaikan 
suhu di dalam balon 
menyebabkan volume balon 
meningkat. Peristiwa ini sesuai 
dengan hukum Charles. 
Bagaimana pendapatmu 
terhadap pernyataan  Andre? 

A. Pernyaan benar, tapi 
hukum yang digunakan 
salah 

B. Pernyataan benar, dan 
hukum yang digunakan 
benar  

Jawab. B 
Pembahasan  
Hukum Charles 
menjelaskan bahwa 
volume gas berbanding 
lurus dengan suhu 
mutlak, selama massa 
dan tekanan dijaga 
konstan. Dijelaskan 
dalam persamaan: 

𝑣

𝑇
= 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛  

 Jadi, ketika suhu 
meningkat maka 
volume balon pun 
meningkat sehingga 
menyebabkan balon 
meletus. 

1 
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C. Pernyataan salah,  tapi 
hukum yang digunakan 
benar 

D. Pernyataan salah, dan 
hukum yang digunakan 
salah 

E. Semua jawaban salah 
4 Siswa 

dapat 
mengan
alisis 
contoh 
penerap
an 
hukum 
Gay 
Lussac 
dalam 
kehidup
an 
sehari-
hari 

Science,  
Technolo

gy 

C4 Cindy melakukan perjalanan 
ke Jakarta menggunakan 
mobil. Setelah 2 jam 
perjalanan tiba-tiba ban 
mobilnya meletus. Cindy 
beranggapan peristiwa ini 
disebabkan perubahan suhu 
sehingga ban mengalami 
peningkatan tekanan.  Hal 
tersebut sesuai dengan hukum 
Gay-Lussac. Bagaimana 
pendapatmu mengenai 
pernyataan Cindy? 
A. Pernyataan benar, dan 

hukum yang digunakan 
benar 

Jawab. A 
Pembahasan. 
Hukum Gay-Lussac 
menyatakan bahwa 
“pada volume konstan, 
tekanan gas berbanding 
terbalik dengan 
temperatur mutlak” 
Menurut hukum Gay-
Lussac, tekanan gas 
ideal berbanding lurus 
dengan suhu absolut. 
Artinya, semakin tinggi 
suhu udara di dalam 
ban mobil, semakin 
tinggi juga tekanan 
dalam ban. Jika tekanan 
ban melebiji batas yang 

1 
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B. Pernyataan benar, tapi 
hukum yang digunakan 
salah  

C. Pernyataan salah, dan 
hukum yang digunakan 
salah 

D. Pernyataan salah,  tapi 
hukum yang digunakan 
benar 

E. Semua pernyataan salah 

direkomendasikan, 
maka kemungkinan ban 
akan pecah.  
 

5 Memfokus
kan 
pertanyaa
n  

Disajika
n suatu 
deskrips
i 
permasa
lahan 
tentang 
tekanan 
dan suhu 
pada gas 
ideal. 
Siswa 
diharapk
an dapat 
fokus 

 
Technolo
gy, 
Engineeri
ng 

C4 Setiap tahun festival balon 
udara dilaksanakan di Eropa. 
Semua balon udara diharuskan 
memenuhi persyaratan 
terbang yang baik. Salah satu 
alasannya adalah 
menggunakan pemanas 
berkualitas. Fokus 
permasalahan pada peristiwa 
tersebut adalah? 

A. Pemilihan sumber panas 
yang baik, agar 
memberikan pengaruh 
terhadap peningkatan  

Jawaban A.  
Pembahasan  
Fokus dari 
permasalahan: 
Kewajiban memilih 
sumber panas yang baik  
 
Alasan:  
Hal ini dikarenakan 
dengan menggunakan 
sumber panas yang 
baik, akan memberikan 
pengaruh terhadap 
tekanan yang 
dihasilkan. Sesuai 

1 
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pada 
permasa
lahan 
yang 
disampa
ikan 

tekanan sesuai dengan 
konsep gas ideal  

B. Pemilihan sumber panas 
yang baik, agar 
memberikan pengaruh 
terhadap tekanan  tetapi 
tidak sesuai dengan 
konsep gas ideal 

C. Pemilihan sumber panas 
yang baik tidak 
memberikan pengaruh 
apapun terhadap balon 
udara   

D. Pemilihan sumber panas 
yang baik sesuai dengan 
konsep gas ideal yang 
dapat membuat tekanan 
menurun  

E. Pemilihan sumber panas 
yang baik tidak sesuai 
dengan konsep gas ideal 
yang dapat membuat 
tekanan menurun  
 

dengan konsep gas 
ideal, tekanan akan 
meningkat saat suhu 
dinaikkan. Hal ini akan 
menyebabkan balon 
udara melayang di 
udara.  
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6 Menjawab 
suatu 
permasala
han atau 
suatu 
tantangan  
 

Siswa 
dapat 
menggu
nakan 
hukum 
Charles  
dalam 
menjaw
ab  
permasa
lahan 

Mathema
tic 

C4 Suatu gas ditempatkan dalam 
suatu sistem teruisolasi. ketika 
suhu gas tersebut diturunkan 
dari 127oC menjadi 27oC 
dengan tekanan konstan maka 
volumenya menjadi 6 L. 
Berapa volume gas sebelum 
suhunya diturunkan…  
A. 4,5 L  
B. 28 L  
C. 8 L  
D. 1,3 L  
E. 2,5 L  

Jawaban  
Pembahasan. 
Diketahui: 
𝑇1 =  127 oC = (127 + 
273) K = 400 K   
𝑇2 = 27 oC = (27 + 273) 
K = 300 K   
𝑉2  = 6 L  
Ditanya 𝑉1= ? 
Jawab. 

𝑣

𝑇
= 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛 

𝑉1

𝑇1

=
𝑉2

𝑇2

 

𝑉2 =
𝑉1 ⋅ 𝑇1

𝑇2

 

𝑉2 =  
400.6

300
 

𝑉2 = 8 𝐿  
Jadi volume gas yang 
berada pada sistem 
adalah 8 𝐿 

1  

7 Siswa 
dapat 
menggu

Mathema
tic 

C4 Gas ideal terdapat di dalam 
ruangan tertutup dengan 
volume V, tekanan P dan suhu 

Jawaban A.  
Pembahasan: 
Diketahui:  

1 
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nakan 
persama
an 
hukum 
Boyle-
Gay 
Lussac 
dalam 
menjaw
ab  
permasa
lahan 

T. Hitunglah tekanan gas yang 
berada pada sistem tersebut 
agar volumenya mengalami 
perubahan menjadi ½ kali 
semula dan suhunya 
meningkat menjadi 4 kali 
semula.. 
A. 8 P1 
B. 2 P1 

C. 1/2 P1 
D. 1/4 P1  
E. 1/8  P1 

P1 = P  
V1 = V  
T1 = T  
T2 = 4 T  
V2 = ½ V  
Ditanya P2 = ? 
Jawab. 

𝑃1𝑉1

𝑇1

=
𝑃2𝑉2

𝑇2

 

𝑃𝑉

𝑇
=

𝑃2
1
2

𝑣

4𝑇

𝑃2 =
4𝑃

1
2

 

𝑃2 = 8 𝑃 = 8 𝑃1 
Jadi tekanan gas yang 
berada pada sistem 
adalah 8 𝑃1 

8 Siswa 
dapat 
menggu
nakan 
persama
an 

Mathema
tic 

C4  Suatu gas ideal mula-mula 
menempati ruang yang 
volumenya 0,5 L  dengan suhu 
27oC dan tekanan 1 atm. Jika 
suhu gas ditungkatkan 
menjadi  327oC dan 

Jawaban A.  
Pembahasan: 
Diketahui:  
P1 = 1 atm 
P2 = 2 atm 
V1 = 10 L 

1 
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hukum 
Boyle-
Gay 
Lussac 
dalam 
menjaw
ab  
permasa
lahan 

tekanannya menjadi 2 atm 
maka volumenya menjadi... 
A. 0,5 L 
B. 2 L 
C. 1 L  
D. 3 L  
E. 0,2 L 

T1 = 27oC = (27+273 = 
300 K) 
T2 = 327oC = (327+273 = 
600 K) 
Ditanya V2 = ? 
Jawab. 

𝑃1𝑉1

𝑇1

=
𝑃2𝑉2

𝑇2

 

1. 0,5

300
=

2. 𝑉2 

600

𝑃2 =
0,5.600

300

 

𝑉2 =
300

600
= 0,5  

Jadi volume gas yang 
berada pada sistem 
adalah 0,5 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟  

9 Siswa 
dapat 
menggu
nakan 
persama
an 
hukum 

Mathema
tic 

C4 Jika terdapat suatu gas ideal 
sebanyak 4 liter memiliki 
tekanan 1,5 atm dan suhu 27 

oC. hitunglah tekanan gas 
tersebut jika suhunya 
meningkat menjadi 47 oC dan 
volumenya menjadi 3,2 liter … 

Jawaban D.  
Pembahasan: 
Diketahui: 
P1 = 1,5 atm  
V1 = 4 L 
V2 = 3,2 L 

1 
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Boyle-
Gay 
Lussac 
dalam 
menjaw
ab  
permasa
lahan 

A. 18 atm  
B. 1 atm  
C. 1,7 atm  
D. 2 atm 
E. 19 atm  

T1 = 27oC = (27+273 = 
300 K) 
T2 = 47oC = (47+273 = 
320 K) 
Ditanya P2 = ? 
Jawab. 

𝑃1𝑉1

𝑇1

=
𝑃2𝑉2

𝑇2

 

1,5. 4

300
=

𝑃2. 3,2 

320

𝑃2 =
6. 320

300.3,2

 

𝑃2 =
1920

960
= 2 𝑎𝑡𝑚  

Jadi tekanan gas yang 
berada pada sistem 
adalah 2 𝑎𝑡𝑚 

1
0 

Mengobse
rvasi dan 
memperti
mbangkan 
laporan 
hasil 
observasi 

Disajika
n sebuah 
permasa
lahan 
hasil 
observas
i. Siswa 

Scince  C4 Rendi mengobservasi gas 
dalam tabung tertutup. Ketika 
suatu gas dalam volume 
konstan dan suhu dinaikkan, 
maka tekanan gas mengecil. 
Hasil observasi tersebut 
menunjukkan bahwa… 

Jawaban A. 
Pembahasan  
Joseph Gay Lussac 
menyatakan bahwa 
“pada volume konstan, 
tekanan gas berbanding 

1 
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 diharapk
an dapat 
memper
timbang
kan 
laporan 
hasil 
observas
i 

A. Berlaku hukum Gay-
Lussac, tekanan 
berbanding terbalik 
dengan suhu pada volume 
konstan  

B. Berlaku hukum Boyle, 
tekanan  berbanding 
terbalik dengan suhu pada 
volume konstan  

C.  Berlaku hukum Charles, 
tekanan berbanding 
terbalik dengan suhu pada 
volume konstan  

D. Berlaku hukum Gay-
Lussac, tekanan 
berbanding lurus dengan 
suhu pada volume konstan  

E. Berlaku hukum Boyle, 
tekanan berbanding lurus 
dengan suhu pada volume 
konstan  

terbalik dengan 
temperatur mutlak” 
Sehingga semakin besar 
suhu suatu gas, maka 
semakin kecil 
tekananya.  

1
1 

Disajika
n sebuah 
permasa
lahan 

Scince C4 Indi melakukan observasi 
untuk membandingkan gas 
helium dan gas nitrogen pada 
suhu yang sama. Hasil 

Jawaban A.  
Pembahasan  
Gas helium memiliki 
massa molekul yang 

1 
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hasil 
observas
i. Siswa 
diharapk
an dapat 
memper
timbang
kan 
laporan 
hasil 
observas
i 

observasi menunjukkan 
bahwa gas helium memiliki 
massa molekul yang lebih kecil 
dibandingkan dengan massa 
molekul gas nitrogen. 
Bagaimana kesimpulan hasil 
observasi tersebut?  
A. Kecepatan rata-rata 

molekul gas helium lebih 
tinggi dibandingkan 
dengan kecepatan rata-
rata molekul gas 
nitrogen 

B. Kecepatan rata-rata 
molekul gas helium lebih 
rendah dibandingkan 
dengan kecepatan rata-
rata molekul gas 
nitrogen 

C. Kecepatan rata-rata 
molekul gas helium sama 
dengan kecepatan rata-
rata molekul gas 
nitrogen 

lebih kecil 
dibandingkan gas 
nitrogen. Hal ini 
mempengaruhi 
perilaku kinetik gas 
helium dan nitrogen 
secara signifikan. 
Menurut teori kinetik 
gas, kecepatan molekul 
gas berkaitan dengan 
massa molekulnya. 
Dengan demikian, 
molekul helium dengan 
massa molekul yang 
lebih kecil akan 
memiliki kecepatan 
rata-rata yang lebih 
tinggi dibandingkan 
dengan molekul 
nitrogen yang memiliki 
massa molekul yang 
lebih besar. 
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D. Kecepatan rata-rata 
molekul gas helium lebih 
dari sama dengan dengan 
kecepatan rata-rata 
molekul gas nitrogen 

E. Semua jawaban salah  
 
 

1
2 

Mendeduk
si dan 
memperti
mbangkan 
hasil 
deduksi  

Disajika
n 
masalah 
mengen
ai 
persama
an gas 
ideal, 
siswa 
diharapk
an dapat 
menentu
kan 
jaawaba
n 

Science  C4 Setiap jenis gas yang 
dipanaskan akan mengalami 
pemuaian. Suatu saat Alex 
mengisi balon A menggunakan 
gas dengan volume 2 liter pada 
tekanan 1 atm dan suhu 25°C.  
kemudian volume dinaikkan 
agar mencapai 4 liter pada 
suhu yang sama, maka tekanan 
gas pada balon A menjadi? 
A. 0,5 atm  
B. 1 atm  
C. 1,5 atm  
D. 2 atm  
E. 1,25 atm 

Jawaban A. 
Pembahasan  
Jika volume gas 
meningkat dua kali 
lipat, maka tekanan gas 
berkurang menjadi 
setengahnya untuk 
mempertahankan suhu 
gas. Oleh karena itu, 
tekanan gas dalam 
balon akan menjadi 
sekitar 0,5 atm pada 
suhu yang sama 
P1 = 1 atm  
V1 = 2 L 
V2 = 4 L 
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T1 = 25oC = (25+273 = 
298 K) 
T2 = 25oC = (25+273 = 
298 K) 
Ditanya P2 = ? 
Jawab. 

𝑃1𝑉1

𝑇1

=
𝑃2𝑉2

𝑇2

 

1. 2

298
=

𝑃2. 4 

298

𝑃2 =
2. 298

298. 4

 

𝑃2 =
2

4
= 0,5 𝑎𝑡𝑚  

Jadi tekanan gas pada 
balon A  yang berada 
pada sistem adalah 
0,5 𝑎𝑡𝑚 

1
3 

Disajika
n 
masalah 
mengen
ai 
Hukum 
Gay 

  

 

Jawab.  A 
Pembahasan  
Diketahui: 
𝑇1 = 𝑇 
𝑇2 = 3 𝑇1 
𝑃1 = 𝑃 
Ditanya 𝑃2 = ? 
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Lussac, 
siswa 
diharapk
an dapat 
menentu
kan 
jaawaba
n 

Ketika tika merasa lapar saat 
tengah malam, ia 
menghangatkan sisa makanan 
menggunakan microwave. 
Agar makanannya cepat 
hangat, ia menaikkan suhu 
menjadi 3 kali dari suhu 
semula. Berapakah tekanan 
yang bekerja pada  microwave? 
A. 3 𝑃1 
B. 6 𝑃1 
C. 1/3 𝑃1 
D. 9 𝑃1 
E. 1/9 𝑃1 

Jawab. 
𝑃1

𝑇1

=
𝑃2

𝑇2

 

𝑃

𝑇
=

𝑃2

3 𝑇
 

 

𝑃2 =
3𝑇 ⋅ 𝑃

𝑇
 

𝑃2 = 3𝑃1 
Jadi tekanan akhir yang 
bekerja pada microwave 
adalah 3𝑃1 

1
4 

Mengindu
ksi dan 
memperti
mbangkan 
hasil 
induksi 
 

Disajika
n 
masalah 
mengen
ai 
kecepata
n rata-
rata gas, 
siswa 
diharapk
an dapat 

science C4 Dua massa gas ideal memiliki 
volume yang sama dan 
terdapat dalam wadah yang 
sama pada suhu yang sama. 
Jika gas pertama memiliki 
massa (m1) lebih kecil dari 
massa gas kedua (m2), maka 
dapat disimpulkan bahwa… 
A. Kecepatan rata-rata 

molekul gas pertama 

Jawaban B.  
Pembahasan  
Kecepatan rata-rata 
molekul gas pertama 
lebih besar dari pada 
gas kedua. Hal ini dapat 
dideduksi dari rumus 
kecepatan rata-rata 

1 
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menentu
kan 
jaawaba
n  

lebih kecil dari pada gas 
ideal kedua  

B. Kecepatan rata-rata 
molekul gas pertama 
lebih besar dari pada gas 
kedua  

C. Gas pertama dan gas 
kedua memiliki 
kecepatan rata-rata 
molekul yang sama  

D. Kecepatan rata-rata 
molekul gas pertama 
lebih dari sama dengan 
molekul kedua  

E. Semua pernyataan salah 

molekul gas 𝑣𝑟𝑚𝑆
=

√
3.𝑅.𝑇

𝑀
                     

Jika voluem gas dan 
suhu sama, maka R dan 
T juga sama. Oleh 
karena itu kecepatan 
rata-rata bergantung 
pada massa molekul 
gas. Dengan demikian, 
kecepatan rata-rata 
molekul gas pertama 
lebih besar dari pada 
gas kedua.  

1
4 

Disajika
n 
masalah 
mengen
ai energi 
kinetik 
gas, 
siswa 
diharapk
an dapat 

Science  C4 Dalam tabung berisi gas. Jika 
suhu gas dinaikkan, maka… 

A. Rata-rata jarak antara 
molekul gas ideal 
akan meningkat 

B. Kecepatan rata-rata 
gas ideal akan 
menurun  

Jawaban D. 
Pembahasan 
Energi kinetik rata-rata 
molekul gas ideal akan 
semakin meningkat. Hal 
ini dapat disimpulkan 
dari teori kinetik gas 
yang menyatakan 
bahwa energi kinetik 
rata-rata molekul gas 

1 
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menentu
kan 
jaawaba
n 

C. Tekanan gas ideal 
akan semakin 
menurun 

D. Energi kinetik rata-
rata molekul gas ideal 
semakin meningkat  

E. Energi kinetik rata-
rata molekul gas ideal 
semakin menurun 

ideal berbanding lurus 
dengan suhu gas. 
Semakin tinggi suhu 
gas, semakin cepat 
molekul gas bergerak 
dan semakin besar 
energi kinetik rata-rata 
molekul gas.  𝑇 =

 
2

3
𝐸𝑘̅̅̅̅       

𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
2

3
 𝑇       

1
6 

Memutusk
an suatu 
tindakan   

Disajika
n sebuah 
pernyata
an 
tentang 
konsep 
tekanan 
pada gas 
ideal, 
siswa 
diminta 
memutu
skan 
tindakan 

Engineeri
ng 

C5 Dani ingin mengikuti lomba 
udara. Ia berencana membeli 
beberapa alat yang 
mendukung seperti mesin 
pemanas. Namun, Dani 
bingung bagaimana 
menentukan pemanas yang 
baik, apakah yang paling 
banyak menghasilkan panas 
atau tidak. Ia kemudian 
menyimpulkan bahwa tidak 
perlu mesin yang paling 
banyak menghasilkan panas. 
Karena akan menyebabkan di 

Jawab. C 
Pembahasan 
Tindakan yang 
dilakukan kurang tepat, 
karena dibutuhkan 
pemanas yang baik agar 
dapat meningkatkan 
suhu hingga tekanan 
tertentu untuk balon 
melayang ke udara.  

1 
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yang 
harus 
dilakuka
n  

sekitar balon menjadi panas 
dan boros energi. Selain itu, 
ada bantuan dorongan angin 
sehingga balon udara dapat 
melayang ke atas. Apakah yang 
dilakukan Dani sudah tepat? 
A. Ya, karena tidak perlu 

pemanas yang baik untuk 
membantu balon udara 
melayang 

B. Ya, karena pemanas tidak 
mempengaruhi kinerja 
balon udara melayang 

C. Tidak, diperlukan 
pemanas yang baik untuk 
meningkatkan suhu 
hingga tekanan tertentu 
utuk membantu balon 
udara melayang 

D. Tidak, karena dorongan 
angin dapat membantu 
balon udara melayang  

E. Semua pernyataan benar  
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1
7 

Mengident
ifikasi 
asumsi  
 

Disajika
n 
masalah 
mengen
ai 
kecepata
n 
relative 
gas, 
siswa 
diharapk
an dapat 
menentu
kan 
jaawaba
n dengan 
alasan 
yang 
tepat 

Science, 
mathema

tic  

C5  Riko melakukan percobaan 
untuk mengetahui pengaruh 
suhu terhadap tekanan gas. 
Hasil  percobaam 
menunjukkan saat suhu gas 
dinaikkan, tekanan gas 
mengalami peningkatan. 
Berdasarkan asumsi 
kecepatan relative gas, maka…  
A. Molekul gas bergerak lebih 

lambat ketika suhu gas 
menurun  

B. Molekul gas bergerak lebih 
cepat ketika gas menurun 

C.  Molekul gas bergerak 
lebih cepat ketika suhu gas 
naik 

D. Molekul gas bergerak 
lambat ketika suhu gas 
naik  

E. Semua pernyataan salah  

Jawaban C. 
Pembahasan 
Berdasarkan asumsi 
kecepatan relative gas, 
dapat disimpulkan 
bahwa ketika suhu gas 
dinaikkan, partikel gas 
akan memiliki 
kecepatan yang lebih 
tinggi dan bergerak 
lebih cepat. Hal ini 
menyebabkan partikel 
gas bertumbukan 
dengan dinding wadah 
secara lebih sering dan 
dengan kekuatan yang 
lebih besar, sehingga 
meningkatkan tekanan 
gas dalam wadah. Oleh 
karena itu, hasil 
percobaan yang 
menunjukkan bahwa 
ketika suhu gas 
dinaikkan, tekanan gas 
juga meningkat, sesuai 

1 
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dengan asumsi 
kecepatan relative gas.  
 

1
8 

Disajika
n 
masalah 
mengen
ai energi 
dalam 
gas, 
siswa 
diharapk
an dapat 
menentu
kan 
jaawaba
n dengan 
alasan 
yang 
tepat 

Science C4  Erina melakukan percobaan 
untuk menghitung energi 
dalam dua jenis gas dengan 
jumlah mol yang sama. Hasil 
percobaan menunjukkan 
ketika gas A dan B berada pada 
suhu yang sama , maka  jumlah 
energinya juga sama. Ketika 
gas A mengalami kenaikan 
suhu, energi dalamnya 
menjadi lebih besar dari pada 
gas B. Berdasarkan persamaan 
energi dalam, apa yang dapat 
disimpulkan dari percobaan 
tersebut?  

A. Besar energi dalam gas 
berbanding terbalik 
dengan suhunya  

B. Besar energi dalam gas 
berbanding lurus dengan 
suhunya  

Jawaban B.  
Dari persamaan energi 
dalam gas, 

𝑈 =
3

2
𝑛𝑅𝑇   

 maka dapat diketahui 
bahwa besar energi 
dalam gas berbanding 
lurus dengan suhunya. 
Jadi, jika suhu gas A 
lebih besar dari gas B 
energi dalam gas A lebih 
besar dari pada gas B  
 
 

1 
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C. Besar energi gas tidak 
sebanding dengan 
suhunya  

D. Besar energi gas lebih 
besar dari suhunya  

E. Semua pernyataan salah  
 

1
9 

Mendefini
sikan 
istilah dan 
memperti
mbangkan
nya 

Disajika
n sebuah 
persama
an 
energi 
kinetik 
gas, 
siswa 
dapat 
mendeifi
nisikann
ya  

Science,  C4 Dalam mempelajari 
persamaan gas ideal terdapat 
sebuah persamaan yaitu 𝑃𝑉 =
𝑛𝑅𝑇. Persamaan tersebut 
menyatakan bahwa… 
A. Persamaan matematis 

yang menggambarkan 
hubungan antara tekanan, 
volume, jumlah mol, dan 
suhu gas  

B. Persamaan yang hanya 
berlaku untuk gas yang 
berada dalam keadaan 
ideal  

C. Persamaan yang 
mengabaikan efek 
interaksi antar partikel  

Jawaban A.  
Pembahasan  
 Persamaan gas ideal 
adalah suatu 
persamaan yang 
menggambarkan 
hubungan antara 
tekanan, volume, 
jumlah mol, dan suhu 
dari sebuah gas ideal 
secara matematis. 
Persamaan ini dikenal 
juga dengan nama 
persamaan keadaan gas 
ideal atau persamaan 
gas umum. Persamaan 
gas ideal dituliskan 
dalam bentuk 𝑃𝑉 =

1 
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D. Persamaan yang hanya 
berlaku pada tekanan dan 
suhu tertentu  

E. Persamaan yang hanya 
berlaku tekanan dan 
volume tertentu  

𝑛𝑅𝑇., dimana P adalah 
tekanan, V adalah 
volume gas, n adalah 
jumlah mol gas dalam 
satuan mol, R adalah 
konstanta gas umum 
dengan nilai 8,31 J/(mol 
K), dan T adalah suhu 
gas. 

2
0 

Disajika
n sebuah 
persama
an 
energi 
kinetik 
gas, 
siswa 
dapat 
mendeifi
nisikann
ya 

Science C4 Kalian telah mempelajari 
bahwa setiap benda yang 
bergerak memiliki energi 
kinetik. Hubungan energi 
kinetik dituliskan dalam 

persamaan 𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
2

3
 𝑇 . 

Persamaan tersebut 
menyatakan bahwa… 

A. Energi kinetik 
berbanding lurus 
terhadap temperaturnya. 
Sehingga, jika 
temperatur gas naik, 
energi kinetiknya 
membesar. 

Jawaban A.  
Pembahasan  
Dari persamaan 𝐸𝑘̅̅̅̅ =

 
2

3
 𝑇 menyatakan bahwa 

energi kinetik 
berbanding lurus 
terhadap 
temperaturnya. 
Sehingga, jika 
temperatur gas naik, 
energi kinetiknya 
membesar. Demikian 
juga sebaliknya, jika 
suhu gas turun, maka 
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B. energi kinetik 
berbanding terbalik 
terhadap temperaturnya. 
Sehingga, jika 
temperatur gas naik, 
energi kinetiknya 
membesar. 

C. energi kinetik 
berbanding lurus 
terhadap temperaturnya. 
Sehingga, jika 
temperatur gas turun, 
energi kinetiknya 
membesar. 

D. energi kinetik 
berbanding lurus 
terhadap temperaturnya. 
Sehingga, jika 
temperatur gas naik, 
energi kinetiknya 
mengecil 

E. energi kinetik 
berbanding terbalik 
terhadap temperaturnya. 
Sehingga, jika 

energi kinetiknya akan 
mengecil 
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temperatur gas naik, 
energi kinetiknya 
mengecil. 
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Lampiran 7 Soal Uji Coba  

SOAL UJI COBA 

Jenjang sekolah  : SMA/MA Alokasi Waktu: 30 
menit  

Mata pelajaran   : Fisika  Jumlah Soal          : 20 
Soal  

Materi pokok  : Teori 
Kinetik Gas  

Bentuk soal          : 
Pilihan Ganda  

Kelas/Semester : XI/Ganjil   
 

Petunjuk Pengerjaan Soal:  

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal  

2. Tuliskan nama, kelas, dan nomor absen anda sebelum 

mengerjakan soal tes  

3. Periksalah kelengkapan soal  

4. Bacalah soal dengan teliti  

5. Pilihlah salah satu jawaban yang anda anggap benar 

6. Soal yang harus dikerjakan sebanyak 20 butir  

7. Waktu mengerjakan soal 90 menit  

8. Kerjakan semua soal yang diberikan  

9. Mulailah dengan mengerjakan soal yang dianggap 

mudah terlebih dahulu  

10. Manfaatkan waktu untuk mengerjakan soal secara 

maksimal  

11. Tidak diperkenankan bekerja smaa dengan peserta 

ujian lain  

12. Tidak diperbolehkan membuka lembar catatan 

ataupun sejenisnya saat mengerjakan soal  

13. Jika telah selesai mengerjakan soal, perikasalah 

kemabali jawaban Anda 

14. Pastikan semua soal sudah Anda Kerjakan  
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Soal! 

 

1. Ana mengamati animasi gerak partikel gas dalam 

ruang tertutup. Hasil pengamatannya berupa: 

(6) Partikel-partikel zat bergerak lurus dengan laju 

tetap secara acak 

(7) Tumbukan yang terjadi antar partikel 

mengakibatkan partikel-partikel kehilangan 

sedikit energi  

(8) Partikel-partikel gas tersebar merata ke seluruh 

ruangan  
(9) Tidak berlaku hukum Newton tentang gerak  

(10) Selang waktu tumbukan antarpartikel sangat 

singkat  

Hasil pengamatannya tersebut merupakan sifat-sifat 

gas ideal. Bagaimana pendapatmu terhadap hasil 

pengamatan Ana? 

F. Benar, semua termasuk sifat gas ideal  

G. Pernyataan 1,2, dan 3 benar  

H. Pernyataan 3,4, dan 5 benar  

I. Pernyataan 1,4, dan 5 benar  

J. Pernyataan 1,3, dan 5 benar 

 

 

 
 

 

 

 

2.  
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F. Tekanan sebanding dengan volume 

G. Tekanan sama dengan volume  

H. Tekanan berbanding terbalik dengan volume  

I. Tekanan lebih kecil dari pada volume   

J. Semua pernyataan salah 

 

3. Andre meletakkan sebuah balon yang sudah ditiup di 

bawah sinar matahari. Setelah satu jam, balon meletus. 

Andre menyatakan bahwa kenaikan suhu di dalam 

balon menyebabkan volume balon meningkat. 

Peristiwa ini sesuai dengan hukum Charles. Bagaimana 

pendapatmu terhadap pernyataan  Andre? 

A. Pernyaan benar, tapi hukum yang digunakan salah 

B. Pernyataan benar, dan hukum yang digunakan 

benar  

C. Pernyataan salah,  tapi hukum yang digunakan 

benar 

D. Pernyataan salah, dan hukum yang digunakan 

salah 

Rani memasukkan balon yang sudah ditiup ke dalam suntik 

seperti pada gambar. Ketika piston ditarik  ke luar, balon 

membesar. Sebaliknya, ketika piston ditekan ke dalam balon 

tiup mengecil. Rani menyimpulkan bahwa hal ini sesuai 

dengan hukum Boyle yaitu..  
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E. Semua jawaban salah 

4. Cindy melakukan perjalanan ke Jakarta menggunakan 

mobil. Setelah 2 jam perjalanan tiba-tiba ban mobilnya 

meletus. Cindy beranggapan peristiwa ini disebabkan 

perubahan suhu sehingga ban mengalami peningkatan 

tekanan.  Hal tersebut sesuai dengan hukum Gay-

Lussac. Bagaimana pendapatmu mengenai pernyataan 

Cindy? 

A. Pernyataan benar, dan hukum yang digunakan 

benar 

B. Pernyataan benar, tapi hukum yang digunakan 

salah  
C. Pernyataan salah, dan hukum yang digunakan 

salah 

D. Pernyataan salah,  tapi hukum yang digunakan 

benar 

E. Semua pernyataan salah 

5. Setiap tahun festival balon udara dilaksanakan di 

Eropa. Semua balon udara diharuskan memenuhi 

persyaratan terbang yang baik. Salah satu alasannya 

adalah menggunakan pemanas berkualitas. Fokus 

permasalahan pada peristiwa tersebut adalah? 

A. Pemilihan sumber panas yang baik, agar 

memberikan pengaruh terhadap peningkatan  

tekanan sesuai dengan konsep gas ideal  

B. Pemilihan sumber panas yang baik, agar 

memberikan pengaruh terhadap tekanan  tetapi 

tidak sesuai dengan konsep gas ideal 

C. Pemilihan sumber panas yang baik tidak 

memberikan pengaruh apapun terhadap balon 

udara   
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D. Pemilihan sumber panas yang baik sesuai dengan 

konsep gas ideal yang dapat membuat tekanan 

menurun  

E. Pemilihan sumber panas yang baik tidak sesuai 

dengan konsep gas ideal yang dapat membuat 

tekanan menurun 

6. Suatu gas ditempatkan dalam suatu sistem teruisolasi. 

ketika suhu gas tersebut diturunkan dari 127oC 

menjadi 27oC dengan tekanan konstan maka 

volumenya menjadi 6 L. Berapa volume gas sebelum 

suhunya diturunkan…  

A. 4,5 L  
B. 28 L  

C. 8 L  

D. 1,3 L  

E. 2,5 L 

7. Gas ideal terdapat di dalam ruangan tertutup dengan 

volume V, tekanan P dan suhu T. Hitunglah tekanan gas 

yang berada pada sistem tersebut agar volumenya 

mengalami perubahan menjadi ½ kali semula dan 

suhunya meningkat menjadi 4 kali semula.. 

A. 8 P1 

B. 2 P1 

C. 1/2 P1 

D. 1/4 P1  

E. 1/8  P1 

8. Suatu gas ideal mula-mula menempati ruang yang 

volumenya 0,5 L  dengan suhu 27oC dan tekanan 1 atm. 

Jika suhu gas ditungkatkan menjadi  327oC dan 

tekanannya menjadi 2 atm maka volumenya menjadi... 

A. 0,5 L 

B. 2 L 

C. 1 L  
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D. 3 L  

E. 0,2 L 

9. Jika terdapat suatu gas ideal sebanyak 4 liter memiliki 

tekanan 1,5 atm dan suhu 27 oC. hitunglah tekanan gas 

tersebut jika suhunya meningkat menjadi 47 oC dan 

volumenya menjadi 3,2 liter … 

A. 18 atm  

B. 1 atm  

C. 1,7 atm  

D. 2 atm 

E. 19 atm 

10. Rendi mengobservasi gas dalam tabung tertutup. 
Ketika suatu gas dalam volume konstan dan suhu 

dinaikkan, maka tekanan gas mengecil. Hasil observasi 

tersebut menunjukkan bahwa… 

A. Berlaku hukum Gay-Lussac, tekanan berbanding 

terbalik dengan suhu pada volume konstan  

B. Berlaku hukum Boyle, tekanan  berbanding 

terbalik dengan suhu pada volume konstan  

C.  Berlaku hukum Charles, tekanan berbanding 

terbalik dengan suhu pada volume konstan  

D. Berlaku hukum Gay-Lussac, tekanan berbanding 

lurus dengan suhu pada volume konstan  

E. Berlaku hukum Boyle, tekanan berbanding lurus 

dengan suhu pada volume konstan 

11. Indi melakukan observasi untuk membandingkan gas 

helium dan gas nitrogen pada suhu yang sama. Hasil 

observasi menunjukkan bahwa gas helium memiliki 

massa molekul yang lebih kecil dibandingkan dengan 

massa molekul gas nitrogen. Bagaimana kesimpulan 

hasil observasi tersebut?  
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A. Kecepatan rata-rata molekul gas helium lebih 

tinggi dibandingkan dengan kecepatan rata-rata 

molekul gas nitrogen 

B. Kecepatan rata-rata molekul gas helium lebih 

rendah dibandingkan dengan kecepatan rata-rata 

molekul gas nitrogen 

C. Kecepatan rata-rata molekul gas helium sama 

dengan kecepatan rata-rata molekul gas nitrogen 

D. Kecepatan rata-rata molekul gas helium lebih dari 

sama dengan dengan kecepatan rata-rata molekul 

gas nitrogen 

E. Semua jawaban salah 
12. Setiap jenis gas yang dipanaskan akan mengalami 

pemuaian. Suatu saat Alex mengisi balon A 

menggunakan gas dengan volume 2 liter pada tekanan 

1 atm dan suhu 25°C.  kemudian volume dinaikkan agar 

mencapai 4 liter pada suhu yang sama, maka tekanan 

gas pada balon A menjadi? 

A. 0,5 atm  

B. 1 atm  

C. 1,5 atm  

D. 2 atm  

E. 1,25 atm 

13.  

 

Ketika tika merasa lapar saat tengah malam, ia 

menghangatkan sisa makanan menggunakan 

microwave. Agar makanannya cepat hangat, ia 
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menaikkan suhu menjadi 3 kali dari suhu semula. 

Berapakah tekanan yang bekerja pada  microwave? 

A. 3 𝑃1 

B. 6 𝑃1 

C. 1/3 𝑃1 

D. 9 𝑃1 

E. 1/9 𝑃1 

 

14. Dua massa gas ideal memiliki volume yang sama dan 

terdapat dalam wadah yang sama pada suhu yang 

sama. Jika gas pertama memiliki massa (m1) lebih kecil 

dari massa gas kedua (m2), maka dapat disimpulkan 

bahwa… 

A. Kecepatan rata-rata molekul gas pertama lebih 

kecil dari pada gas ideal kedua  

B. Kecepatan rata-rata molekul gas pertama lebih 

besar dari pada gas kedua  

C. Gas pertama dan gas kedua memiliki kecepatan 

rata-rata molekul yang sama  

D. Kecepatan rata-rata molekul gas pertama lebih dari 

sama dengan molekul kedua  

E. Semua pernyataan salah 

15. Dalam sebuah tabung berisi gas. Jika suhu gas 

dinaikkan, maka… 

A. Rata-rata jarak antara molekul gas ideal akan 

meningkat 

B. Kecepatan rata-rata gas ideal akan menurun  

C. Tekanan gas ideal akan semakin menurun 

D. Energi kinetik rata-rata molekul gas ideal semakin 

meningkat  

E. Energi kinetik rata-rata molekul gas ideal semakin 

menurun 
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16. Dani ingin mengikuti lomba udara. Ia berencana 

membeli beberapa alat yang mendukung seperti mesin 

pemanas. Namun, Dani bingung bagaimana 

menentukan pemanas yang baik, apakah yang paling 

banyak menghasilkan panas atau tidak. Ia kemudian 

menyimpulkan bahwa tidak perlu mesin yang paling 

banyak menghasilkan panas. Karena akan 

menyebabkan di sekitar balon menjadi panas dan 

boros energi. Selain itu, ada bantuan dorongan angin 

sehingga balon udara dapat melayang ke atas. Apakah 

yang dilakukan Dani sudah tepat? 

A. Ya, karena tidak perlu pemanas yang baik untuk 
membantu balon udara melayang 

B. Ya, karena pemanas tidak mempengaruhi kinerja 

balon udara melayang 

C. Tidak, diperlukan pemanas yang baik untuk 

meningkatkan suhu hingga tekanan tertentu utuk 

membantu balon udara melayang 

D. Tidak, karena dorongan angin dapat membantu 

balon udara melayang  

E. Semua pernyataan benar 

17. Riko melakukan percobaan untuk mengetahui 

pengaruh suhu terhadap tekanan gas. Hasil  percobaam 

menunjukkan saat suhu gas dinaikkan, tekanan gas 

mengalami peningkatan. Berdasarkan asumsi 

kecepatan relative gas, maka…  

A. Molekul gas bergerak lebih lambat ketika suhu gas 

menurun  

B. Molekul gas bergerak lebih cepat ketika gas 

menurun 

C.  Molekul gas bergerak lebih cepat ketika suhu gas 

naik 

D. Molekul gas bergerak lambat ketika suhu gas naik  
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E. Semua pernyataan salah 

18. Erina melakukan percobaan untuk menghitung energi 

dalam dua jenis gas dengan jumlah mol yang sama. 

Hasil percobaan menunjukkan ketika gas A dan B 

berada pada suhu yang sama , maka  jumlah energinya 

juga sama. Ketika gas A mengalami kenaikan suhu, 

energi dalamnya menjadi lebih besar dari pada gas B. 

Berdasarkan persamaan energi dalam, apa yang dapat 

disimpulkan dari percobaan tersebut?  

A. Besar energi dalam gas berbanding terbalik dengan 

suhunya  

B. Besar energi dalam gas berbanding lurus dengan 
suhunya  

C. Besar energi gas tidak sebanding dengan suhunya  

D. Besar energi gas lebih besar dari suhunya  

E. Semua pernyataan salah  

 

19. Dalam mempelajari persamaan gas ideal terdapat 

sebuah persamaan yaitu 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇. Persamaan 

tersebut menyatakan bahwa… 

A. Persamaan matematis yang menggambarkan 

hubungan antara tekanan, volume, jumlah mol, dan 

suhu gas  

B. Persamaan yang hanya berlaku untuk gas yang 

berada dalam keadaan ideal  

C. Persamaan yang mengabaikan efek interaksi antar 

partikel  

D. Persamaan yang hanya berlaku pada tekanan dan 

suhu tertentu  

E. Persamaan yang hanya berlaku tekanan dan 

volume tertentu 

20. Kalian telah mempelajari bahwa setiap benda yang 

bergerak memiliki energi kinetik. Hubungan energi 
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kinetik dituliskan dalam persamaan 𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
2

3
 𝑇 . 

Persamaan tersebut menyatakan bahwa… 

A. Energi kinetik berbanding lurus terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas naik, 

energi kinetiknya membesar. 

B. energi kinetik berbanding terbalik terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas naik, 

energi kinetiknya membesar. 

C. energi kinetik berbanding lurus terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas 

turun, energi kinetiknya membesar. 

D. energi kinetik berbanding lurus terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas naik, 

energi kinetiknya mengecil 

E. energi kinetik berbanding terbalik terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas naik, 

energi kinetiknya mengecil. 
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Lampiran 8 Kunci Jawaban Soal Uji Coba  

Kunci Jawaban Soal Uji Coba 

1.   E 11.  A 

2.  C 12.  A 

3.  B 13.  A 

4.  A 14. B 

5.  A 15.  D 

6.  C 16.  C 

7.  A 17.  C 

8.  A 18.  B 

9.  D 19.  A 

10.  A 20.  A 
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Lampiran 9 Lembar Hasil Uji Coba  
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Lampiran 9 Analisis Soal Uji Coba  

1. Tabel Analisis Uji Validitas Soal Uji Coba 
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2. Tabel Analisis Uji Reliabilitas Skor Butir Soal  
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3. Analisis Uji Taraf Kesukaran Skor Butir Soal  

 
No. 
Soal  

B JS  P Kriteria  

1 17 36 0,472 Sedang  
2 13 36 0,361 Sedang 
4 21 36 0,583 Sedang 
5 23 36 0,639 Sedang 
6 27 36 0,75 Mudah 
7 23 36 0,639 Sedang 
8 21 36 0,583 Sedang 
9 23 36 0,639 Sedang 

10 24 36 0,667 Sedang 
12 22 36 0,611 Sedang 
15 22 36 0,611 Sedang 
16 19 36 0,528 Sedang 
18 26 36 0,722 Sedang 
20 18 36 0,5 Sedang  
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4. Analisis Uji Daya Beda Soal  

 
No 

BA JA PA BB JB PB DP= 
PA-PB 

Kriteria  

1 16 18 0,889 11 18 0,611 0,278 Soal cukup baik 
2 13 18 0,722 10 18 0,556 0,166 Soal jelek  
4 14 18 0,778 7 18 0,389 0,389 Soal cukup baik 
5 14 18 0,778 9 18 0,500 0,278 Soal cukup baik 
6 15 18 0,833 12 18 0,667 0,166 Soal jelek  
7 14 18 0,778 9 18 0,500 0,278 Soal cukup baik 
8 14 18 0,778 7 18 0,389 0,389 Soal cukup baik 
9 14 18 0,778 9 18 0,500 0,278 Soal cukup baik 
10 16 18 0,889 8 18 0,444 0,445 Soal baik  
12 14 18 0,778 8 18 0,444 0,334 Soal cukup baik  
15 14 18 0,778 8 18 0,444 0,334 Soal cukup baik  
16 12 18 0,667 7 18 0,389 0,278 Soal cukup baik 
18 17 18 0,944 9 18 0,500 0,444 Soal baik 
20 11 18 0,611 7 18 0,389 0,222 Soal cukup baik  
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Lampiran 10 Daftar Nama Siswa Kelas Eksperimen 

 
No. Kode Nama  

1 UE-1 Adeline yannis honey p 
2 UE-2 Ading maulana alkautsar 
3 UE -3 Aisha naila zahra 
4 UE -4 Akbar prasetyo 
5 UE -5 Anisa cahyaningrum 
6 UE -6 Anneta lily dharmaji 
7 UE -7 Aryan rajendra wresniadi 
8 UE -8 Aulia ramadhani kurniastuti 
9 UE -9 Aulia syahrianata 

10 UE-10 Birela miadeta purita 
11 UE-11 Briant evan pangaribuan 
12 UE-12 Dafa choirul umam 
13 UE-13 Dewi nosa 
14 UE-14 Dhirghaam hasyid puspitojati 
15 UE-15 Faza muthiurrohman 
16 UE-16 Fiki bachtiar 
17 UE-17 Gabriella shalisha widyadhana 

siregar 
18 UE-18 Hanif wafiq nur azizah 
19 UE-19 Jericho abida pratama 
20 UE-20 Kezia indria kumala 
21 UE-21 Kinanti hidayah ariftina 
22 UE-22 Lintang maulida 
23 UE-23 Mikhael aditya rizki 
24 UE-24 Moch. Almi mozzariesto 
25 UE-25 Nadia marcella irawan 
26 UE-26 Nafa isma fattih nur widiana 
27 UE-27 Naila freja suryo subagjo 
28 UE-28 Najwa putri petrina 
29 UE-29 Nathen deandre syallom 
30 UE-30 Raditya prasdya twinursito 
31 UE-31 Rahmania atalla muhta 
32 UE-32 Rifky firmansyah andhika aprilianto 
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33 UE-33 Tectona hizkia evranza 
34 UE-34 Teguh wicaksono 
35 UE-35 Tesalonika ayunda pramitha 
36 UE-36 Zipora sheillamita rianawati rianto 
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Lampiran 11 Daftar Nama Kelas Kontrol  
 

Daftar Nama Kelas Kontrol 
No. Kode Nama  

1 UK-1 Adinda naila salsabila 
2 UK-2 Aldito nova pratama 
3 UK-3 Alvanza chandra wardhana 
4 UK-4 Aly muhsin atpanovan 
5 UK-5 Amanda parahita putri ramadhani 
6 UK-6 Angela echa naresti 
7 UK-7 Angeline malemita sasikirana 
8 UK-8 Angellyna octamulya putri sunarwi 
9 UK-9 Annisa zahra ramadhani 

10 UK-10 Aqila khairina ramadhani 
11 UK-11 Arliana chantika suksma putri 

wijaya 
12 UK-12 Atta surya saputra 
13 UK-13 Cahya qolbu latifah 
14 UK-14 Chairiansyah najib rizal advani 
15 UK-15 Darren bellamy farrell 
16 UK-16 Emanuela ciosa regina maheswari 
17 UK-17 Laurensia chelsea mutiara vianney 
18 UK-18 Linda nur alif 
19 UK-19 Maria annunciata retnawulan 

paradisti 
20 UK-20 Meyfa ruqiyana asniaristi 
21 UK-21 Miltiades nathan distya nandana 
22 UK-22 Mochamad fajar sidik 
23 UK-23 Muhammad rafi byzanorva 

ramadhan 
24 UK-24 Muthia putri pramesti 
25 UK-25 Naila atha danti 
26 UK-26 Nayla indiradevi 
27 UK-27 Rafael ivan drewayoga 
28 UK-28 Rezza liliana dewi 
29 UK-29 Ridhan harneto putra 
30 UK-30 Salfa putri lestari 
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31 UK-31 Sivanya monica alivia audra 
32 UK-32 Toya beningtan yulianto 
33 UK-33 Vincentius revant prihatmoko 
34 UK-34 Zaki akmal fadhil 
35 UK-35 Zhafran aqila billy mubarok 
36 UK-36 Zildjian reyvananta 
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Lampiran 12 Soal Pre-Test dan Post-Test 

SOAL PRE-TEST dan POST-TEST 

Jenjang sekolah  : SMA/MA Alokasi Waktu    : 30 
menit  

Mata pelajaran   : Fisika  Jumlah Soal          : 14 
Soal  

Materi pokok      : Teori Kinetik 
Gas  

Bentuk soal          : 
Pilihan Ganda  

Kelas/Semester : XI/Ganjil   
 

Petunjuk Pengerjaan Soal:  

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal  
2. Tuliskan nama, kelas, dan nomor absen anda sebelum 

mengerjakan soal tes  
3. Periksalah kelengkapan soal  
4. Bacalah soal dengan teliti  
5. Pilihlah salah satu jawaban yang anda anggap benar 
6. Soal yang harus dikerjakan sebanyak 20 butir  
7. Waktu mengerjakan soal 90 menit  
8. Kerjakan semua soal yang diberikan  
9. Mulailah dengan mengerjakan soal yang dianggap 

mudah terlebih dahulu  

10. Manfaatkan waktu untuk mengerjakan soal secara 

maksimal  
11. Tidak diperkenankan bekerja smaa dengan peserta 

ujian lain  
12. Tidak diperbolehkan membuka lembar catatan 

ataupun sejenisnya saat mengerjakan soal  
13. Jika telah selesai mengerjakan soal, perikasalah 

kemabali jawaban Anda 
14. Pastikan semua soal sudah Anda Kerjakan  
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Soal! 

1. Ana mengamati animasi gerak partikel gas dalam 
ruang tertutup. Hasil pengamatannya berupa: 

(1) Partikel-partikel zat bergerak lurus dengan laju 
tetap secara acak 

(2) Tumbukan yang terjadi antar partikel 

mengakibatkan partikel-partikel kehilangan 
sedikit energi  

(3) Partikel-partikel gas tersebar merata ke seluruh 
ruangan  

(4) Tidak berlaku hukum Newton tentang gerak  
(5) Selang waktu tumbukan antarpartikel sangat 

singkat  

Hasil pengamatannya tersebut merupakan sifat-sifat 

gas ideal. Bagaimana pendapatmu terhadap hasil 

pengamatan Ana? 

A. Benar, semua termasuk sifat gas ideal  

B. Pernyataan 1,2, dan 3 benar  
C. Pernyataan 3,4, dan 5 benar  
D. Pernyataan 1,4, dan 5 benar  

E. Pernyataan 1,3, dan 5 benar 
 

 

 

 

 

 

 

2. Rani memasukkan balon yang sudah ditiup ke dalam 

suntik seperti pada gambar. Ketika piston ditarik  ke 

luar, balon membesar. Sebaliknya, ketika piston 

ditekan ke dalam balon tiup mengecil. Rani 
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menyimpulkan bahwa hal ini sesuai dengan hukum 

Boyle yaitu..  

 

 
 

 

A. Tekanan sebanding dengan volume 
B. Tekanan sama dengan volume  
C. Tekanan berbanding terbalik dengan volume  
D. Tekanan lebih kecil dari pada volume   

E. Semua pernyataan salah 
 

3. Cindy melakukan perjalanan ke Jakarta menggunakan 

mobil. Setelah 2 jam perjalanan tiba-tiba ban mobilnya 
meletus. Cindy beranggapan peristiwa ini disebabkan 
perubahan suhu sehingga ban mengalami peningkatan 

tekanan.  Hal tersebut sesuai dengan hukum Gay-
Lussac. Bagaimana pendapatmu mengenai pernyataan 
Cindy? 
A. Pernyataan benar, dan hukum yang digunakan 

benar 

B. Pernyataan benar, tapi hukum yang digunakan 
salah  

C. Pernyataan salah, dan hukum yang digunakan 

salah 
D. Pernyataan salah,  tapi hukum yang digunakan 

benar 
E. Semua pernyataan salah 



203 
 

 
 

4. Setiap tahun festival balon udara dilaksanakan di 
Eropa. Semua balon udara diharuskan memenuhi 
persyaratan terbang yang baik. Salah satu alasannya 

adalah menggunakan pemanas berkualitas. Fokus 
permasalahan pada peristiwa tersebut adalah? 
A. Pemilihan sumber panas yang baik, agar 

memberikan pengaruh terhadap peningkatan  
tekanan sesuai dengan konsep gas ideal  

B. Pemilihan sumber panas yang baik, agar 
memberikan pengaruh terhadap tekanan  tetapi 
tidak sesuai dengan konsep gas ideal 

C. Pemilihan sumber panas yang baik tidak 
memberikan pengaruh apapun terhadap balon 
udara   

D. Pemilihan sumber panas yang baik sesuai dengan 
konsep gas ideal yang dapat membuat tekanan 
menurun  

E. Pemilihan sumber panas yang baik tidak sesuai 
dengan konsep gas ideal yang dapat membuat 

tekanan menurun 
5. Suatu gas ditempatkan dalam suatu sistem teruisolasi. 

ketika suhu gas tersebut diturunkan dari 127oC 
menjadi 27oC dengan tekanan konstan maka 
volumenya menjadi 6 L. Berapa volume gas sebelum 

suhunya diturunkan…  
 
A. 4,5 L  

B. 28 L  
C. 8 L  
D. 1,3 L  
E. 2,5 L 

6. Gas ideal terdapat di dalam ruangan tertutup dengan 
volume V, tekanan P dan suhu T. Hitunglah tekanan gas 
yang berada pada sistem tersebut agar volumenya 
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mengalami perubahan menjadi ½ kali semula dan 
suhunya meningkat menjadi 4 kali semula.. 
A. 8 P1 

B. 2 P1 
C. 1/2 P1 
D. 1/4 P1  

E. 1/8  P1 
7. Suatu gas ideal mula-mula menempati ruang yang 

volumenya 0,5 L  dengan suhu 27oC dan tekanan 1 atm. 
Jika suhu gas ditungkatkan menjadi  327oC dan 
tekanannya menjadi 2 atm maka volumenya menjadi... 

A. 0,5 L 
B. 2 L 
C. 1 L  

D. 3 L  
E. 0,2 L 

8. Jika terdapat suatu gas ideal sebanyak 4 liter memiliki 

tekanan 1,5 atm dan suhu 27 oC. hitunglah tekanan gas 
tersebut jika suhunya meningkat menjadi 47 oC dan 

volumenya menjadi 3,2 liter … 
A. 18 atm  
B. 1 atm  
C. 1,7 atm  
D. 2 atm 

E. 19 atm 
9. Rendi mengobservasi gas dalam tabung tertutup. 

Ketika suatu gas dalam volume konstan dan suhu 

dinaikkan, maka tekanan gas mengecil. Hasil observasi 
tersebut menunjukkan bahwa… 
A. Berlaku hukum Gay-Lussac, tekanan berbanding 

terbalik dengan suhu pada volume konstan  
B. Berlaku hukum Boyle, tekanan  berbanding 

terbalik dengan suhu pada volume konstan  
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C.  Berlaku hukum Charles, tekanan berbanding 
terbalik dengan suhu pada volume konstan  

D. Berlaku hukum Gay-Lussac, tekanan berbanding 

lurus dengan suhu pada volume konstan  
E. Berlaku hukum Boyle, tekanan berbanding lurus 

dengan suhu pada volume konstan 

10. Setiap jenis gas yang dipanaskan akan mengalami 
pemuaian. Suatu saat Alex mengisi balon A 
menggunakan gas dengan volume 2 liter pada tekanan 
1 atm dan suhu 25°C.  kemudian volume dinaikkan agar 
mencapai 4 liter pada suhu yang sama, maka tekanan 

gas pada balon A menjadi? 
A. 0,5 atm  
B. 1 atm  

C. 1,5 atm  
D. 2 atm  
E. 1,25 atm 

 
11. Dalam sebuah tabung berisi gas. Jika suhu gas 

dinaikkan, maka… 
A. Rata-rata jarak antara molekul gas ideal akan 

meningkat 
B. Kecepatan rata-rata gas ideal akan menurun  
C. Tekanan gas ideal akan semakin menurun 

D. Energi kinetik rata-rata molekul gas ideal semakin 
meningkat  

E. Energi kinetik rata-rata molekul gas ideal semakin 

menurun 
12. Dani ingin mengikuti lomba udara. Ia berencana 

membeli beberapa alat yang mendukung seperti mesin 
pemanas. Namun, Dani bingung bagaimana 
menentukan pemanas yang baik, apakah yang paling 
banyak menghasilkan panas atau tidak. Ia kemudian 
menyimpulkan bahwa tidak perlu mesin yang paling 
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banyak menghasilkan panas. Karena akan 
menyebabkan di sekitar balon menjadi panas dan 
boros energi. Selain itu, ada bantuan dorongan angin 

sehingga balon udara dapat melayang ke atas. Apakah 
yang dilakukan Dani sudah tepat? 
A. Ya, karena tidak perlu pemanas yang baik untuk 

membantu balon udara melayang 
B. Ya, karena pemanas tidak mempengaruhi kinerja 

balon udara melayang 
C. Tidak, diperlukan pemanas yang baik untuk 

meningkatkan suhu hingga tekanan tertentu utuk 

membantu balon udara melayang 
D. Tidak, karena dorongan angin dapat membantu 

balon udara melayang  

E. Semua pernyataan benar 
13. Erina melakukan percobaan untuk menghitung energi 

dalam dua jenis gas dengan jumlah mol yang sama. 

Hasil percobaan menunjukkan ketika gas A dan B 
berada pada suhu yang sama , maka  jumlah energinya 

juga sama. Ketika gas A mengalami kenaikan suhu, 
energi dalamnya menjadi lebih besar dari pada gas B. 
Berdasarkan persamaan energi dalam, apa yang dapat 
disimpulkan dari percobaan tersebut?  
A. Besar energi dalam gas berbanding terbalik dengan 

suhunya  
B. Besar energi dalam gas berbanding lurus dengan 

suhunya  

C. Besar energi gas tidak sebanding dengan suhunya  
D. Besar energi gas lebih besar dari suhunya  
E. Semua pernyataan salah  
 

14. Kalian telah mempelajari bahwa setiap benda yang 
bergerak memiliki energi kinetik. Hubungan energi 
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kinetik dituliskan dalam persamaan 𝐸𝑘̅̅̅̅ =  
2

3
 𝑇 . 

Persamaan tersebut menyatakan bahwa… 
A. Energi kinetik berbanding lurus terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas naik, 

energi kinetiknya membesar. 
B. energi kinetik berbanding terbalik terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas naik, 

energi kinetiknya membesar. 
C. energi kinetik berbanding lurus terhadap 

temperaturnya. Sehingga, jika temperatur gas 
turun, energi kinetiknya membes  
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Lampiran 14 Kunci Jawaban soal Pretest-Posttest 

 Kunci Jawaban Soal Pre-Test dan Post-Test 

1.  E 8.  A 

2.  C 9.  A 

3.  B 10.  A 

4.  A 11. B 

5.  A 12.  D 

6.  C 13.  C 

7.  A 14.  C 
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Lampiran 13 Lembar Hasil Pretest Kelas Kontrol 
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Lampiran 14 Lembar Hasil Post-test Kelas Kontrol  
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Lampiran 15 Lembar Hasil Pretest Kelas Eksperimen 
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Lampiran 16 Lembar Hasil Post-test Kelas Eksperimen 

 

 

 

Lampiran 17 Nilai Pre-Test Kelas Eksperimen dan kelas kontrol 
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Kode Kontrol Kode Eksperimen 

UK-1 50 UE-1 50 

UK-2 21 UE-2 57 

UK-3 50 UE -3 64 

UK-4 43 UE -4 21 

UK-5 50 UE -5 43 

UK-6 36 UE -6 43 

UK-7 43 UE -7 50 

UK-8 50 UE -8 57 

UK-9 50 UE -9 64 

UK-10 36 UE-10 57 

UK-11 43 UE-11 64 

UK-12 43 UE-12 50 

UK-13 36 UE-13 57 

UK-14 36 UE-14 43 

UK-15 57 UE-15 43 

UK-16 21 UE-16 36 

UK-17 21 UE-17 36 

UK-18 64 UE-18 50 

UK-19 64 UE-19 21 

UK-20 57 UE-20 36 

UK-21 50 UE-21 43 

UK-22 64 UE-22 43 
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UK-23 43 UE-23 36 

UK-24 64 UE-24 21 

UK-25 43 UE-25 36 

UK-26 57 UE-26 43 

UK-27 36 UE-27 50 

UK-28 57 UE-28 21 

UK-29 43 UE-29 57 

UK-30 43 UE-30 36 

UK-31 36 UE-31 43 

UK-32 43 UE-32 43 

UK-33 21 UE-33 36 

UK-34 21 UE-34 21 

UK-35 21 UE-35 36 

UK-36 36 UE-36 21 

Jumlah  1549 Jumlah  1529 

Rata-rata  43 Rata-rata 42 

Max  64 Max 64 

Min  21 Min  21 
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Lampiran 18 Nilai Post-Test Kelas Eksperimen dan kelas 

kontrol 

Kode Kontrol Kode Eksperimen 

UK-1 86 UE-1 93 

UK-2 50 UE-2 79 

UK-3 86 UE -3 93 

UK-4 71 UE -4 50 

UK-5 79 UE -5 71 

UK-6 57 UE -6 71 

UK-7 64 UE -7 71 

UK-8 86 UE -8 79 

UK-9 86 UE -9 93 

UK-10 57 UE-10 86 

UK-11 71 UE-11 93 

UK-12 71 UE-12 86 

UK-13 57 UE-13 86 

UK-14 64 UE-14 79 

UK-15 93 UE-15 79 

UK-16 50 UE-16 71 

UK-17 57 UE-17 71 

UK-18 93 UE-18 79 

UK-19 93 UE-19 50 

UK-20 79 UE-20 64 
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UK-21 71 UE-21 79 

UK-22 64 UE-22 71 

UK-23 79 UE-23 64 

UK-24 79 UE-24 64 

UK-25 71 UE-25 64 

UK-26 71 UE-26 86 

UK-27 64 UE-27 93 

UK-28 79 UE-28 64 

UK-29 71 UE-29 93 

UK-30 71 UE-30 64 

UK-31 79 UE-31 79 

UK-32 79 UE-32 79 

UK-33 57 UE-33 57 

UK-34 57 UE-34 57 

UK-35 57 UE-35 64 

UK-36 64 UE-36 57 

Jumlah  2564 Jumlah  2679 

Rata-rata  71 Rata-rata 74 

Max  93 Max 93 

Min  50 Min  50 

 

Lampiran 19 Uji Homogenitas Tahap Awal Kelas Kontrol dan 

Kelas Eksperimen  
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Lampiran 20 Uji Normalitas Tahap Awal Kelas Kontrol dan 

Kelas Eksperimen  
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Lampiran 21 Uji Homogenitas Tahap Akhir Kelas Kontrol dan 

Kelas Eksperimen  
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Lampiran 22 Uji Normalitas Tahap Awal Kelas Kontrol dan 

Kelas Eksperimen  
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Lampiran 23 Uji Hipotesis Post-Test kelas kontrol dan 

Eksperimen  

  

 

 

  



222 
 

 
 

Lampiran 24 Uji N-Gain Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen  
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Lampiran 25 Uji N-Gain Per Indikator Kelas Kontrol   
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Lampiran 26 Uji N-Gain Per Indikator Kelas Eksperimen  
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Lampiran 27 Dokumentasi Pembelajaran  

 

Gambar 1. Diskusi siswa kelas eksperimen  

menggunakan LKPD 

 

 

Gambar 2. Perwakilan kelompok presentasi  

hasil diskusi 
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Gambar 3. Siswa kelas eksperimen melakukan 

Post-Test 

 

 

Gambar 4. Pembelajaran kelas kontrol 
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Gambar 5. Siswa kelas kontrol mengerjakan Post-Test 

 

 

Gambar 6. Siswa Kelas Uji Coba mengerjakan Soal Uji Coba  
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Lampiran 28 Surat Keterangan Izin Riset UIN Walisongo 
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Lampiran 29 Surat Keterangan Izin Riset Dinas Pendidikan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 30 Surat Keterangan Melakukan Penelitian di SMA 

N 15 Semarang 
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Lampiran 31 Surat Keterangan Penunjukan Pembimbing  
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Lampiran 33 Daftar Riwayat Hidup  

Riwayat Hidup 
A. Identitas Diri  

1. Nama lengkap   :Eva Dwi Mulyani  
2. Tempat, Tanggal Lahir :Jepara, 13 Juni 1999 
3. Alamat    :Muryolobo RT 01 RW 01 

Kecamatan Nalumsari, 
Kabupaten Jepara 

4. Email    : evadmlyn13@gmail.com 
 

B. Riwayat Pendidikan  

1. SD N 2 Muryolobo   (Lulus tahun 2011) 

2. SMP N 2 Nalumasari  (Lulus tahun 2014) 

3. SMA N 1 Gebog Kudus   (Lulus tahun 2017) 

 

 

 

Semarang, 9  Oktober 2023 

     

  

Eva Dwi Mulyani  

NIM. 1708066049 
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