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ABSTRAK

Penerapan Model Learning Cycle 5E Berbasis Inquiry
Untuk Meningkatkan Kemampuan Pemecahan
Masalah Siswa Pada Materi Teori Kinetik Gas Kelas
XI SMA
Mustaqim
1808066022

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan model
pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry untuk
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa pada
materi teori kinetik gas kelas XI MAN 2 Kota Semarang.
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif, dengan
menggunakan desain quasi experimental design serta jenis
desain Pretes-Postes Control Group. Populasi penelitian ini
yaitu seluruh siswa kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang.
Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan
purposive sampling dengan sampel kelas XI MIPA 3 sebagai
kelas eksperimen dan kelas XI MIPA 2 sebagai kelas kontrol.
Teknik pengumpulan data menggunakan tes, observasi dan
dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan model pembelajaran learning cycle 5E berbasis
inquiry tidak berpengaruh dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa pada materi teori kinetik gas. Hal ini
dibuktikan dari hasil pengujian hipotesis dengan uji kesamaan
dua rata-rata diperoleh tp;tyng < tiqpe maka Hy diterima dan
H,ditolak, namun dapat meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa pada materi teori kinetik gas,
dibuktikan dari hasil N-Gain kelas eksperimen yaitu N-Gain =
0,59 dengan Kkategori sedang. Peningkatan tersebut
dikarenakan siswa memperoleh pemahaman materi melalui
keterlibatan  langsung dalam menginvestigasi dan
menganalisis permasalahan. Model pembelajaran learning
cycle 5E berbasis inquiry terlaksana dilakukan, diketahui dari
hasil lembar observasi aktivitas guru 98,57% dan hasil lembar
observasi aktivitas siswa 54,05% pada kategori kurang aktif.
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Kata Kunci: Learning Cycle 5E, Kemampuan Pemecahan
Masalah Siswa, Teori Kinetik Gas
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Pendidikan di sekolah memiliki tujuan sebagai upaya
mengembangkan potensi siswa. Keberhasilan pencapaian
tujuan pendidikan dalam mengembangkan potensi siswa
bergantung pada bagaimana kegiatan belajar mengajar
(KBM) direncanakan dan diterapkan dalam pembelajaran.
Kegiatan pembelajaran menjadi tahap yang sangat
menentukan keberhasilan belajar siswa (Pane & Dasopang,
2017; Wicaksono et al.,, 2017).

Kegiatan pembelajaran mempunyai tujuan untuk
mengembangkan seluruh potensi yang dimiliki siswa
secara optimal. Potensi yang dimiliki siswa dapat
berkembang, jika sesuai dengan proses kegiatan
pembelajaran yang baik dan efektif. Pembelajaran yang
baik dan efektif terjadi jika siswa terlibat secara langsung
dalam kegiatan pembelajaran, partisipasi dan keterlibatan
siswa dalam kegiatan pembelajaran akan membuat
lingkungan belajar yang kondusif (Nurhuda et al., 2016).

Kurikulum dirancang untuk menghasilkan perubahan
kualitas pembelajaran siswa supaya sesuai dengan tujuan

pendidikan (Leny, 2022). Kurikulum merdeka belajar



merupakan kurikulum dengan pembelajaran yang
dilaksanakan dengan beragam dimana pembelajaran
berdasarkan kebutuhan belajar dan minat belajar agar
siswa dapat mendalami konsep dan menguatkan
kompetensi (Purnawoto, 2022). Kurikulum merdeka
belajar diimplementasikan pada setiap satuan pendidikan
mulai tahun ajaran 2022/2023. Namun, pada jenjang
SMA/MA kurikulum merdeka belajar baru
diimplementasikan pada kelas X, hal ini didasarkan pada
kesiapan dan penyesuaian tiap satuan pendidikan
(Priantini et al., 2022). Kurikulum yang diterapkan pada
kelas XI dan XII SMA adalah kurikulum 2013. Kegiatan
pembelajaran dalam pelaksanaan kurikulum 2013
mengedepankan pendekatan pembelajaran berfokus pada
siswa (student centered) (Edim, 2016). Kurikulum 2013
mendorong siswa untuk mendapatkan pemahaman atas
informasi dari dari eksperimen dan penemuan siswa
(Wicaksono et al.,, 2015).

Pembelajaran sains termasuk fisika berkaitan erat
dengan fenomena yang sering ditemui dalam kehidupan
sehari-hari (Wicaksono et al, 2017). Fisika dapat
dikategorikan sebagai ilmu yang bersifat induktif, karena
ilmu fisika dibangun dan didasari dari penyimpulan

kejadian-kejadian yang terjadi di alam. Materi sains fisika



mempunyai hukum-hukum, konsep-konsep, dan teori
yang berkaitan dengan kejadian-kejadian alam (Azizah &
Yuliati, 2015). Tujuan pembelajaran fisika adalah untuk
mengembangkan pemahaman, pengetahuan serta
kemampuan siswa dalam menganalisis kejadian yang
terjadi sekitarnya (Azizah et al., 2017). Pembelajaran fisika
yang diajarkan kepada siswa tentunya bukan hanya
memahami konsep akan tetapi juga diajarkan bagaimana
menerapkan pemahaman yang mereka ketahui pada
permasalahan fisika.

Kegiatan pembelajaran konvensional yang diterapkan
dalam pembelajaran fisika menempatkan siswa sebagai
objek pembelajaran dan guru mendominasi kegiatan
pembelajaran, sehingga siswa membuat siswa bosan dan
kurang mempunyai motivasi untuk  mengikuti
pembelajaran (Jayawardana, 2017). Selain itu, Siswa
cenderung menghafal rumus-rumus dan hukum fisika,
Sehingga model pembelajaran seperti ini tidak mendukung
keterampilan siswa. Hal ini akan membuat siswa sulit
memahami materi.

Pembelajaran yang diterapkan pada siswa juga
cenderung menitikberatkan pada penguasaan konsep dan
mengesampingkan kemampuan siswa dalam memecahkan

masalah fisika (Azizah et al, 2017). Kemampuan siswa



dalam memecahkan permasalahan berimplikasi pada hasil
belajarnya dalam pembelajaran fisika. Kemampuan
pemecahan masalah juga berimplikasi pada kemampuan
siswa dalam mengingat topik sebelumnya dan perlu
mendapat perhatian yang lebih intensif (Asmara et al.,
2019). Kemampuan siswa dalam mengingat kembali
pelajaran sebelumnya yang berkaitan dengan suatu
masalah diukur melalui mengingat kembali pelajaran yang
dipelajari dengan cepat, ketepatan dalam berkreasi,
ketajaman dalam membedakan konsep, dan ketepatan
dalam memecahkan masalah.

Kemampuan pemecahan masalah  merupakan
kemampuan untuk menyelesaikan masalah berdasarkan
pengumpulan fakta, menganalisis informasi, menyusun
strategi, dan menggunakan konsep yang sesuai dengan
masalah (Makrufi et al, 2016). Solusi yang diperlukan
untuk pemecahan masalah yang dihadapi siswa dalam
materi fisika dapat dilakukan dengan mengajarkan strategi
yang digunakan untuk menyelesaikan masalah tersebut
(Asmara et al, 2019). Doctor & Heller (2009)
mengembangkan strategi pemecahan masalah fisika yang
mengacu pada lima tahap pemecahan masalah yang
meliputi: 1) mendeskripsikan konsep fisika (usefull

description), 2) memilih pendekatan konsep fisika yang



tepat (physics approach), 3) penggunaan pendekatan
konsep fisika dalam keadaan khusus (specific application
of Physics), 4) menggunakan prosedur matematis yang
sesuai (mathematical procedure), dan 5) mengevaluasi
hasil dari masalah apakah sudah logis, koheren dan sesuai
dengan konsep (logical progression) (Makrufi et al., 2016).

Materi teori kinetik gas pada kelas XI SMA,
penerapannya banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-
hari yang membuat siswa dapat mendapatkan makna dari
materi yang dipelajari. Materi teori kinetik gas terdapat
konsep-konsep yang mengajak siswa untuk berpikir
berdasarkan pengalaman siswa sehingga menemukan
pengetahuan yang diharapkan (Bakhtiar et al, 2017).
Siswa memperoleh pemahaman dari penemuan sendiri
sehingga dapat menerapkan konsep materi tersebut dalam
memecahkan masalah secara ilmiah, meningkatkan hasil
belajar siswa, dan dapat menerapkan konsep dalam
kehidupan sehari-hari (Wicaksono et al., 2017).

Proses siswa dalam memahami materi fisika lebih
sering menerima materi serta persamaan langsung dari
guru tanpa melakukan proses siswa menemukan sendiri
suatu konsep fisika (Zulkarnain & Amalia Sari, 2016), jika
masalah ini terus-menerus berkelanjutan dalam proses

pembelajaran, maka siswa akan mengalami kesulitan
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dalam menerapkan dan memecahkan suatu permasalah
yang lebih kompleks (Purnamasari et al., 2017). Menurut
hasil penelitian Permatasari et al., (2013) kesalahan
siswa ketika menyelesaikan masalah pada teori
kinetik gas meliputi kesalahan rumus pada
pemahaman konsep 19,56%, kesalahan dalam
prosedur matematika 26,14%, dan kesalahan pada
penulisan satuan 59,13%.

Berdasarkan observasi yang dilakukan peneliti
pada kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang, diketahui
hasil nilai penilaian tengah semester mata pelajaran
fisika menunjukkan hasil yang rendah dengan nilai
rata-rata 58, hasil tersebut dibawah standar KKM
yaitu 76 yang telah ditetapkan. Oleh karena itu
dibutuhkan model pembelajaran yang efektif agar
hasil pembelajaran dapat mencapai target yang telah
ditentukan.

Model pembelajaran yang efektif diperlukan untuk
mengatasi rendahnya nilai siswa dan mengatasi tingginya
kesalahan siswa dalam memecahkan masalah, serta dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.

Model pembelajaran yang dapat diterapkan adalah dengan

menggunakan model learning cycle 5E. Model
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pembelajaran learning cycle 5E adalah pembelajaran
dengan tahapan yang mengarahkan siswa terlibat dalam
pembelajaran dengan mengeksplorasi topik, diberi
penjelasan atas pengalamannya, menguraikan apa yang
telah dipelajari, dan dievaluasi (Aini et al., 2020).

Model pembelajaran learning cycle 5E merupakan
kegiatan pembelajaran yang melibatkan siswa (student
centered) yang memungkinkan siswa lebih aktif dalam
proses kegiatan pembelajaran, sehingga siswa bisa
memahami materi yang dipelajari (Ermayanthi et al,
2017). Model learning cycle 5E mencakup keterampilan
berpikir tingkat tinggi, merangsang siswa untuk
mengeksplorasi, menyelidiki, untuk mendapatkan
pengalaman (Iscan & Seyhan, 2021). Model learning cycle
5E yang diterapkan dalam proses pembelajaran terdiri dari
lima tahapan yang meliputi engagement, exploration,
explanation, elaboration, dan evaluation (Tuna & Kacar,
2013). Kelebihan model Learning Cycle 5E adalah membuat
siswa lebih terfokus pada materi, membuat siswa lebih
termotivasi, meningkatkan keingintahuan siswa dan
mendorong siswa untuk menemukan konsep melalui
kegiatan eksplorasi (Cholistyana, 2014).

Tidak ada satu model pembelajaran yang lebih baik
dari model pembelajaran lain (Eggen & Kauchak, 2012),



artinya perlu variasi model atau metode lain untuk
menutupi kekurangan suatu model pembelajaran. Oleh
karenanya, peneliti mengkombinasi model pembelajaran
learning cycle 5E dengan pembelajaran berbasis inquiry.
Inquiry merupakan strategi pembelajaran dimana siswa
menemukan suatu konsep dari masalah yang disajikan
melalui proses berpikir secara Kritis dan analitis (Wahyudi
et al, 2018). Pembelajaran berbasis inquiry digunakan
pada penelitian ini agar kegiatan pembelajaran siswa pada
tahap exploration lebih terorganisir dan terarah dalam
menemukan dan mengkonstruksi konsep.

Penerapan model pembelajaran learning cycle 5E
Berbasis  inquiry dalam kegiatan pembelajaran
memberikan  kesempatan kepada siswa dalam
memperoleh dan mengkonstruksi pengetahuan dari
keterlibatan langsung dalam pembelajaran. Penggunaan
model learning cycle 5E dirasa tepat untuk meningkatkan
kemampuan siswa dalam memecahkan masalah. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian Reski (2020) bahwa model
learning cycle 5E dapat meningkatkan hasil belajar kognitif
siswa. Kemudian berdasarkan hasil penelitian Ika (2014)
bahwa penggunaan model learning cycle 5E dapat

mempengaruhi hasil belajar siswa.



Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan,
peneliti mencoba melakukan penelitian penerapan model
pembelajaran learning cycle 5E untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa. Dengan
mengambil judul skripsi “Penerapan Model Learning Cycle
5E Berbasis Inquiry untuk Meningkatkan Kemampuan
Pemecahan Masalah Siswa Pada Materi Teori Kinetik Gas

Kelas XI SMA.”

. Identifikasi Masalah

Menurut latar belakang di atas didapat identifikasi
permasalahan berupa:

1. Guru dalam proses kegiatan belajar mengajar kurang
melibatkan siswa dalam pembelajaran (teacher
centered)

2. Pembelajaran di kelas cenderung menekankan
penguasaan konsep dan mengesampingkan
kemampuan pemecahan masalah siswa

3. Hasil penilaian tengah semester fisika siswa kelas
MIPA XI MAN 2 Kota Semarang belum memenuhi
Kriteria Ketuntasan Minimum (KKM)

Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, untuk

menghindari penyimpangan pembahasan dan penafsiran

penelitian maka ruang lingkup masalah penelitian ini



dibatasi pada penggunaan model pembelajaran learning

cycle 5E berbasis inquiry untuk meningkatkan kemampuan

pemecahan masalah siswa, pada materi teori kinetik gas

kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka diambil

rumusan masalah sebagai berikut:

1.

Apakah penerapan model pembelajaran learning cycle
5E berbasis inquiry berpengaruh dalam meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi
teori kinetik gas?

Bagaimana peningkatan kemampuan pemecahan
masalah siswa pada materi teori kinetik gas dengan
penerapan model pembelajaran learning cycle 5E
berbasis inquiry?

Bagaimana  keterlaksanaan  penerapan  model
pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry untuk
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah

siswa?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka didapat

tujuan penelitian sebagai berikut:

1.

Untuk menganalisis pengaruh penerapan model

pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry untuk
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meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa
pada materi teori kinetik gas.

2. Untuk menganalisis peningkatan = kemampuan
pemecahan masalah siswa pada materi teori Kinetik
gas dengan penerapan model pembelajaran learning
cycle 5E berbasis inquiry.

3. Untuk menganalisis keterlaksanaan penerapan model
pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry untuk
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Manfaat teoritis (keilmuan) yaitu dapat
memberi tambahan informasi dan wawasan keilmuan
tentang model pembelajaran learning cycle 5E dan
materi teori kinetik gas.

2. Manfaat Praktis
a. Manfaat Bagi Siswa

Siswa berperan aktif dalam kegiatan
pembelajaran fisika serta mampu menggunakan
pemahaman konsep mereka dalam melakukan
pemecahan masalah pada pelajaran fisika.

b. Manfaat Bagi Guru
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Hasil penelitian ini dapat menjadi bahan
pertimbangan bagi guru untuk menggunakan
model pembelajaran yang efektif dalam rangka
mencapai keberhasilan kegiatan pembelajaran,
sertadapat dijadikan bahan acuan oleh guru untuk
mengetahui kemampuan pemecahan masalah
siswa pada materi teori kinetik gas.

Manfaat Bagi Sekolah

Memperoleh informasi dalam menyusun
program pembelajaran dalam upaya peningkatan
mutu guru dan siswa.

Manfaat Bagi Peneliti

Menambah motivasi untuk mengembangkan
inovasi dalam dunia pendidikan, dan
mengeksplorasi kemampuan peneliti dalam

merencanakan model pembelajaran efektif.
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BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Landasan Teori
1. Belajar dan Pembelajaran

Belajar adalah kegiatan yang dilakukan oleh
seseorang secara sadar atau sengaja (Pane & Dasopang,
2017). Aktivitas ini mengacu pada sejauh mana
seseorang secara aktif terlibat dalam proses mental
yang mengubah dirinya. Vandini (2016) menyatakan
bahwa Belajar adalah transformasi dalam diri
seseorang yang dianggap sebagai reaksi yang berbeda
berupa pengetahuan, kebiasaan, sikap, keterampilan
dan kecakapan. Oleh karena itu, belajar dapat dilihat
sebagai tindakan yang disengaja dan disadari yang
dilakukan seseorang yang menyebabkan terjadi
perubahan baik dalam ranah kognitif afektif, maupun
psikomotor seseorang (Herawati, 2018).

Guru sebagai tenaga pendidik di sekolah berperan
memfasilitasi siswa untuk mempelajari dan menguasai
materi pelajaran hingga memperoleh pemahaman
dalam aspek kognitif, afektif dan psikomotorik.
Menanggapi hal tersebut, Guru harus mampu

membangun lingkungan belajar yang mendukung

13



pengalaman belajar siswa dan tujuan yang ingin
dicapai.

Pembelajaran merupakan interaksi antara guru
dan siswa (Rusman, 2017). Pembelajaran merupakan
usaha yang diberikan oleh guru untuk menciptakan
kondisi agar terjadinya kegiatan belajar, proses
pembelajaran tersebut mewujudkan hubungan timbal
balik yang membuat siswa belajar akibat perlakuan
guru (Simbolon, 2014).

Model Pembelajaran Learning Cycle 5E

Model pembelajaran adalah kerangka konseptual
dengan langkah-langkah  berurutan dalam
merencanakan  kegiatan  belajar  berdasarkan
pengalaman belajar siswa dalam mencapai tujuan
belajar tertentu (Darmadi, 2017; Tayeb, 2017). Tidak
ada satu model pembelajaran yang lebih baik dari
model pembelajaran lain dalam menyampaikan suatu
konsep atau materi tertentu, artinya, suatu model
pembelajaran perlu dikaitkan dengan strategi
pembelajaran lainnya dalam mencapai tujuan
pembelajaran (Eggen & Kauchak, 2012). Penggunaan
model pembelajaran yang bervariatif memungkinkan
guru memiliki lebih banyak variasi dalam menciptakan

pembelajaran yang lebih bermakna. Pembelajaran
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yang bermakna terjadi apabila pengetahuan baru
dipahami mempunyai kaitan dengan konsep yang telah
diketahui(Utami et al., 2009).

Model pembelajaran Learning cycle merupakan
model yang menjadikan siswa sebagai center
pembelajaran (student centered) (Aini et al., 2020).
Model pembelajaran Learning Cycle didasarkan pada
paradigma  konstruktivisme (Agcisli et al, 2011).
Pendekatan teori konstruktivistik pada dasarnya
memberikan kebebasan kepada siswa sebagai individu
aktif untuk  membentuk/membangun  sendiri
pengetahuannya (Rahmah, 2013). Learning Cycle
adalah model pembelajaran yang melibatkan siswa
dalam proses pembelajaran, dimana siswa terlibat
secara aktif dalam mengkonstruksi pemahaman dan
mengembangkan  pengetahuannya  berdasarkan
pengalamannya sendiri (Perta et al., 2017).

Terdapat beberapa versi model learning cycle
dalam pengembangannya, mulai dari 3E, 5E dan 7E
(Balta & Sarac, 2016). Model learning cycle 7E
berbeda dengan 5E dalam dua hal. Tahapan
engagement pada 5E diperluas menjadi elicit dan
engage, demikian juga pada fase elaboration dan

evaluation diperluas menjadi elaboration, evaluation
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dan extend (Balta & Sarac, 2016). Penggunaan model
learning cycle 5E didasarkan pada materi yang
diajarkan dan waktu pembelajaran. Learning cycle 5E
merupakan cakupan dari setiap fase learning cycle 7E
sehingga memungkinkan guru dalam pelaksanaan
pembelajaran tidak melaksanakan fase yang terdapat
pada learning cycle 7E.

Model pembelajaran Learning Cycle 5E atau LC 5E
dalam penerapannya terdiri atas lima tahapan
kegiatan yaitu: engagement (pelibatan), exploration
(eksplorasi), explanation (penjelasan), elaboration
(elaborasi), dan evaluation (evaluasi) (Tuna & Kacar,
2013; Chayati et al., 2020; Nurdini et al., 2021). Setiap
fase LC 5F merupakan tahapan kegiatan yang sangat
penting dalam meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah. Siswa mengembangkan pemahamannya
terhadap suatu konsep dan mencoba mengaitkan
konsep tersebut dalam permasalahan (Asmara et al.,
2019). Fase-fase model pembelajaran LC 5F terbagi
menjadi 5 tahapan kegiatan yaitu (Wena, 2009):

a. Engagement
Tahap Engagement adalah fase pertama dari
model LC 5E. Tujuan fase ini adalah membuat siswa

lebih fokus pada pokok materi. Guru Pada fase ini
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berupaya menumbuhkan rasa Kkeingintahuan
(curiosity) siswa terkait materi yang akan
dipelajari. Hal ini dilakukan dengan mengajukan
pertanyaan tentang permasalahan sehari-hari yang
berhubungan dengan subjek yang sedang dibahas.
Siswa menanggapi pertanyaan tersebut dengan
memberikan respon atau jawaban. Guru kemudian
menggunakan tanggapan siswa sebagai landasan
untuk menentukan pengetahuan awal siswa
tentang materi pelajaran dan menentukan apakah
siswa memiliki kesalahan konseptual atau tidak.
Menurut Tuna & Kacar (2013) fase ini memberikan
kesempatan pada guru untuk mengetahui
miskonsepsi pada siswa (Tuna & Kacar, 2013).
Exploration

Fase kedua dari learning cycle 5E adalah
eksplorasi, dimana siswa mengkonstruksi konsep
secara mandiri melalui kegiatan praktikum
(Setyaningrum & Rody, 2020). Fase eksplorasi
adalah fase yang paling banyak dilakukan siswa.
Siswa mengkonstruksi dan menemukan konsep
dari permasalahan yang diberikan. Siswa
berdiskusi dan bereksperimen dalam kelompok

heterogen yang beranggotakan 5-6 orang. Siswa
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diminta untuk mengerjakan lembar kerja dengan
menyelidiki, mengamati, menanya, menganalisis
dan menyimpulkan hasil penemuan bersama
rekan-rekan sekelompoknya. Fase eksplorasi ini
menggabungkan aktivitas dan pengalaman
berbasis inkuiri, yang melibatkan siswa dalam
menemukan pemahaman dari hasil diskusi
kelompoknya.
Explanation

Explanation adalah tahap ketiga Learning Cycle
5E. Pada tahap explanation siswa diminta untuk
menjelaskan hasil diskusi dan temuan konsep
mereka dengan kelompoknya. Siswa diberi
kesempatan untuk mengklarifikasi ide yang telah
mereka kembangkan dan guru meminta klarifikasi
temuan dan bukti pekerjaan setiap kelompok, dan
mereka mendengarkan secara kritis penjelasan
siswa dan guru (Reski, 2020). Guru menggunakan
penjelasan siswa sebelumnya sebagai desain
diskusi untuk memberikan definisi dan penjelasan
dari konsep yang disajikan. Fase eksplanasi
merupakan fase yang berpusat pada guru dalam

model learning cycle 5E karena guru dituntut
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menjadi aktif mendiagnosis penjelasan siswa
apakah terdapat miskonsepsi.
Elaboration

Elaboration merupakan tahap keempat dalam
Learning Cycle 5E. Kegiatan guru dalam fase ini
mendorong agar siswa menerapkan pemahaman
mereka tentang konsep dan memperkuat
pemahaman yang mereka miliki. Siswa didorong
untuk saling menguji tentang pemahaman mereka.
Fase ini bertujuan untuk membantu siswa
mengembangkan  pemahaman yang lebih
komprehensif terhadap suatu konsep. Kegiatan
fase ini mengarahkan siswa untuk
mengimplementasikan pengetahuan dan
pemahaman yang telah mereka peroleh dalam
permasalahan baru (Setyaningrum & Rody, 2020).
Evaluation

Evaluation adalah fase akhir model Lerning
Cycle 5E. Kegiatan guru pada fase ini mengamati
pemahaman dan pengetahuan siswa dalam
menggunakan konsep dalam situasi baru, dan
mengevaluasi pengetahuan serta pemahaman
konsep siswa melalui problem solving dalam

konteks baru. Kegiatan fase ini, siswa dapat menilai
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pemahaman mereka tentang konsep dengan

mengajukan pertanyaan terbuka kepada guru. Fase

evaluasi dapat dijadikan untuk mengetahui apakah
pembelajaran berhasil diterapkan, apakah berjalan

sesuai rencana atau tidak (Reski, 2020).

Berdasarkan tahapan-tahapan dalam metode
pembelajaran di atas model LC 5E memberi yang
melibatkan siswa kegiatan pembelajaran sehingga
dapat meningkatkan kemampuan menalar dan
meningkatkan pemahaman mereka terhadap yang
yang dipelajari. Model LC 5E ini membuat siswa
berfikir kritis dalam menemukan konsep dengan
bereksplorasi dan menganalisis permasalahan ( Arinda
etal,2017; Asmara et al., 2019).

Model LC 5E adalah rangkaian kegiatan yang
disusun secara bertahap sehingga siswa dapat
menguasai materi yang diajarkan dengan berperan
aktif. Kelima tahap model LC 5E dapat digambarkan

sebagai berikut:
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Evaluation Engagement
(evaluasi) — (pembangkitan minat)

Elaboration Explanation Exploration
(elaborasi) - (penjelasan) - (ekplorasi)

Gambar 2.1 Siklus learning cycle 5E (Dewi, 2019)
Model pembelajaran Learning Cycle 5E dalam
penerapannya mempunyai beberapa kelebihan
maupun kekurangan sebagai berikut (Reski, 2020):
1) Kelebihan Model Learning Cycle 5E
1) Siswa secara aktif terlibat dalam proses
pembelajaran sehingga motivasi belajar siswa
dapat meningkat.
2) Mengembangkan sikap ilmiah siswa sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna
3) Menciptakan pembelajaran yang bermakna.
2) Kekurangan Model Learning Cycle 5E
1) Keberhasilan pembelajaran rendah jika guru
kurang menguasai materi dan fase-fase

pembelajaran.
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2) Pengelolaan kelas mesti terencana dan
terorganisir.

3) Waktu dan tenaga yang diperlukan lebih
banyak dalam menyusun dan
mengimplementasi pembelajaran (Ngalimun,
2014).

3. Lembar Kerja Siswa (LKS) Inquiry

Lembar kerja siswa (LKS) merupakan pedoman
yang digunakan oleh siswa dalam memahami konsep
materi melalui proses penyelidikan maupun
pemecahan masalah (Astuti & Setiawan, 2013). LKS
memuat panduan dan kegiatan yang mesti dilakukan
oleh siswa untuk memaksimalkan pemahaman suatu
materi.

Pembelajaran berbasis inkuiri adalah proses
kegiatan pembelajaran dimana siswa dilibatkan
langsung dalam pembelajaran melalui proses mental
dalam rangka menemukan konsep (Wahyudi et al,
2018). Berdasarkan pernyataan di atas pembelajaran
berbasis inkuiri adalah proses pembelajaran yang
memfokuskan pada pengalaman siswa dan
mempersiapkan siswa untuk melakukan penyelidikan
melalui eksperimen dalam menemukan pemahaman

konsep sendiri. Kata inquiry dalam bahasa inggris
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dapat dimaknakan sebagai proses bertanya dan
penyelidikan dengan mencari tahu jawaban terhadap
pertanyaan ilmiah yang diajukan melalui proses
penyelidikan. Pertanyaan ilmiah adalah pertanyaan
yang dalam menemukan jawaban menggunakan
kegiatan penyelidikan terhadap objek pertanyaan

(Wahyudi et al.,, 2018).

Siswa dalam pembelajaran inkuiri dituntut untuk
menemukan suatu konsep dari masalah yang diberikan
melalui proses berpikir secara kritis dan analitis.
Jacobsen, et al, (2012) dalam (Wahyudi et al, 2018)
menjabarkan karakteristik umum dari pembelajaran
inkuiri antara lain:

a. Pelajaran dimulai dengan mengajukan masalah
atau pertanyaan yang selanjutnya akan berfungsi
sebagai fokus dari setiap pekerjaan inkuiri terkait
pembelajaran.

b. Siswa mempunyai tanggung jawab dalam
menyelidiki permasalahan dan menemukan
konsep dari permasalahan tersebut.

c. Guru dalam kegiatan inquiry sebagai fasilitator.
Kegiatan siswa dalam menemukan sendiri suatu

konsep menggunakan level of inquiry yaitu interactive

demonstration. Siswa dalam kegiatan level of inquiry-
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interactive demonstration dituntut untuk memprediksi
hasil dari sebuah permasalahan melalui eksperimen,
pengamatan dan mendiskusikan prediksi yang telah
dibuat bersama kelompok (Yunida Al Husna et al,
2021). Tanggung jawab guru dalam kegiatan level of
inquiry-interactive demonstration adalah
mendemostrasikan, mengambangkan langkah
eksperimen, dan mengajukan pertanyaan penyelidikan
(Zulaichah et al., 2019).

Pembelajaran  inquiry = merupakan  bentuk
pembelajaran  berbasis  masalah, menerapkan
pembelajaran inquiry sama dengan menerapkan
pembelajaran berbasis masalah (Eggen & Kauchak,
2012). Lembar kerja siswa yang digunakan pada
penelitian ini berdasarkan tahapan pembelajaran
inquiry, yaitu sebagai berikut:

a. Orientasi Masalah
Orientasi Masalah adalah memfokuskan siswa
pada masalah, dengan memanfaatkan masalah
dunia nyata yang terkait dengan materi pelajaran.

Siswa dituntut untuk menemukan pemahaman

konsep berdasarkan masalah yang diberikan.
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b. Merumuskan Masalah
Guru atau (idealnya) siswa mengidentifikasi
satu pertanyaan yang akan coba dijawab oleh
siswa. Rumusan masalah ini berfungsi untuk
menarik perhatian siswa dan menarik mereka ke
dalam pelajaran, serta memberikan fokus untuk
pelajaran.
c. Mengumpulkan Data Pengamatan
Siswa mengumpulkan data terkait dengan
rumusan masalah yang nanti akan dianalisis untuk
menjawab rumusan masalah.
d. Analisis Data
Siswa menganalisis data yang diperoleh dari
pengamatan, dari data tersebut siswa dapat
menjawab rumusan masalah menguji hipotesis
yang telah dirumuskan. Berdasarkan hasil analisis
data siswa dapat mengetahui pemahaman konsep
dari permasalahan yang diberikan.
e. Membuat Kesimpulan
Tahapan terakhir adalah siswa membuat
kesimpulan berdasarkan hasil analisis data yang

diperoleh.
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4. Kemampuan Pemecahan Masalah

Memecahkan masalah dapat diartikan sebagai
sebagai proses di mana siswa menggabungkan aturan
yang sudah mereka ketahui dengan aturan baru untuk
menemukan solusi atas masalah. (Hadi & Radiyatul,
2014). Kemampuan pemecahan masalah adalah
kemampuan dalam memanfaatkan segala informasi
berdasarkan teori dan konsep yang relevan dalam
menentukan apa yang harus dilakukan untuk
mendapatkan solusi atau hasil dari masalah.
Kemampuan dalam memecahkan masalah merupakan
proses  menyelesaikan  masalah  berdasarkan
pengumpulan  fakta, = menganalisis  informasi,
menyusun strategi, dan memilih konsep yang sesuai
dengan masalah (Makrufi et al., 2016).

Proses dalam memecahkan masalah diawali
dengan mendeskripsikan permasalahan berdasarkan
fakta-fakta dan menganalisis informasi kemudian
membuat strategi penyelesaian serta menerapkan
strategi tersebut untuk mendapatkan pengetahuan
baru. Upaya yang diperlukan dalam memecahkan
masalah adalah mempunyai ketekunan, usaha yang
sungguh-sungguh dan motivasi diri yang kuat dalam

mendeskripsikan fakta-fakta maupun menerapkan
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strategi dalam menyelesaikan masalah agar
mendapatkan hasil yang maksimal. Hal tersebut
berdasarkan firman Allah dalam Q.S. An-Najm: 39-40
berikut ini:
R PEN IR P
zsuau\)’!gwxudu\j
7

- @1

[ (s D 3 4 {5

Artinya : “dan bahwasanya seorang manusia tiada
memperoleh selain apa yang telah diusahakannya, dan
bahwasanya usaha itu kelak akan diperlihatkan
(kepadanya)” (Q.S. An-Najm: 39-40)

Ayat (39-40) Q.S. An-Najm menerangkan bahwa
seseorang tidak mendapatkan pahala atau hasil yang
diharapkan kecuali apa yang telah diupayakan oleh
dirinya sendiri (Ibnu Katsir, 2002). Begitu halnya
ketika siswa memecahkan suatu permasalahan, hasil
akhir yang diharapkan bergantung bagaimana usaha
dan ketekunan yang dilakukan siswa dalam
menyelesaikan permasalahan.

Menyelesaikan suatu masalah memerlukan strategi
agar hasil akhir permasalahan sesuai dengan konsep
yang digunakan dari awal hingga akhir Doctor & Heller
(2009) dalam  disertasinya  mengembangkan
instrumen pengukuran pemecahan masalah (problem

solving). Terdapat lima indikator dalam instrumen
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yang dikembangkan tersebut, dan untuk menilai

kemampuan seseorang dalam memecahkah masalah

adalah dengan menggunakan rubrik analitik. Lima

indikator pemecahan masalah yang dikembangkan

oleh Doctor & Heller tertera pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Indikator kemampuan pemecahan masalah

Indikator Keterangan
Useful Proses memahami masalah dengan
Description mengorganisir informasi dari
(deskripsi yang pertanyaan masalah dengan
bermanfaat) menggunakan deskripsi yang tepat dan
berguna baik berupa simbolis, visual
maupun tertulis.
Physics Proses memilih pendekatan fisika yang
Approach sesuai konsep dan prinsip untuk
(pendekatan digunakan dalam memecahkan
fisika) masalah. Konsep fisika digunakan
untuk  menjelaskan ide umum
contohnya, konsep persamaan gas
ideal dan energi kinetik gas. Istilah
prinsip adalah untuk menjelaskan
aturan dasar atau persamaan dasar
untuk menggambarkan objek dan
interaksinya.
Specific Proses memilih konsep dan prinsip
Application of fisika dalam kondisi khusus dalam
Physics penyelesaian masalah. Pengaplikasian
(penerapan pendekatan fisika secara khusus yaitu

konsep fisika
secara khusus)

menghubungkan besaran dan objek
yang diketahui dalam hubungan
Khusus fisika. Hal tersebut dapat
mencakup pernyataan definisi,
hubungan antara kuantitas, kondisi
awal, kondisi akhir dan besaran yang
mempengaruhinya.

Mathematical
Procedures

Menggunakan prosedur matematika
yang tepat dan aturan matematika
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Indikator Keterangan

(prosedur dalam pengoperasian objek dan

matematika) variabel untuk mendapatkan hasil
permasalahan. yang yang tepat dalam
pengoperasian objek dan variabel.

Logical Mengevaluasi  kesesuaian problem
Progression solver dengan konsep apakah sudah
(perkembangan konsisten dari awal sampai akhir. Yaitu
logika) dengan memeriksa apakah hasil dari

masalah secara keseluruhan sudah
terfokus, jelas, dan terorganisir secara
logis.

(Doctor & Heller, 2009)
Ukuran tingkat kemampuan pemecahan
masalah pada penelitian ini adalah tingkat keahlian
yang dimiliki seseorang mulai dari tingkat novice
hingga expert. Perbedaan antara kemampuan novice
dan expert dalam memecahkan masalah fisika terletak
pada bagaimana siswa menggunakan dan
mengorganisir pengetahuan dan kemampuan siswa
menghubungkan suatu konsep dengan konsep yang
lain dalam suatu masalah. Tingkat kemampuan
pemecahan masalah secara berturut adalah novice,
advanced beginner, competent, proficient, dan expert
(Wardani, 2017). Kelima tingkatan tersebut dijelaskan
pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Tingkat kemampuan pemecahan masalah

Tingkat Keterangan

Novice Siswa yang memiliki tingkat novice
masih  memerlukan  pengawasan
karena pemahaman siswa terhadap
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Tingkat

Keterangan

materi tidak lengkap dan hasil
kerjanya tidak memuaskan.

Advanced
Beginner

Siswa memiliki pemahaman kerja dan
dapat menyelesaikan permasalahan
yang sederhana

Competent

Siswa memiliki pemahaman
menggunakan konsep sesuai konteks,
konsep apa yang bisa digunakan dan
yang tidak dapat digunakan dalam
memecahkan masalah. Siswa dapat
menyelesaikan masalah secara
mandiri meski kurang sempurna.

Proficient

Siswa mempunyai pemahaman yang
mendalam mengenai prinsip-prinsip
(kaidah) suatu materi sehingga lebih
fleksibel menggunakan konsep dalam
memecahkan masalah.

Expert

Siswa mempunyai pemahaman
holistik yang dalam dan memahami
pola-pola  terkait suatu Kkonsep
sehingga mampu menyelesaikan
persoalan dengan cepat.

5. Teori Kinetik Gas

d.

(Wardani, 2017)

Definisi Teori Kinetik Gas

Teori

kinetik gas merupakan teori yang

menyatakan bahwa zat terdiri dari atom-atom

yang terus menerus bergerak (Halliday et al,

2010). Terdapat dua jenis gas yang disinggung

dalam penelitian ini yaitu gas Van der Waals atau

gas nyata dan gas ideal. Gas Van der Waals
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merupakan gas yang tidak mengikuti hukum gas

ideal, sedangkan gas ideal merupakan idealisasi

dari gas nyata.

Teori kinetik gas memberi jembatan antara
tinjauan gas secara mikroskopik dan makroskopik.
Tinjauan makroskopis meliputi hukum-hukum gas
dan persamaan gas ideal, tinjauan mikroskopis
meliputi tekanan gas ideal dalam ruang tertutup,
hubungan suhu dan energi kinetik gas dan
kecepatan efektif gas. Pembahasan teori kinetik gas
hanya pada gas yang memiliki sifat-sifat yang sama,
yaitu gas ideal. Gas ideal sebenarnya tidak ada di
alam tetapi pada saat suhu tinggi dan kerapatan
rendah gas tersebut bisa dikatakan gas ideal, gas
ideal memiliki sifat-sifat berikut ini (Abdullah,
2016):

1) Jumlah partikel gas sangat banyak tetapi tidak
terdapat tarik-menarik (interaksi) antar
partikel.

2) Partikel gas selalu bergerak dengan arah
sembarang (acak)

3) Partikel gas tersebar merata pada seluruh

bagian ruangan yang ditempati.
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4)

5)

6)

Setiap tumbukan yang terjadi bersifat lenting
sempurna.

Ukuran partikel dapat diabaikan terhadap
ukuran wadah yang ditempatinya.

Partikel gas memenuhi hukum Newton tentang

gerak.

Hukum yang Mendasari Persamaan Gas Ideal

1

Hukum Boyle

Robert Boyle melakukan percobaan untuk
mengetahui  bagaimana suhu  konstan
mempengaruhi volume dan tekanan gas dalam
wadah tertutup. Ditemukan secara
eksperimental bahwa "jika suhu gas di area
tertutup dijaga konstan, maka tekanan gas
berbanding terbalik dengan volume gas". Secara
sistematis, pernyataan tersebut dapat

dituliskan (Giancoli, 2014):

1
P o =
v

P1V1 = P2V2 (21)

Keterangan:
P =tekanan (N/m? = Pa)
V = volume (m3)
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2)

Grafik Gambar 2.2 menggambarkan
hubungan antara tekanan dan volume gas pada
temperatur konstan. Grafik menunjukkan
bagaimana volume gas akan berkurang ketika
tekanan naik. Proses isotermal adalah proses

yang terjadi ketika suhu tetap konstan.

2 3

P,

Gambar 2.2 Grafik hubungan tekanan dan
volume gas ketika suhu tetap.
Hukum Charles

Suhu dan tekanan keduanya berdampak
pada perubahan volume gas dalam ruangan
tertutup. Volume gas akan meningkat dengan
meningkatnya suhu gas karena kecepatan
partikel yang lebih cepat. Ketika tekanan dijaga
konstan dan pada tingkat yang wajar, volume
gas akan naik seiring dengan kenaikan suhu.
"Volume gas berbanding lurus dengan suhu
absolut jika tekanan gas dalam lingkungan

tertutup dipertahankan konstan." Secara
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3)

matematis, pernyataan tersebut dapat
dituliskan (Giancoli, 2014):
VT
V2

v %
— = konstan, atau =+ = -2 (2.2)
T T, T,

Keterangan:
V= volume gas (m?)
T = suhu mutlak gas (K)

Grafik pada Gambar 2.3 menggambarkan
hubungan antara volume gas dan suhu ketika
tekanan dijaga sama. Proses isobarik adalah

proses yang terjadi ketika tekanan konstan.

74

Gambar 2.3 Grafik hubungan Volurrrle dan suhu
gas pada tekanan konstan.
Hukum Gay Lussac

Wadah aerosol yang tertutup akan meledak
jika ditempatkan di dalam api. Ini terjadi
sebagai akibat dari kenaikan tekanan gas

terkait suhu.
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Sebuah wadah berisi aerosol dalam
keadaan tertutup akan meledak jika
ditempatkan di dalam api. Ini terjadi sebagai
akibat dari kenaikan tekanan dan suhu gas
dalam wadah aerosol tersebut. Joseph Gay-
Lussac, menyatakan bahwa "pada volume
konstan, tekanan gas berbanding lurus dengan
temperatur mutlak”. Secara matematis dapat

dituliskan (Giancoli, 2014):

PxT
P, _ P
LT, (2.3)

Keterangan:
P=tekanan gas (Pa)
T = suhu mutlak gas (K)

Gambar 2.4 mengilustrasikan secara grafis
bagaimana tekanan dan suhu suatu gas dapat
dihubungkan ketika volumenya konstan.
Proses isokhorik adalah proses yang
berlangsung pada saat volume ditetapkan

sama.
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4)

5)

Py

»T
Gambar 2.4 Grafik hubungan tekanan dengan
suhu gas pada volume konstan
Hukum Boyle-Gay Lussac

Hukum Boyle-Gay Lussac didapat dari
gabungan hukum Boyle, hukum Charles, dan
Hukum Gay Lussac, sehingga berlaku

persamaan berikut (Giancoli, 2014):

PV
- = konstan

Py _ PV (2.4)
Ty T; '
Keterangan:

P=tekanan gas (Pa)
V=volume gas (m?)
T'= suhu mutlak gas (K)
Persamaan Keadaan Gas Ideal

Avogadro menyatakan suatu gas memiliki
jumlah molekul yang sama ketika volume,
tekanan, dan suhunya konstan. (Giancoli,
2014). Ada n molekul gas dalam satu ruangan.

n merupakan jumlah mol dalam gas. 1 mol gas
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memiliki 6,02 x 1023 buah molekul. Bilangan
6,02 x 10?3 adalah bilangan Avogadro N,
(Halliday et al., 2010).

Ny = 6,02 x 1023 molekul/mol

Jumlah mol n dapat dicari dengan persamaan:

N
n= —
Na
m
n=—
M

Keterangan:
N4 = bilangan avogadro
m =massa gas (kg)
M, = massa relatif partikel gas (kg/mol)

Hukum gas dari hukum Boyle, Charles, dan
Gay Lussac berlaku untuk gas ideal dalam
bejana tertutup sehingga jumlah molekul gas
adalah tetap. Jika jumlah molekul berubah
maka volume gas berubah sebanding dengan
perubahan jumlah molekul gas. Sehingga
persamaan keadaan gas ideal dapat ditulis
(Giancoli, 2014):

PV = NkT (2.5)

k adalah konstanta Boltzmann. nilai k&

adalah:
k =1,381x10"23]/K
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Karena N = nN, maka Persamaan gas
menjadi:

PV = nN, kT

R = kN, adalah konstanta gas umum,
nilainya sama untuk semua gas adalah:
R = 8,314 ]/mol. K = 0,8314 L.atm/mol.K
Sehingga persamaan umum gas ideal
didapatkan persamaan sebagai berikut
(Giancoli, 2014):

PV =nRT (2.6)
Keterangan:
P = tekanan gas ideal (Pa)
V = Volume gas ideal (m?)
n = Jumlah mol (mol)
R = konstanta gas umum (J/mol K)
T = suhu gas ideal (K)
c. Teori Kinetik Gas Ideal
1) Tekanan Gas Ideal
Partikel gas dalam wadah bergerak

secara acak sesuai dengan karakteristik gas
ideal. Misalnya, sebuah kubus dengan volume V

dan sisi L yang mengandung molekul gas.

seperti pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Molekul gas dalam kubus
bergerak secara acak

Sebuah partikel gas bermassa mgdan
bergerak dengan Kecepatan v. Partikel
bergerak searah sumbu X, jika partikel tersebut
menumbuk dinding ruang yang luasnya A pada
sisi kanan dengan kecepatan +wv, kecepatan
akhir partikel setelah menumbuk dinding pada
sisi kiri —v,. Perubahan momentum yang

dialami partikel adalah (Giancoli, 2014):

Ap=p; =1
= —MoVy — (MoVy)
Ap = —2mqyv, (2.7)
Keterangan:

Ap = Perubahan momentum
m, = Massa partikel
v, = Kecepatan partikel pada arah sumbu X

Interval waktu yang diperlukan partikel

untuk menempuh komponen jarak X sejauh 2L
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sebelum menumbuk dinding yang sama adalah

(Giancoli, 2014):

2L

At
Uy
Keterangan:
L =Jarak

At = Selang waktu
Dinding dikenai gaya F, dari partikel gas
ketika mereka bertumbukan dengannya.

Besarnya gaya adalah sebagai berikut:

o
F= At
2mgv,
=2
vx
2
F =" (2.8)

L

Tekanan adalah gaya per satuan luas,

sehingga:

(2,9)

40



Tekanan gas pada dinding wadah
tertutup yang berisi sejumlah partikel N
didefinisikan sebagai berikut:

p = mote (2.10)

1,2 merupakan rata-rata kuadrat kelajuan
partikel gas arah sumbu x.

W: lez + v2x2 + v3x2 +-t Unxz

Karena partikel gas bergerak secara acak dan

dengan kecepatan yang beragam:

Dengan demikian, persamaan (2.10) menjadi:

_ 1Nmgovy?
T3 v

P (2.11)

Keterangan:

P = tekanan gas (Pa)

N = jumlah partikel

v = kecepatan (m/s)

m, = massa partikel (kg)
V = volume gas (m?)

Nilai moﬁ dalam persamaan (2.11) bisa
diganti menjadi 2EK sehingga dapat ditulis
menjadi (Giancoli, 2014):
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_ 2NEK
T3 v
2) Suhu Gas Ideal

P (2.12)

Berdasarkan tinjauan mikroskopis, partikel
dalam gas selalu bergerak sehingga partikel
dalam gas mempunyai energi kinetik.
Hubungan suhu gas dengan energi kinetik rata-
rata didapatkan dari penurunan persamaan

berikut. Menurut persamaan keadaan gas ideal:

PV = NkT
p="= (2.13)

Persamaan (2.12) didapatkan tekanan

2 NEK
P =3 dengan menyamakan kedua

persamaan tersebut maka diperoleh (Giancolj,
2014):

NkT _ 2NEK

v 3V
T =2EK (2.14
3k
EK = kT (2.15)

Energi kinetik rata-rata partikel gas
berbanding terbalik dengan suhu absolutnya,
menurut Persamaan (2.15). berdasarkan

Persamaan (2.15) dapat digunakan untuk

42



3)

mencari energi total atau energi dalam pada
gas monoatomik, persamaan tersebut menjadi:
EK = ZNkT (2.16)

Kelajuan Efektif Gas Ideal

Partikel gas bergerak dengan kecepatan
yang beragam dan dengan pergerakan yang
acak karena seperti itulah perilaku gas ideal.
Misalnya, jika terdapat partikel N; di ruang
tertutup dengan kecepatan wv;, partikel N,
dengan kecepatan wv,, dan seterusnya,
kecepatan rata-rata partikel gas v2, dapat

dihitung sebagai berikut:

— _ Nyv Z4Npup % 4+ N, 2
Ni+Ny+Ns3

<
I

— _ INw?
XN;

Akar dari kecepatan kuadrat rata-rata

<S
I

adalah kecepatan gas efektif, atau v, (rms =

root mean square).
Vpms = VU2 atau v? = v, 2
. =374 1 —2 1 2
Dimana EK = S MoV* = - MoV, maka

apabila kita gabungkan dengan persamaan

(2,15), diperoleh:

1 2 3
> MoVprms™ = > kT
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3kT
Vrms = |— (2.17)

mo

Karena jumlah mol gas adalah n = Zetal —

r
Nmo
78

N M .
atau n = —, makam, — mengingat k =
Ny Ny
Ni maka persamaan (2.16) dapat dituliskan
A

(Halliday et al., 2010):

3RT
Urms = M, (2.18)

Berdasar persamaan keadaan gas ideal

PV m
kT = ~° Meotal = Nm, dan p = t%ml

maka

persamaan (2.17) dapat dituliskan menjadi:

= 22 (2.19)

vaS p

B. Penelitian yang Relevan

Penelitian yang relevan dengan penelitian pengaruh

model pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry

ialah sebagai berikut.

1.

Penelitian yang dilakukan oleh Nurdini et al., (2021).
menunjukkan  perangkat pembelajaran  yang
menggunakan model learning cycle 5E efektif untuk
meningkatkan ketuntasan belajar siswa, konsep dan
keterampilan dalam materi larutan elektrolit dan

nonelektrolit. Hasil penelitian dibuktikan dengan
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analisis N-Gain, dimana nilai N-Gain = 0,8 dengan
kategori tinggi.

Penelitian yang dilakukan oleh Reski (2020)
menunjukkan ada pengaruh model pembelajaran
learning cycle 5E terhadap hasil belajar kognitif siswa,
dibuktikan dengan hasil nilai rata-rata posttest siswa
88,43 dengan hasil uji hipotesis menggunakan uji
Independent Sample Test, dimana diperoleh nilai
signifikan hasil belajar siswa yaitu 0,000 < 0,05.
Penelitian yang dilakukan oleh Diyana et al. (2020)
menyimpulkan bahwa penerapan pembelajaran
conceptual problem solving (CPS) pada learning cycle
5E dapat meningkatkan pemahaman siswa XI tentang
prinsip Archimedes. Kesimpulan tersebut diperoleh
dari hasil uji N-Gain yaitu 0,37 pada kategori sedang.
Penelitian yang dilakukan oleh Putra et al. (2018)
menunjukkan bahwa proses pembelajaran siklus 5E
dapat mempengaruhi peningkatan motivasi belajar
siswa dan pemahaman siswa pada konsep kalor dan
konsep perpindahan kalor. hasil penelitian tersebut
dibuktikan dari analisis normalized gain, yaitu 0.52.
pada kategori sedang.

Penelitian yang dilakukan oleh Islamiyah (2018)

menunjukkan penerapan model learning cycle 5E
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mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap hasil
belajar siswa pada materi organ gerak hewan dan
manusia. Hasil tersebut diperoleh dari hasil uji-t,
dimana nilai tpityng = 7,15 > tigper = 2,00.

6. Penelitian oleh Cholistyana (2014) menunjukkan
adanya pengaruh penggunaan model learning cycle 5E
terhadap hasil belajar siswa pada materi ekskresi yang
dibuktikan dengan hasil uji-t. dimana nilai t;tyng =
6,645 > tiqper = 1,994.

C. Kerangka Berpikir

Pembelajaran di kelas seringkali menempatkan siswa
hanya sebagai objek dan guru mendominasi dalam
pembelajaran yang membuat siswa kurang aktif dalam
pembelajaran. Eksplorasi pemikiran dan pengetahuan
siswa dianggap kurang memadai jika menggunakan model
pembelajarn  tersebut. Hal ini berdampak pada
kemampuan anak untuk memecahkan masalah.

Kemampuan siswa dalam memecahkan masalah

berimplikasi pada hasil belajarnya dalam pembelajaran.
Berdasarkan permasalahan tersebut dibutuhkan

sebuah model pembelajaran dimana siswa dilibatkan
secara aktif dalam kegiatan pembelajaran sehingga dapat
memahami konsep dan menerapkannya dalam pemecahan

masalah. Model pembelajaran yang dalam penerapannya
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melibatkan siswa dalam kegiatan pembelajaran dan
diharapkan bisa meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa adalah model pembelajar learning cycle 5E
berbasis inquiry.

Model pembelajaran learning cycle 5E sangat
memperhatikan pemahaman awal yang dimiliki siswa
sebelum pembelajaran dimulai. Model learning cycle 5E
merupakan model pembelajaran yang sejalan dengan teori
konstruktivisme piaget yang memiliki fase-fase yang
sistematis. Kegiatan dalam pembelajaran diawali dengan
eksplorasi oleh siswa dalam menemukan pemahaman,
kemudian siswa menerapkan konsep tersebut untuk
memecahkan masalah dan dapat memperkuat pemahaman
siswa.

Fase-fase model learning cycle 5E membuat siswa
terlibat aktif dalam kegiatan pembelajaran. Siswa belajar
bermakna ketika mereka terlibat secara aktif dalam
kegiatan belajar. Siswa akan menggali lebih dalam konsep
yang diajarkan dan membuat materi tersebut akan mudah
dipahami. Siswa akan mempertahankan prinsip-prinsip
yang telah mereka pelajari dan dapat menggunakannya
untuk memecahkan masalah fisika karena mereka akan

tersimpan dengan baik dalam ingatan mereka.
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Model learning cycle 5E merupakan model
pembelajaran dengan tahapan-tahapan yang menarik
untuk diikuti siswa dan diharapkan siswa lebih terlibat
dalam proses pembelajaran, hal ini dirasa tepat untuk
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.
Kerangka berpikir penelitian dilihat seperti pada Gambar
2.6

Pembelajaran Fisika

'

Siswa kurang terlibat dalam pembelajaran

Penerapan model Learning Cycle 5E berbasis inquiry

Mengkonstruksi
pengetahuan «—
awal siswa Student Centered
—>
—— .

Active Learning Meningkatkan

kemampuan

pemecahan

masalah

Gambar 2.6 kerangka berpikir penelitian
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D. Rumusan Hipotesis
Hipotesis adalah suatu jawaban atau tebakan

sementara terhadap rumusan masalah penelitian yang

harus dibuktikan kebenarannya (Ahyar et al, 2020).

Hipotesis penelitian ini adalah hipotesis komparatif, yaitu:

Hy; : Tidak ada perbedaan kemampuan
pemecahan masalah siswa antara model
pembelajaran learning cycle 5E berbasis
inquiry dengan model pembelajaran
konvensional pada materi teori kinetik gas
kelas MIPA XI MAN 2 Kota Semarang

H,; : Ada perbedaan kemampuan pemecahan
masalah siswa antara model pembelajaran
learning cycle 5E berbasis inquiry dengan
model pembelajaran konvensional pada
materi teori kinetik gas kelas MIPA XI MAN 2
Kota Semarang

Hyp, : Penerapan model learning cycle 5E berbasis
inquiry  tidak dapat meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa pada
materi teori kinetik gas kelas XI MIPA MAN2
Kota Semarang

H,, : Penerapan model learning cycle 5E berbasis

inquiry dapat meningkatkan kemampuan
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pemecahan masalah siswa pada materi teori
kinetik gas kelas XI MIPA MAN2 Kota
Semarang

Kegiatan pembelajaran model learning cycle
5E berbasis inquiry tidak terlaksana sesuai
perencanaan

Kegiatan pembelajaran model learning cycle
5E Dberbasis inquiry terlaksana sesuai

perencanaan
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif,
dengan menggunakan metode eksperimen. Penggunaan
metode eksperimen bertujuan untuk mengetahui
pengaruh suatu variabel terhadap variabel lain, yaitu
membandingkan kelas eksperimen dengan kelas kontrol
yang diberi perlakuan berbeda. Desain eksperimen yang
digunakan yaitu quasi experimental design. Desain quasi
eksperimental memiliki kelompok Kkontrol tetapi tidak
sepenuhnya dapat mengontrol dengan baik faktor luar
yang mempengaruhi pelaksanaan penelitian (Sugiyono,
2010). Hal tersebut menjadi alasan peneliti memilih desain
penelitian quasi experimental.

Pretes-Postes Control Group Design merupakan jenis
desain yang digunakan. Desain penelitian ini dapat dilihat
pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Desain penelitian

Kelompok pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen 01 X1 02
Kontrol 01 02
Keterangan :

0: =pemberian pretest
0, =pemberian posttest
X: = treatment menggunakan model Learning
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Cycle 5E berbasis inquiry

Tahapan perlakuan dengan dengan desain ini adalah
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol diberikan tes
awal atau pretest melihat apakah terdapat perbedaan
kemampuan dari kedua kelompok tersebut. Kemudian
kelompok eksperimen diberi perlakuan khusus, yaitu
penerapan model learning cycle 5E berbasis inquiry
sedangkan kelompok kontrol diberi perlakuan dengan
model pembelajaran konvensional (Direct instruction).
Setelah diberikan treatment, posttest diberikan kepada
kedua kelas untuk mengetahui nilai akhir setelah diberikan
perlakuan. Adapun sintaks model pembelajaran learning
cycle 5E berbasis inquiry dan model pembelajaran
konvensional (direct instruction) terlampir pada Lampiran

2.

. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 8 november
hingga tanggal 21 november tahun ajaran 2022/2023.
Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Kota Semarang.
Populasi Penelitian

Populasi yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah
seluruh siswa kelas XI MAN 2 Kota Semarang yang terdiri
dari 6 kelas. Sampel yang digunakan dalam penelitian

siswa kelas XI MIPA 3 sebagai kelas eksperimen dan kelas
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XI MIPA 2 sebagai kelas kontrol. Sampel tersebut
ditentukan menggunakan teknik purposive sampling.
Penentuan sampel penelitian ini berdasarkan masukan
dari guru mata pelajaran fisika, karena kelas XI MIPA 2 dan
kelas XI MIPA 3 mendapat materi yang sama dan nilai rata-
rata kemampuan kognitif yang hampir sama yaitu 60,75
dan 57,05.

. Definisi Operasional Variabel

Variabel digunakan dari penelitian ini adalah:

1. Variabel bebas (Independen)

Variabel independen adalah variabel yang
menjadi pengaruh atau penyebab terjadinya
perubahan dari variabel dependen (Sugiyono, 2010).
Penerapan model learning cycle 5E berbasis inquiry
adalah variabel independen dalam penelitian ini.

2. Variabel terikat (Dependen)

Variabel dependen adalah variabel yang
menjadi akibat karena adanya variabel independen
(Sugiyono, 2010). Kemampuan pemecahan masalah
siswa merupakan variabel dependen yang digunakan.

Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah
berupa tes dan non tes. Tes yang digunakan berupa soal

pretest dan posttest yaitu untuk mengukur tingkat
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kemampuan pemecahan masalah siswa. Sedangkan non
tes (lembar observasi dan dokumentasi) digunakan untuk
melihat keterlaksanaan proses pembelajaran
menggunakan model Learning Cycle 5E berbasis inquiry
selama berlangsung.

1. Instrumen Tes

Instrumen tes digunakan untuk mendapatkan
data hasil pemahaman konsep siswa dalam aspek
kognitif (Hartati et al, 2015). Instrumen tes yang
digunakan yaitu berupa soal essay. Tes uraian atau
essay adalah tes yang disusun dalam bentuk butir-butir
yang memerlukan suatu respon, tes essay biasanya
dalam bentuk kalimat atau frasa, di mana tidak ada satu
jawaban yang dianggap benar, keakuratan dan kualitas
jawaban dinilai secara objektif oleh penilai (Ismail,
2020).

Tes wuraian pemecahan masalah tersebut
tersebut digunakan untuk mengukur peningkatan
kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi
teori kinetik gas setelah diterapkan pembelajaran
Learning Cycle 5E berbasis inquiry. Hasil tersebut
diukur menggunakan rubrik kemampuan pemecahan
masalah yang yang dikembangkan oleh Doctor & Heller
(2009) yang terdiri dari 5 indikator pemecahan
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masalah yaitu useful description, physics approach,
specific application of physic, mathematical procedures,
dan logical progression. Soal tes yang akan digunakan
untuk mengumpulkan data diuji validasi dengan
lembar validasi yang diisi oleh dosen ahli.
Lembar Observasi

Observasi merupakan teknik pengumpulan data
yang dilakukan oleh peneliti dilapangan dalam
mengamati aspek afektif, yang berupa aktivitas guru
dan siswa dalam proses pembelajaran. Penelitian ini
menggunakan lembar observasi guru/keterlaksanaan
RPP dan lembar observasi aktivitas siswa.
Dokumentasi

Dokumentasi merupakan teknik pengumpulan

data yang tercetak maupun tertulis berupa fakta-fakta
yang dapat digunakan sebagai pendukung penelitian
(Sugiyono, 2010). Dokumentasi dalam penelitian ini
digunakan untuk memperoleh dokumen berupa daftar
nama siswa, hasil penilaian tengah semester dan foto

saat pembelajaran berlangsung.
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F. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
a. Validitas
Tingkat validitas instrumen dicari menggunakan

persamaan korelasi product moment sebagai berikut
(Arikunto, 2013):

_ NEXY - (LX)(EY)

VAV - E0HWTY) - C V7

(3.1

Txy

Keterangan :
ryy = Koefisien Korelasi variabel X dan Y
2XY = Jumlah hasil kali skor X dan 'Y
2X =]Jumlah skor per item
2Y =]Jumlah skor total
2 X2 = Jumlah kuadrat skor per item
2Y? = Jumlah kuadrat skor total
N = Banyaknya siswa
Butir soal valid didapatkan apabila nilai 7, >
Traper Pada taraf signifikansi 5%. Hasil validitas
instrumen dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Hasil validitas soal uji coba

Kriteria Nomor soal
Jumlah soal 10
Jumlah siswa 32
Nomor soal valid 1,3,4,5,7,10
Jumlah soal valid 6
Pesentase soal valid 60%
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Berdasarkan Tabel 3.2 diketahui 6 soal valid dari
10 soal yang diujikan dengan tingkat persentase soal
valid sebesar 60%. Perhitungan nilai validitas butir
soal dapat dilihat pada Lampiran 16.

b. Tingkat kesukaran butir soal

Angka untuk merepresentasikan kesulitan suatu
soal disebut indeks kesukaran (difficulty index) (Ismail,
2020). Taraf kesukaran butir soal ditentukan

menggunakan persamaan berikut (Arikunto, 2013):
X
sSm

TK = (3.3)

TK = Indek kesukaran soal
X = Rata-rata skor butir soal
Sm = Skor maksimum
Kriteria tingkat kesukaran yang digunakan adalah
sebagai berikut:

Tabel 3.3 Kriteria tingkat kesukaran soal

Indeks kesukaran Kategori
0,00< TK <0,30 sukar

0,31<TK <0,70 Sedang
0,71< TK <£1,00 Mudah

(Arikunto, 2013)
Berdasarkan perhitungan diperoleh tingkat
kesukaran butir soal pada Tabel 3.4
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Tabel 3.4 Hasil tingkat kesukaran butir soal
Tingat kesukaran = Nomorsoal Jumlah soal %

Sukar 6,8 2 20
Sedang 1,3,4,5,9,10 6 60
Mudah 2,7 2 20

Jumlah 10 100

Berdasarkan Tabel 3.4 tersebut diketahui jumlah
soal dengan persentase terbanyak ada pada kategori
sedang dengan 6 jumlah butir soal, artinya soal
tersebut tidak membuat siswa bosan karena soal
mudah dikerjakan dan tidak membuah siswa frustasi
karena soal sukar dikerjakan. Perhitungan tingkat
kesukaran butir soal dapat dilihat pada Lampiran 18.
Daya Pembeda

Kemampuan soal untuk membedakan tingkat
kemampuan siswa diketahui dengan menggunakan

persamaan berikut:
Xa—Xp
Sm

DP = (3.4)

Keterangan:
DP = Daya pembeda
X, = Nilai rata-rata kelompok atas
Xg = Nilai rata-rata kelompok bawah
Sm = Skor tertinggi yang didapatkan
Adapun kriteria indeks daya pembeda dari soal tes

adalah sebagai berikut:
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Tabel 3.5 Kriteria daya pembeda

Indeks Daya Pembeda Kategori
0,00 < DP 0,20 Jelek
0,21<DP £0,40 Cukup
0,41<DP <£0,70 Baik
0,71< DP <1,00 Sangat Baik

(Arikunto, 2013)

Berdasarkan perhitungan diperoleh tingkat daya
pembeda soal pada Tebel 3.6
Tabel 3.6 Hasil tingkat daya pembeda soal uji coba

Tingkat daya Nomor soal Jumlah %
pembeda
Sangat baik 0 0 0
Baik 3 1 10
Cukup 1,4,5,6,7,8,10 7 70
Jelek 2,9 2 20
Jumlah 10 100

Berdasarkan Tabel 3.6 diketahui dari 10 soal
terdapat 7 soal dengan kategori cukup, artinya soal
tersebut cukup baik dalam membedakan siswa yang
mempunyai kemampuan tinggi dan siswa yang
mempunyai kemampuan rendah. Hasil perhitungan
daya pembeda butir soal dapat dilihat pada Lampiran
19.

Reliabilitas

Persamaan yang digunakan untuk mengetahui

tingkat reliabilitas instrumen tes adalah dengan

menggunakan rumus koefisien Alpha, dengan
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pertimbangan soal yang digunakan dalam bentuk
uraian (essay). Formula koefisien Alpha adalah sebagai

berikut (Siregar, 2010)

iy = %(1 - ZU—ZZ) (3.2)

t
Keterangan:
111 = Reliabilitas instrumen
k = Jumlah butir soal
¥ 07 =Varians individual item
Y o = Varians total item
Kriteria penafsiran reliabilitas adalah seperti pada

Tabel 3.7

Tabel 3.7 Kriteria Penafsiran Reliabilitas

Indeks kesukaran Kategori
0,80 <r4 <1,00 Sangat Tinggi
0,60 <1r4<0,80 Tinggi
0,40 <14 <0,60 Cukup
0,20<r,; 0,40 Rendah
0,00<r; £0,20 Sangat Rendah

(Arikunto, 2013)

Tingkat reliabilitas Instrumen tes diperoleh
dengan membandingkan nilai r;; dengan Kkriteria
tingkat reliabilitas. Berdasarkan pengujian
menggunakan koefisien alpha didapatkan 7y, =
0,72, hasil tersebut termasuk kategori tinggi yang
selanjutnya instrumen tes dapat digunakan pada
penelitian. Perhitungan hasil nilai reliabilitas dapat

dilihat pada Lampiran 17.
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G. Teknik Analisis Data

Agar dapat menjawab rumusan masalah dan menguji

hipotesis, maka data yang terkumpul dari instrumen

penelitian kemudian diolah dan dianalisis. Uji prasyarat

digunakan sebelum menguji hipotesis, tujuannya untuk

mengetahui data yang diperoleh berdistribusi normal dan

tersebut homogen atau tidak.

1. Uji Prasyarat

d.

Uji Normalitas

Normalitas data diketahui dengan

menggunakan uji Chi kuadrat. Berikut adalah

langkah-langkah dalam menggunakan pengujian

Chi kuadrat (Sugiyono, 2010):

iy

2)

Merumuskan hipotesis
H, = databerdistribusi normal
H, = data tidak berdistribusi normal

Rumus Chi kuadrat

x2 =Yk ((Oi;iEi)z) (35)

Keterangan:

x? = harga Chi-kuadrat

0; = frekuensi observasi
E; = nilai yang diharapkan

k =]Jumlah interval kelas
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3) Kesimpulan pengujian hipotesis
Ho diterima jika X2 pipymg < X%¢aper
Ho diterima jika x2piryng = X% taper
Uji Homogenitas
Homogenitas  data  diketahui  dengan
menggunakan uji Harley (Usmadi, 2020). Uji Harley
dilakukan dengan membandingkan varians
terbesar dengan varians terkecil.
Rumusan hipotesis:
Hy= data memiliki varians homogen
H, = data tidak memiliki varians homogen
Statistik yang digunakan untuk menguji

hipotesis Hy adalah:

varians terbesar
F = - - (3.6)
varians terkecil

Data homogen apabila Fyiryng < Fraper pada
taraf signifikansi 5% dan dk pembilang = (ny -1)
serta dk penyebut = (nk-1).

Uji Hipotesis

Data yang telah diketahui normalitas dan

homogenitas, selanjutnya dilakukan pengujian

hipotesis menggunakan uji-t untuk data berdistribusi

normal. Persamaan Uji-t adalah sebagai berikut

(Sugiyono, 2010):
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X1—X2

t = Z (3.7)
S‘g niy nz
_ |(u-Dsf+(np—1)s]
59 = \/ ny+n,—2 (38)
Keterangan:

X, = Nilai rata-rata kelas eksperimen
X, = Nilai rata-rata kelas eksperimen

sy = Gabungan varians kelas eksperimen dan kontrol

s? = Nilai varians kelas eksperimen
s# = Nilai varians kelas kontrol
n, = Banyaknya sampel kelas eksperimen
n, = Banyaknya sampel kelas kontrol
Langkah-langkah menguji hipotesis adalah sebagai
berikut:
a. Mengajukan hipotesis, yaitu:
1) Uji Kesamaan Dua Rata-rata Hasil Pretes
Holpy = 1y
Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara
rata-rata skor pretest kelompok eksperimen
dengan kelompok kontrol.
Hy:X#Y
Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-
rata skor pretest kelompok eksperimen dengan
kelompok kontrol.
2) Uji Kesamaan Dua Rata-rata Hasil Posttest

Hy: X=Y
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Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara
rata-rata skor Posttest kelompok eksperimen
dengan kelompok kontrol.
Hy:X#Y
Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-
rata skor Posttest kelompok eksperimen dengan
kelompok kontrol.
b. Menghitung nilai tp;s,,,,4 dengan rumus uji-t
c. Menentukan derajat kebebasan (dk), dengan rumus:
dk=mn; -1+, —-1)
d. Menentukan nilai t - tabel dengan a. = 0,05
e. Menguji hipotesis
Jika thityng < traper Maka Ho diterima pada tingkat
kepercayaan 0,95
Jika trgper > thitung Maka Ha diterima pada tingkat
kepercayaan 0,95
Uji Effect Size
Effect size adalah ukuran tingkat signifikasi hasil
penelitian berupa besarnya pengaruh atau effect dari
suatu variabel pada variabel lain (Santoso, 2010).
Effect size pada penelitian ini digunakan untuk
mengetahui besarnya pengaruh penerapan model
learning cycle 5E dalam meningkatkan kemampuan

pemecahan masalah siswa. Adapun effect size yang
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digunakan adalah rumus Cohen'’s d berikut ini (Becker,
2000):
d= XX (3.9)

Spooed
Keterangan:
d = effect size cohen's d
X; = Rata — rata nilai kelas eksperimen
X, = Rsts — rata nilai kelas kontrol
Spootea = standar deviasi pooted

Nilai Sp401eq dicari menggunakan persamaan

/Sd 245d,*2
Spooled = % (3.10)

Keterangan:
Spootea = Standar deviasi gabungan
Sd22 = Standar deviasi kelas kontrol
Sd,* = Standar deviasi kelas eksperimen
Adapun Kriteria interpretasi effect size Coche’n
d seperti pada Tabel 3.8
Tabel 3.8 Interpretasi effect size Cohen’s d

Standar Coche’n Effect Size Percent of
Noneverlaf %
2,0 81.1
1,9 79.4
1,8 77.4
1,7 75.4
1,6 73.1
1,5 70.7
Tinggi 1,4 68.1
1,3 65.3
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Standar Coche’n Effect Size Percent of

Noneverlaf %
1,2 62.2
1,1 58.9
1,0 55.4
0,9 51.6
0,8 47.4
0,7 43.0
Sedang 0,6 38.2
0,5 33.0
0,4 27.4
0,3 21.3
Rendah 0,2 14.7
0,1 7.7
0,0 0

(Becker, 2000)
Uji N-Gain
Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui
peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa,
yang diperoleh dari nilai posttest dan pretest siswa. N-

Gain menggunakan persamaan berikut:

skor posttest—skor pretest

N-Gain =

(3.11)

skor ideal—skor pretest

Kategori N-Gain setelah dilakukan perhitungan

adalah sebagai berikut:
Tabel 3.9 Kategori N-Gain
No Koefisien N-gain Kategori
1 g<0,3 Rendah
2 03<g<0,7 Sedang
3 g=0,7 Tinggi

(Hake, 1999)
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5. Analisis Hasil Kemampuan Pemecahan Masalah Siswa
Nilai akhir dan tingkat kemampuan pemecahan
masalah siswa pada penelitian ini berdasarkan
indikator kemampuan pemecahan masalah yang
dikembangkan oleh Doctor & Heller (2009) yaitu useful
description, physics approach, specific application of
physic, mathematical procedures, dan logical
progression. Skor maksimal tiap indikator berjumlah 5
poin, dengan skor maksimum indikator 25 poin.
Panduan penskoran nilai akhir kemampuan
pemecahan masalah berdasarkan rubrik yang terdapat
pada lampiran. Nilai akhir kemampuan pemecahan

masalah siswa adalah sebagai berikut:

NA =L x 55 (3.12)
SM

Keterangan:

NA = nilai akhir

Y. f =jumlah indikator yang muncul
SM = skor maksimum indikator

SS = skor maksimum soal

Tingkat kemampuan pemecahan masalah
siswa  diperoleh  berdasarkan (% X 100%)

(penjumlahan setiap indikator yang muncul). Nilai
tingkat kemampuan pemecahan masalah siswa

dikelompok dalam Kkategori keahlian siswa yang
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diadopsi dari Wardani (2017). Interpretasi tingkat
kemampuan pemecahan masalah terhadap indikator
kemampuan pemecahan masalah adalah sebagai
berikut:

Tabel 3.10 Kategori interpretasi tingkat kemampuan
pemecahan masalah

Skor persentase % Kategori
81 <X <100 Expert
61 <X <80 Proficient
44 <X <60 Competence
28< X <43 Advance Beginner
0<X <27 Novice

(Wardani, 2017)

Analisis Lembar Observasi Guru dan Siswa

Analisis yang yang digunakan untuk menganalisis
lembar observasi guru dan siswa adalah dengan
menghitung rata-rata keseluruhan skor yang telah
dibuat. Aktivitas Guru dan Siswa tersebut diolah
dengan rumus persentase oleh Anas Sudijono yaitu
sebagai berikut:

P =Lx100% (3.13)
Keterangan:
P = Angka persentase
f = Frekuensi aktivitas guru dan siswa yang
muncul

N = Jumlah aktivitas keseluruhan
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Adapun Kriteria menghitung ketertarikan respon
peserta didik adalah sebagai berikut:

Tabel 3.11 Kriteria persentase keterlaksanaan
pembelajaran

Skor % kriteria
0<P<20% Tidak aktif
21 <P <40% Kurang aktif
40 <P <60% Cukup aktif
61 <P <80% Aktif

81 <P <100% Sangat aktif

(Sudijono, 2012)
H. Hasil Validasi Isi dan konstruk Instrumen
Instrumen penelitian sebelum digunakan diujikan
validitas isi dan konstruk berdasarkan lembar validasi
yang diisikan oleh dosen ahli. Validator penelitian ini
adalah validator I Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd, dan
Validator II Irman Said Prastyo, M.Sc.

Tabel 3.12 Hasil Validasi Rencana Pelaksanaan

Pembelajaran
Keterangan Validator  Validator II Hasil
Eksperimen 97,22 % 94,44% 95,72 %
Kontrol 86,11 % 97,22% 91,66 %
Kesimpulan Layak digunakan tanpa revisi

Rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) layak
digunakan dengan revisi. Hasil persentase RPP kelas
eksperimen adalah 95,72% sedangkan persentase
RPP kelas kontrol 91,66%. Adapun saran dari

validator yaitu alokasi waktu mohon dicek kembali
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sebelum penelitian agar relevansinya lebih
maksimal.

Tabel 3.13 Hasil Validasi Lembar Kerja Siswa Kelas

Eksperimen
Keterangan Nilai Kesimpulan
Validator I 94,44 % Layak digunakan
Validator II 97,22 % dengan revisi
Hasil 95,83 %

Lembar kerja siswa (LKS) kelas eksperimen layak
digunakan dengan revisi. Saran dari validator yaitu untuk
merevisi instrumen lembar kerja siswa karena terdapat
beberapa salah ketik dalam penulisan kata yang cukup
mengganggu sehingga perlu direvisi agar lembar kerja
siswa lebih maksimal.

Tabel 3.14 Hasil Validasi Tes Kemampuan Pemecahan

Masalah
Aspek Validator I ValidatorII ~ Persentase
Penilaian
Isi 100 92,45 96,22
Konstruksi 98,12 98,96 98,36
Bahasa 100 100 100
Hasil 98,19

Kesimpulan Layak diuji coba dengan revisi (soal no 5
dibuang karena salah konsep)

Soal tes kemampuan pemecahan masalah yang diuji
validitas isi dan konstruk ada sebanyak 11 soal, setelah
divalidasi oleh dosen ahli terdapat 10 soal yang layak
diujikan kepada siswa. Kesimpulan dari validator soal tes

kemampuan pemecahan masalah layak diujicobakan
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dengan revisi dan soal nomor lima dibuang karena soal

tersebut tidak sesuai konsep.

Tabel 3.15 Hasil validasi Lembar Observasi Guru

Aspek Validator I Validator II Persentase
Penilaian

Isi 100 97,16 98,58
Konstruksi 98,56 97,16 97,86
Bahasa 100 98,5 99,25
Hasil 98,56
Kesimpulan  Layak digunakan dengan revisi

Lembar observasi aktivitas guru layak digunakan

dengan revisi. Saran dari validator yaitu aktivitas nomor

16 dan nomor 17 kurang tepat digunakan pada tahap

elaboration.

Tabel 3.16 Hasil Validasi Lembar Observasi Aktivitas

Siswa
Aspek Validator I Validator II ~ Persentase
Penilaian
Isi 100 100 100
Konstruksi 100 100 100
Bahasa 100 100 100
Hasil 100
Kesimpulan Layak digunakan tanpa revisi

Tabel 3.16 menunjukkan bahwa lembar aktivitas

siswa dapat digunakan tanpa revisi
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BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

Instrumen penelitian sebelum digunakan terlebih
dahulu diujikan validitas isi dan konstruk berdasarkan
lembar validasi yang diisi oleh dosen ahli. Instrumen tes
sebelum digunakan untuk memperoleh data penelitian
diuji cobakan kepada siswa yang telah mendapat materi
soal tersebut, terdapat 10 butir soal yang diuji cobakan.
Hasil uji coba soal dianalisis untuk mengetahui validitas,
reliabilitas, daya pembeda dan tingkat kesukaran butir
soal.  Berdasarkan hasil validitas, reliabilitas, daya
pembeda hingga tingkat kesukaran diperoleh 6 soal yang
dapat digunakan untuk mengumpulkan data pretest dan
posttest.

Hasil nilai pretest dan posttest kemampuan
pemecahan masalah kelas eksperimen dan kelas kontrol

pada Tabel 4.1
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Tabel 4.1 Hasil nilai pretest dan posttest kelas eksperimen
dan kontrol

Data Kelas eksperimen Kelas kontrol
pretest posttest pretest posttest

N 34 34 34 34

Max 20 74 16 74

Min 3 52 3 49

X 9,29 63,44 8,20 61,32

SD 3,96 533 3,06 6,08

Tabel 4.1 menunjukkan rata-rata nilai pretest dan
posttest dari kedua kelas memiliki nilai yang hampir sama,
berbeda 1,09 poin pada nilai pretest dan berbeda 2,12 poin
pada nilai posttest. Nilai kemampuan pemecahan masalah
siswa kelas eksperimen meningkat, dimana nilai rata-rata
pretest 9,29 menjadi 63,44 pada nilai posttest. Begitupun
pada kelas kontrol nilai kemampuan pemecahan masalah
siswa meningkat, dimana nilai rata-rata pretest 8,20
menjadi 63,32 pada nilai posttest. Standar deviasi atau
simpangan baku pada kelas eksperimen untuk nilai pretest
dan posttest adalah 3,96 dan 5,33 sedangkan pada kelas
kontrol adalah 3,06 dan 6,08, angka tersebut adalah nilai
yang menunjukkan seberapa dekat nilai data dengan rata-

ratanya.
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B. Hasil Uji Hipotesis/Jawaban Pertanyaan Penelitian

1. Uji Prasyarat

a.

Uji Normalitas

Nilai pretest kelas eksperimen dan kelas
kontrol adalah data yang digunakan untuk
mengetahui normalitas kedua kelas tersebut. Uji
normalitas dilakukan dengan menggunakan rumus
chi-kuadrat (x?) dengan taraf signifika 5%.
Pengambilan kesimpulan dilakukan dengan
menerima Ho jika X%piung < X%¢aper  dan Ho
ditolak jika x2pityng = X%¢aper
Hipotesis yang digunakan adalah:
H, =data berdistribusi normal
H, = datatidak berdistribusi normal

Hasil nilai uji normalitas chi-kuadrat dapat

dilihat pada Tabel 4.2
Tabel 4.2 Hasil Uji Normalitas Nilai Pretest
Kelas X nitung X’ tavel Keterangan
Eksperimen 5,20 7,81 Normal
Kontrol 576 7,81 Normal

Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui bahwa data
dari hasil nilai pretest kelas eksperimen

berdistribusi normal, dimana nilai xzhitung dan

x2qpe; dengan taraf signifikasi @ = 5% dan dk = k-
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3  diperoleh  bahwa X% nitung < **tabel -
Sedangkan pada kelas kontrol diketahui nilai
X% pitung dan x?,4p¢; pada taraf signifikansi a =
5%dan dk = k-3 diperoleh bahwa x%p;1ng <

x%.qpe; Mmaka data berdistribusi normal.
Perhitungan uji normalitas lebih lengkap dapat
dilihat pada Lampiran 28.
Uji Homogenitas

Nilai homogenitas didapatkan dengan
menggunakan persamaan Harley karena jumlah
sampel yang digunakan antara kelas eksperimen
dan kontrol adalah sama. Pengambilan keputusan
didapatkan dengan menerima Ho jika Fpiryng <
Fiaper dengan dk pembilang = (n: -1) dan dk
penyebut = (nz-1) pada taraf signifikansi 5%.
Hipotesis uji homogenitas adalah:
Hy= data memiliki varians homogen
H, = data tidak memiliki varians homogen

Hasil uji homogenitas pada hasil nilai pretest
dapat dilihat pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Hasil Uji Homogenitas Nilai Pretest
Kelas N Fritung  Fraber  Keterangan

Eksperimen 34 1,67 1,78 Homogen
Kontrol 34
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Berdasarkan Tabel 4.3 hasil perhitungan uji
harley diperoleh nilai Fhitung < Fiupe; pada taraf
signifikansi @ = 5% dengan dk pembilang = 33
dan dk penyebut = 33, artinya hasil nilai pretest
kelas eksperimen dan kontrol adalah homogen.
Hasil perhitungan uji homogenitas dapat dilihat
pada Lampiran 29.

2. Uji Hipotesis

Berdasarkan uji prasyarat diketahui bahwa kelas
eksperimen dan kelas kontrol berdistribusi normal dan
kedua kelas tersebut homogen/sama. Oleh karena data
normal dan homogen maka untuk menguji hipotesis
digunakan metode parametrik yaitu uji-t (kesamaan
dua rata-rata) sampel independen dengan Persamaan
(3.7). Uji-t digunakan untuk mengetahui apakah
terdapat kesamaan hasil nilai rata-rata antara kelas
eksperimen dengan kelas kontrol. Pengambilan
kesimpulan dilakukan dengan menerima H,
jika thitung < traper dan Ho di terima jika tpiryng >
ttabel-
a. Uji-t (Kesamaan Dua Rata-rata) Pretest

Hipotesis uji-t adalah:

Hy = g = Uy
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Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara
rata-rata skor pretest kelompok eksperimen
dengan kelompok kontrol.

Ho = # 1ty

Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-
rata skor pretest kelompok eksperimen dengan
kelompok kontrol.

Hasil uji-t pretest dapat dilihat pada Tabel 4.4
Tabel 4.4 Hasil Uji-t Pretest

Kriteria Eksperimen Kontrol
sampel N 34 34
Rata-rata 9,29 8,20

X)
varians (52) 15,72 9,38
thitung 1'26
teabel 1'99

Berdasarkan Tabel 4.4 diketahui nilai
thitung < ttavel pada taraf signifikansi a =
5% dengan dk = 66, maka H,diterima dan
H, ditolak. Hasil ini menunjukkan bahwa rata-rata
nilai pretest kelas eksperimen dan kelas kontrol
adalah sama, maka dapat disimpulkan kedua kelas
memiliki tingkat kemampuan pemecahan masalah
yang sama sebelum diberikan perlakuan.
Perhitungan uji-t (kesamaan dua rata-rata) pretest
dapat dilihat pada Lampiran 30.
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b. Uji-t (Kesamaan Dua Rata-rata) Posttest

Ho:py = iy
Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara
rata-rata skor Posttest kelompok eksperimen
dengan kelompok kontrol.
Hy:pg # phy
Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-
rata skor Posttest kelompok eksperimen dengan
kelompok kontrol.

Hasil uji-t posttest dapat dilihat pada Tabel 4.5
Tabel 4.5 Hasil Uji-t Posttest

Kriteria Eksperimen Kontrol
sampel N 34 34
Rata-rata 63,44 61,32

X)
varians (S?) 28,43 37,01
thitung 1'52
teabel 1'99

Berdasarkan Tabel 4.5 diketahui nilai
thitung < traperpada taraf signifikansi a =
5% dengan dk = 66, maka H,diterima dan
H, ditolak. Hasil ini menunjukkan bahwa rata-rata
nilai posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol
adalah sama, maka dapat disimpulkan kedua kelas
memiliki tingkat kemampuan pemecahan masalah

yang sama setelah diberikan perlakuan.
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Perhitungan uji-t (kesamaan dua rata-rata) posttest

dapat dilihat pada Lampiran 31.

Uji-t nilai posttest memberi kesimpulan bahwa
tidak ada pengaruh penggunaan model pembelajaran
learning cycle 5E berbasis inquiry pada materi teori
kinetik gas kelas XI MAN 2 Kota Semarang, jika
dibandingkan =~ dengan  kelas  kontrol  yang
menggunakan model konvensional (direct instruction).
Uji Effect Size

Uji effect size diperoleh dengan menggunakan
effect size cohen’s d. hasil uji effect size dapat dilihat
pada Tabel 4.6

Tabel 4.6 Hasil effect size cohen’s d
Keterangan Eksperimen Kontrol
X 63,44 61,32
sd? 5,33 6,08
Ukuran efek 0,37
Kategori Rendah
% tidak tumpang 21.3
tindih

Tabel 4.6 menunjukkan perolehan effect size
sebesar 0,37 dengan kategori rendah. Hal ini
menunjukkan bahwa model learning cycle 5E berbasis
inquiry memberi pengaruh rendah terhadap
kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi

teori kinetik gas. Percent of nonoverlaf atau persen
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tidak tumpang tindih adalah sebesar 21,3% artinya
hanya 21,3% nilai kelas eksperimen di atas nilai kelas
kontol. Perhitungan hasil uji effect size dapat dilihat
pada Lampiran 32.
Analisis N-Gain

Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui
Perbedaan dan peningkatan kemampuan pemecahan
masalah siswa diperoleh dari nilai posttest dan pretest
siswa, untuk melihat ada tidaknya peningkatan
kemampuan pemecahan masalah siswa setelah
pembelajaran dilakukan oleh guru maka dilakukan
pengujian dengan menggunakan persamaan N-Gain.
Hasil uji N-Gain dapat dilihat pada Tabel 4.7
Tabel 4.7 Hasil uji N-Gain nilai akhir pretest dan

posttest
Keterangan  Kelas eksperimen Kelas kontrol
X pretest 9,29 8,20
X posttest 63,44 61,32
N-Gain 0,59 0,57
Kategori sedang sedang

Berdasarkan hasil uji N-Gain tabel di atas
diketahui, nilai N-Gain kelas eksperimen dengan nilai
rata-rata pretest = 9,29 dan rata-rata posttest = 63,44
adalah 0,59, nilai tersebut berada pada interval 0,3 < g
< 0,7 maka kategori uji N-Gain kelas eksperimen adalah

sedang. Tabel 4.12 juga menjelaskan nilai N-gain kelas
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kontrol dimana nilai rata-rata pretest = 8,20 dan nilai
rata-rata posttest = 61,32 adalah 0,57 dengan kategori
sedang. nilai N-Gain kelas eksperimen dan kelas
kontrol sangat hampir mendekati sama tetapi terdapat
sedikit perbedaan hasil. Artinya terdapat perbedaan
peningkatan kemampuan pemecahan masalah antara
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Perhitungan N-
gain dapat dilihat pada lampiran 33.
Hasil Kemampuan Pemecahan Masalah Siswa Tiap
Indikator

Kemampuan pemecahan masalah siswa
diperoleh dari (% X 100%), penjumlahan setiap
indikator yang muncul dari pemecahaan masalah yang
dikembangkan oleh Doctor & Heller (2009). Indikator
kemampuan pemecahan masalah Doctor & Heller
(2009) adalah: Useful Description (UD), Physics
Approach (PA), Specific Application of Physics (SAP),
Mathematical Procedures (MP), dan Logical Progression
(LP). Nilai kemampuan pemecahan masalah tiap
indikator diperoleh dari nilai yang muncul pada satu

indikator (gx 100%). Kemampuan pemecahan

masalah siswa per indikator dapat dilihat pada Tabel

4.8
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Tabel 4.8 Nilai Kemampuan Pemecahan Masalah
Siswa Setiap Indikator

Indikator Eksperimen Kontrol

Pretest Posttest Pretest posttest

Deskripsiyang 43,82% 76,37% 3852% 60,84 %
berguna
Pendekatan 323% 40,49% 1,17 % 32,26 %
fisika
Aplikasi 3058% 5823% 2882% 58,4 %
konsep fisika
khusus
Prosedur 3794% 81,07% 31,76 % 64,70 %
matematika
Perkembangan 10,58% 40,25% 11,76 % 44,70 %
logika
Rata-rata 2523% 5928% 2241% 52,18 %

Keahlian Novice Compete Novice  Competent
nt

Tabel 4.8 menunjukkan hasil rata-rata
kemampuan pemecahan masalah pretest kelas
eksperimen yaitu 25,23% dengan kategori keahlian
novice, setelah diberikan treatment  model
pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry terjadi
peningkatan menjadi 59,28%, pada nilai posttest
dengan kategori keahlian competent. Sedangkan pada
kelas kontrol, hasil rata-rata kemampuan pemecahan
masalah pretest sebesar 22,41% dengan kategori
keahlian novice, dan kemampuan pemecahan masalah
siswa pada nilai posttest adalah 52,18% dengan

kategori keahlian competent.
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Kategori keahlian novice artinya siswa dalam
menyelesaikan permasalahan fisika masih
memerlukan pengawasan karena pemahaman siswa
terhadap materi masih kurang. Sedangkan kategori
competent artinya siswa dalam menyelesaikan
permasalahan fisika sudah menggunakan konsep
sesuai  konteks, siswa dapat menyelesaikan
permasalahan tapi masih belum sempurna.

Peningkatan kemampuan pemecahan masalah
setiap indikator siswa kelas eksperimen dan kontrol

lebih jelas digambarkan dalam bentuk grafik berikut:

100
81,07
20 76,37
80
70 58,23
60
43 M Pretest
50 43 40,49 az 40,25
40 30, i B Posttest
30
20 10,
10 3,2
0
UD PA SAP MP LP

Gambar 4.1 Nilai kemampuan pemecahan masalah
tiap indikator kelas eksperimen

Gambar 4.1 menunjuk terjadi peningkatan

kemampuan pemecahan masalah pada tiap indikator
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pretest dan posttest kelas eksperimen. Rendahnya nilai
indikator Physics Approach (PA) dikarenakan sedikit
siswa yang menuliskan pendekatan konsep fisika
dalam mengerjakan soal. Sama halnya dengan
indikator Logical Progression (LP) artinya hanya
sedikit siswa yang mengecek kembali hasil yang
diperoleh, ditandai dengan apakah hasil yang
diperoleh sudah sesuai atau koheren dengan konsep

atau tidak.

100
90
80
70 60,84

64,7
58,4
o0 | test
retes
50 “3g 44,7 p
40 32,26 28 31, M posttest
30
20 11,
10 1,1
ub PA SPA MP LP

0

Gambar 4.2 Nilai kemampuan pemecahan masalah
tiap indikator kelas kontrol
Sama dengan kelas eksperimen, pada kelas kontrol

juga terjadi peningkatan kemampuan pemecahan
masalah pada tiap indikator pretest dan posttest. Nilai
rendah pada indikator Physics Approach (PA) diperoleh

karena sedikit siswa yang menuliskan pendekatan
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konsep fisika dalam mengerjakan soal. Rendahnya nilai
indikator Logical Progression (LP) artinya hanya
sedikit siswa yang mengecek kembali hasil yang
diperoleh, ditandai dengan apakah hasil yang
diperoleh sudah sesuai atau koheren dengan konsep
atau tidak.
Analisis Keterlaksanaan Pembelajaran

Keterlaksanaan pembelajaran diperoleh dari hasil
lembar observasi aktivitas guru (keterlaksanaan RPP)
dan lembar observasi aktivitas siswa Kkelas
eksperimen. Terdapat 23 aspek yang diamati dari
lembar observasi aktivitas guru dan 15 aspek yang
diamati dari lembar observasi siswa. Data hasil
keterlaksanaan pembelajaran disajikan pada Tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil Analisis Keterlaksanaan Model
learning cycle 5E Berbasis Inquiry
Fase Keterlaksanaa RPP Aktivitas siswa
% Kriteria % kriteria
Engagement 100 Terlaksana  84.99 Aktif
Exploration 100 Terlaksana 100 Aktif
Explanation 92,85  Terlaksana 11,76 Tidak
Aktif
Elaboration 100 Terlaksana 1.47 Tidak
Aktif
Evaluation 100 Terlaksana 72,05 Aktif
Rata-rata 98,57 Terlaksana 54,05 Cukup
Aktif
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Berdasarkan Tabel 4.9 diketahui bahwa kegiatan
pembelajaran model learning cycle 5E berbasis inquiry
terlaksana sesuai rancangan RPP dengan persentase
keterlaksanaan 98,57 %. Sedangkan keaktifan siswa
diperoleh rata-rata keaktifan 54,05 % dengan kategori
cukup aktif.

Pembahasan

Penerapan model learning cycle 5E berbasis inquiry
diterapkan pada kelas eksperimen karena sesuai dengan
paradigma konstruktivistik yaitu pembelajaran yang
berpusat pada siswa. Pembelajaran learning cycle 5E
terdiri dari lima fase/tahapan yaitu engagement,
exploration, explanation, elaboration dan evaluation.
Kegiatan pembelajaran dimulai dengan tahapan
engagement atau pembangkitan minat dilakukan dengan
mengajukan pertanyaan yang relevan dengan pengalaman
siswa sehari-hari pada materi teori kinetik gas, contohnya:
"apa yang terjadi pada sebuah gelembung yang dihasilkan
oleh penyelam di dasar danau ketika naik ke permukaan
dan apa yang menyebabkan fenomena tersebut dapat
terjadi”, Pertanyaan tersebut digunakan untuk
meningkatkan rasa keingintahuan siswa terhadap materi
dan melatih siswa mendeskripsikan persoalan (useful

description).
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Tahap exploration dilakukan dengan membagi siswa
menjadi beberapa kelompok dan siswa berdiskusi
bersama kelompoknya dengan menggunakan LKS berbasis
inquiry. Siswa dapat mengkonstruksi dan memperoleh
pemahaman konsep melalui investigasi, penyelidikan, dan
menganalisis masalah yang tersedia pada LKS. Hal ini
sejalan dengan pendapat Oktafiani (2019), karena
investigasi dan penyelidikan dapat memfasilitasi siswa
memperoleh pengetahuan melalui permasalahan yang
dianalisis berdasarkan bukti-bukti yang didapatkan.

Exploration merupakan tahap yang sangat penting
dalam penerapan model LC 5E karena siswa berdiskusi
sesama kelompok menemukan dan memperoleh
pengetahuan sendiri. Proses penemuan pemahaman dan
konsep dilakukan dengan menggunakan Lembar kerja
siswa (LKS) berbasis inquiry. Lembar kerja siswa berbasis
inquiry berisi kegiatan atau perintah yang harus dilakukan
oleh siswa yaitu proses pengamatan dan menganalisis data
yang diperoleh melalui demonstrasi PhET. PhET
digunakan karena memberi kemudahan kepada guru dan
siswa untuk menghindari percobaan berat yang
memerlukan alat-alat yang sulit didapatkan dan
memerlukan cukup banyak waktu untuk

mempersiapkannya (Dewa et al, 2020). PhET juga

87



memberi kemudahan karena bisa menggunakan
handphone untuk menjalankannya. Penggunaan media
PhET dalam untuk memperoleh data pengamatan sesuai
arahan dari lembar Kkerja siswa. Penemuan dan
pemahaman konsep yang diperoleh siswa pada fase
Exploration dapat digunakan untuk memecahkan masalah
fisika dengan menggunakan pendekatan fisika yang tepat
(physics approach).

Explanation dilakukan dengan meminta perwakilan
setiap kelompok untuk menjelaskan hasil penemuannya
pada tahap eksplorasi. Kelompok siswa yang memberikan
presentasi diperbolehkan untuk menjelaskan pengetahuan
dan kemampuan yang telah mereka peroleh selama fase
penemuan, sedangkan siswa lainnya menanggapi. Guru
mengamati apakah gagasan yang dibangun siswa
menganut konsep profesional atau tidak. Jika masih
kontradiktif atau tidak sesuai dengan pemahaman para
ahli, akan diperbaiki dengan harapan tidak ada lagi
miskonsepsi pada tahap selanjutnya. Siswa yang belum
memahami konsep yang dijelaskan dituntut untuk berani
bertanya, sehingga terjadi diskusi antara siswa yang
presentasi dengan siswa lainnya.

Tahapan elaboration dilakukan dengan memberi

penjelasan dan penguatan pada materi yang masih belum
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lengkap, membimbing siswa menerapkan pemahaman
konsep pada situasi dan permasalahan yang baru. Melalui
fase elaboration siswa dapat menerapkan indikator
pemecahan masalah specific application of physics and
mathematical procedures saat menerapkan konsep pada
permasalahan. Evaluation dilakukan dengan memberikan
pertanyaan apakah hasil dari permasalahan sudah sesuai
dengan konsep dan koheren (logical progression), pada
tahap evaluasi juga memberikan kesempatan kepada siswa
untuk menanyakan materi yang belum dipahami.

Keterlaksanaan pembelajaran diketahui melalui
lembar observasi aktivitas guru (lembar observasi
keterlaksanaan RPP) dan lembar observasi aktivitas siswa.
Lembar observasi diisi melalui pengamatan yang
dilakukan oleh observer (guru dan teman sejawat) selama
kegiatan pembelajaran berlangsung untuk mengetahui
keterlaksanaan kegiatan pembelajaran learning cycle 5E
berbasis inquiry pada kelas eksperimen.

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian,
terdapat tiga pokok yang akan dibahas dalam penelitian
ini, ketiga rumusan dan tujuan penelitian akan dijabarkan

berikut:
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1. Pengaruh model learning cycle 5E berbasis inquiry
Tidak adanya pengaruh variabel bebas pada
variabel terikat dikarenakan kegiatan pembelajaran
yang direncanakan tidak berjalan dengan apa yang
diharapkan. Beberapa penyebab dapat dijelaskan
berikut:

a) Kurangnya pengetahuan awal siswa mengenai
materi fisika yang diajarkan, karena siswa tidak
mempelajari bahasan materi sebelum
pembelajaran dimulai. Hal tersebut diketahui
dengan menanyakan "apakah siswa mempelajari
materi yang akan disampai?” dan dari jawaban
siswa ketika diajukan pertanyaan yang sesuai
dengan fenomena kehidupan sehari-hari. Langkah
ini sesuai dengan pendapat Hamruni (2009) bahwa
guru sebelum pembelajaran mendiagnosis
keadaan siswa bagaimana pengetahuan awal
siswa, apakah siswa telah mempelajari bahan ajar
sebelum pembelajaran dilaksanakan. Teori
konstruktivistik sangat memperhatikan
pengetahuan awal siswa, menurut Hasanuddin
(2020) pengetahuan awal siswa sangat
mempengaruhi keberhasilan proses kegiatan

pembelajaran, karena  pengetahuan  awal
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b)

membantu proses berpikir dan Kkemandirian
belajar siswa, sehingga dapat memecahkan
masalah dan melakukan penyelidikan konsep.
Kurangnya pengetahuan awal siswa karena tidak
mempelajari bahan materi mengakibatkan siswa
akan sulit jika diminta mengajukan pertanyaan dan
menjawab setiap pertanyaan.

Kegiatan diskusi memakan waktu yang sangat
panjang. Hal ini sesuai dengan pendapat Karwono
& Muzni (2020) bahwa metode diskusi
memerlukan waktu yang sangat panjang, padahal
waktu pembelajaran di kelas terbatas, tapi dengan
perencanaan yang matang kekurangan tersebut
dapat diatasi. Perencanaan LKS dirancang
berdasarkan strategi inquiry, karena dalam
implementasinya kegiatan inquiry dilakukan
dengan lebih terorganisir dimulai penyajian
masalah sampai kesimpulan. Untuk mengatasi
waktu yang singkat peneliti membagi tugas
kelompok lebih sedikit, setiap kelompok
mengerjakan satu tugas dari empat tugas LKS yang
direncanakan. Tetapi pelaksanaan diskusi
kelompok tetap memerlukan waktu yang panjang,

hal tersebut dikarenakan siswa tidak mempelajari
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d)

materi dan LKS yang sudah diberikan sebelum
pembelajaran. Waktu yang dihabiskan metode
diskusi pada tahap eksplorasi menyebabkan fase-
fase selanjutnya kurang maksimal dalam
pelaksanaannya.

Banyak siswa yang tidak memiliki buku atau modul
fisika. Buku atau modul fisika sangat berperan
dalam meningkatkan kualitas belajar siswa,
dimana buku menjadi referensi atau bahan acuan
dalam proses pembelajaran. Tidak adanya buku
bahan ajar membuat siswa tidak mempunyai
referensi atau rujukan pada saat kegiatan diskusi
yang menyebabkan siswa kebingungan dalam
mengerjakan tugas diskusi dan membutuhkan
waktu yang panjang dalam pelaksanaan diskusi.
Materi teori kinetik gas merupakan konsep yang
abstrak. Konsep abstrak adalah konsep yang
datang dari imajinasi ilmuan yang hanya dapat
dijelaskan secara teoritis (Suseno, 2014). Teori
kinetik gas ditinjau secara makroskopis dan
mikroskopis. materi teori kinetik gas yang ditinjau
secara makroskopis adalah hukum-hukum gas dan
persamaan gas ideal. Penerapannya banyak

dijumpai dalam kehidupan sehari-hari dan
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perubahannya bisa dilihat dengan mata telanjang.
Sedangkan tinjauan secara mikroskopis adalah
materi tekanan gas pada ruangan tertutup,
hubungan suhu dengan energi kinetik gas, dan
kecepatan efektif gas. Materi tersebut memerlukan
kemampuan berpikir dan imajinasi yang tinggi
untuk memahaminya.

Penyajian materi yang banyak dalam satu
pertemuan. Materi yang diajarkan pada pertemuan
pertama adalah hukum-hukum gas dan persamaan
gas ideal sedangkan pada pertemuan kedua adalah
tekanan gas ideal dalam ruangan tertutup,
hubungan suhu dan energi kinetik gas dan
kecepatan efektif gas. Cakupan materi yang banyak
dalam satu pertemuan membuat penyampaian
materi lebih cepat karena kekurangan waktuy,
akibatnya siswa kurang memperoleh seluruh
insight materi yang disampaikan.

Penyebab tidak adanya pengaruh variabel bebas

terhadap variabel terikat tersebut merupakan

kekurangan dari model learning cycle 5E, seperti yang

diungkapkan oleh Ngalimun (2014) model learning

cycle 5E memerlukan pengelolaan yang terencana dan

terorganisir, memerlukan tenaga dan waktu yang
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panjang dalam merancang pembelajaran serta
pelaksanaannya.
Peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa

Berdasarkan hasil pengujian N-Gain diketahui nilai
N-Gain kelas eksperimen adalah g = 0,59 dengan
kategori sedang, dan nilai N-Gain kelas kontrol adalah
g = 0,57 dengan kategori sedang. hasil N-Gain
menunjukkan terjadi peningkatan kemampuan
pemecahan masalah siswa pada kelas eksperimen
dengan penerapan model learning cycle 5E berbasis
inquiry dan kelas kontrol dengan penerapan model
konvensional (direct instruction), namun perbedaan
peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Perbedaan nilai N-Gain antara kelas eksperimen
dan kelas kontrol dikarenakan pada tahap eksplorasi
siswa memperoleh pemahaman melalui keterlibatan
langsung dalam mengintesvigasi/menganalisis
permasalahan dan memperoleh prinsip dari
permasalahan tersebut. Hal tersebut sejalan dengan
temuan Wibowo et al, (2015) yang menyatakan
pembelajaran investigasi kelompok dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.

Siswa kelas eksperimen pada tahap eksplorasi
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mengamati langsung perubahan atau prinsip dari
suatu konsep melalui media PhET untuk memperoleh
data pengamatan pada lembar kerja siswa.
Keterlibatan  langsung siswa dalam  proses
pembelajaran dan investigasi dapat meningkatkan
pemahaman siswa atas konsep lebih tinggi dari pada
yang menerima konsep langsung dari guru (Sulastri et
al,, 2014).
Keterlaksanaan model learning cycle 5E berbasis
inquiry

Keterlaksanaan model learning cycle 5E berbasis
inquiry diketahui berdasarkan hasil keterlaksanaan
RPP dan observasi aktivitas siswa. Berdasarkan hasil
analisis keterlaksanaan pembelajaran diperoleh
bahwa model learning cycle 5E terlaksana dengan
persentase 98,57%. Hasil keterlaksanaan tidak sampai
100% karena ada beberapa kegiatan yang dirancang
tidak terlaksana, pada pertemuan pertemuan pertama
kegiatan yang tidak terlaksana adalah siswa lain tidak
bertanya kepada kelompok yang menjelaskan hasil
penemuan mereka. Hasil analisis lembar observasi
aktivitas siswa diperoleh nilai keaktifan siswa sebesar
54,05% dengan kategori kurang aktif, nilai lembar

observasi diperoleh dari jumlah siswa yang
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melaksanakan kegiatan yang diamati pada lembar
observasi aktivitas siswa.

Rendahnya nilai keaktifan siswa dikarenakan pada
tahap explanation dan elaboration hanya sedikit siswa
yang aktif mengerjakan tugas yang telah direncanakan,
karena pada tahap tahap explanation dan elaboration
menuntut siswa untuk banyak berperan, seperti siswa
diminta untuk menanyakan dan menanggapi hasil
presentasi siswa lain, siswa diminta untuk
menerapkan konsep yang telah diperoleh pada
permasalahan baru. Kurang aktifnya siswa pada tahap
explanation dan elaboration dikarenakan kurangnya
pengetahuan awal siswa dan hanya sedikit siswa yang
memiliki modul fisika. Hal ini sejalan dengan pendapat
Hasanuddin (2020), karena kurangnya pengetahuan
awal siswa akan mengakibatkan siswa sulit jika
diminta mengajukan pertanyaan dan menjawab setiap
pertanyaan pada fase explanation dan elaboration.

Keterlaksanaan model pembelajaran bergantung
pada bagaimana aktivitas guru dan siswa selama
kegiatan pembelajaran, berdasarkan lembar observasi
aktivitas guru diketahui setiap tahap model learning
cycle 5E terlaksana dilakukan, sedangkan keaktifan

siswa pada setiap tahap model pembelajaran adalah
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kurang aktif. = Tahapan-tahapan  pembelajaran
terlaksana namun prinsip dari setiap tahapan model
pembelajaran learning cycle 5E belum tercapai, karena
ada beberapa tahapan pembelajaran yang waktunya
dipersingkat dalam pelaksanaannya, hal tersebut yang
membuat tujuan pembelajaran tidak tercapai secara
maksimal.
D. Keterbatasan Penelitian
1. Keterbatasan waktu penelitian

Penelitian dilaksanakan saat akhir semester 1
pada materi teori kinetik gas, karena pertimbangan
dari sekolah waktu yang disediakan untuk penelitian
sebanyak 4 pertemuan pada setiap kelas. Keterbatasan
waktu membuat peneliti merencanakan pembelajaran
dengan materi banyak dibahas dalam satu pertemuan.
Terdapat kemungkinan memiliki yang yang tidak sama
jika waktu penelitian yang disediakan lebih banyak.

2. Keterbatasan tempat penelitian

Penelitian dibatasi pelaksanaannya hanya pada
sekolah MAN 2 Kota Semarang. Akibatnya, jika
penelitian dilakukan di sekolah yang berbeda, hasilnya

bisa saja berubah.
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3. Keterbatasan materi
Penelitian ini hanya menggunakan materi teori
kinetik gas kelas XI, sehingga kemungkinan besar
temuan tersebut dapat berubah jika model
pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry

digunakan dengan materi yang berbeda.
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan analisis data dan pembahasan diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Model pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry
tidak berpengaruh dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa pada materi teori kinetik
gas kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang. Karena model
learning cycle 5E memerlukan pengelolaan yang
terencana dan terorganisir, serta memerlukan tenaga
dan waktu yang panjang dalam merancang
pembelajaran serta pelaksanaannya.

2. Terdapat peningkatan kemampuan pemecahan
masalah siswa pada kelas eksperimen dengan
penerapan model learning cycle 5E berbasis inquiry
dan kelas kontrol dengan penerapan model
konvensional (direct instruction). Simpulan tersebut
diketahui dari hasil uji N-Gain kelas eksperimen g =
0,59 dan hasil uji N-Gain kelas kontrol g = 0,57, nilai
N-Gain kedua kelas berada pada kategori sedang. hasil
uji N-Gain kedua kelas menunjukkan peningkatan,

namun terdapat perbedaan peningkatan kemampuan
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pemecahan masalah siswa pada kelas eksperimen dan
kelas kontrol.

3. Model pembelajaran learning cycle 5E berbasis inquiry
terlaksana dilakukan, hasil lembar aktivitas guru
menunjukkan angka persentase keterlaksanaan
98,57% dan hasil lembar aktivitas siswa mempunyai
persentase keaktifan 54,05%, nilai tersebut masuk
pada kategori kurang aktif. Tahapan-tahapan
pembelajaran terlaksana dilakukan namun prinsip dari
setiap tahapan model perbelajaran learning cycle 5E
belum tercapai, hal tersebut yang membuat tujuan
pembelajaran tidak tercapai secara maksimal.

B. Saran

Berdasarkan analisis data dan pembahasan, didapat saran

sebagai berikut:

1. Guru dapat menerapkan model pembelajaran learning
cycle 5E namun harus memperhatikan kelebihan dan
kekurangannya.

2. Guru dalam merencanakan pembelajaran harus
memperhatikan beberapa aspek yaitu tingkat
kemampuan siswa, materi bahan ajar, waktu

pembelajaran dan kondisi kelas.
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3. Materi yang disajikan dengan metode diskusi
direncanakan lebih sedikit, karena membutuhkan
waktu yang panjang dalam pelaksanaannya.

C. Implikasi

Berdasarkan pemaparan pembahasan maka, implikasi

penelitian adalah sebagai berikut:

1. Penerapan model pembelajaran learning cycle 5E
berbasis  inquiry  tidak  berpengaruh  dalam
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa
pada materi teori kinetik gas. Guru dapat menjadikan
penelitian ini sebagai bahan acuan untuk mengetahui
pengetahuan awal siswa dan tingkat kemampuan
pemecahan masalah siswa.

2. Penelitian ini membuktikan pentingnya pengetahuan
awal siswa dalam penerapan pembelajaran
berdasarkan teori konstruktivisme yang

mengedepankan pembelajaran berpusat pada siswa.
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LAMPIRAN



Lampiran 1
Rubrik Penskoran Kemampuan Pemecahan Masalah Doctor-Heller

5 4 3 2 1 0
USEFUL | Deskripsinya Deskripsinya Sebagian dari Sebagian besar Seluruh Solusinya tidak
DESCRIT | sangat tepat berguna tapi deskripsi tidak deskripsinya deskripsi termasuk sebuah
ION dan lengkap mengandung berguna, tidak berguna, tidak deskripsi
(UD) sedikit kelalian dan/atau hilang, dan/atau | berguna padahal
atau kesalahan mengandung berisi kesalahan | dan/atau diperlukan
kesalahan berisi untuk
kesalahan pemecahan
masalah ini
PHYSIC Pendekatan Pendekatan Beberapa konsep | Sebagian besar Semua Solusinya tidak
APPROA | fisika yang fisika dan prinsip dari | pendekatan konsep dan | menunjukkan
CH (PA) | digunakan mengandung pendekatan fisikanya hilang | pendekatan | sebuah
tepat dan sedikit kelalaian | fisikanya hilang | dan/atau tidak fisikayang | pendekatan
lengkap atau kesalahan dan/atau tidak sesuai dipilih tidak | fisika, padahal
sesuai tepat diperlukan
untuk
pemecahan
masalah ini
SPECIFIC | Aplikasi fisika | Aplikasi fisika Bagian dari Sebagian besar Seluruhnya | Solusinya tidak
APPLICA | khusus yang khusus yang aplikasi fisika spesifik aplikasi | spesifik menunjukkan
TION OF | digunakan digunakan khusus kurang dari fisika hilang | aplikasi sebuah aplikasi
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PHSYCS | tepatdan mengandung tepat/atau dan/atau berisi tidak tepat dari fisika
(SAP) lengkap sedikit kelalaian | mengandung kesalahan dan/atau padahal
atau kesalaahan | kesalahan berisi diperlukan
kesalahan untuk
pemecahan
masalah ini
MATHE | Prosedur Prosedur Bagian dari Sebagian besar Semua Tidak
MATICA | matematika matematis yang | prosedur prosedur prosedur mengguanakan
L yang digunakan matematisnya matematisnya matematisn | prosedur
PROCED | digunakan mengandung hilang dan/atau | hilang dan/atau | yatidak matematis,
URES sesuai, lengkap | sedikit kelalaian | mangandung mengandung tepat padahal
(MP) dan benar atau kesalahan kesalahan kesalahan dan/atau diperlukan
berisi
kesalahan
LOGICAL | Seluruh solusi Solusinya jalas Bagian dari Sebagian Seluruh Tidak ada solusi
PROGRE | masalah jelas dan fokus solusinya kurang | slusinya tidak solusinya yang logis dan
SSION dan terhubung | dengan sedikit jelas, kurang jelas, tidak fokus, | tidak jelas, konsisten
(LP) secar logis ketidak fokus, tidak dan/atau tidak tidak fokus,
konsistenan fokus, dan/atau konsisten dan/atau
tidak konsisten tidak
kinsisten
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Lampiran 2a
Sintaks Model Learning Cycle 5E

sehari-harinya dan
menunjukan keterkaitannya

pembelajaran yang akan
dibahas.

No | Siklus Peran guru Peran siswa Indikator
belajar Pemecahan
Masalah
1 | Engagement | Membangkitkan minat dan | Mengembangkan minat/ | Useful
keingintahuan siswa | rasa ini tahu terhadap | Description
(curiosity) topik bahasan
Mengajukan pertanyaan | Memberikan respon
tentang proses faktual dalam | terhadap pertanyaan
kehidupan seharihari (yang | guru.
berhubungan dengan topik
bahasan)
Mengkaitkan topik  yang | Berusaha mengingat
dibahas dengan pengalaman | pengalaman sehari-hari
siswa. Mendorong siswa | dan menghubungkan
untuk mengingat pengalaman | dengan topik
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dengan topik pembelajaran
yang sedang dibahas.

Exploration

Membentuk kelompok,
memberi kesempatan untuk
bekerja sama dengan
kelompok  kecil secara
mandiri

Membentuk kelompok
dan berusaha bekerja
sama dengan kelompok.

Membimbing siswa
melakukan demonstrasi
dalam menemukan konsep

melakukan
demonstrasi sesuai
arahan guru dalam
menemukan konsep

Siswa

Guru mengarahkan siswa
dalam kegiatan eksperimen

Melakukan dengan
temen sekelompok,
mencatat pengamatan,
serta mengembangkan
ide-ide tertentu.

Physics
Approach

Explanation

Mendorong siswa untuk
menjelaskan konsep dengan
kalimat mereka sendiri.

Mencoba memberikan
penjelasan terhadap
konsep yang ditemukan.

Meminta bukti dan klarifikasi
penjelasan siswa.

Menggunakan
pengalaman dan catatan
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dalam
penjelasan.

pemberi

Mendengar secara  kritis

penjelasan antara siswa.

Melakukan pembuktian
terhadap konsep yang
diajukan

Elaboration | Mengingatkan siswa pada | Mendengarkan Specific
penjelasan alternatif dan | penjelasan dari guru | Application of
mempertimbangkan mengenai data | Physics &
data/bukti  saat mereka | ekspolorasi  kelompok | Mathematical
mengeksplorasi mereka Procedures
permasalahan
Mendorong dan memfasilitasi | Menerapkan konsep dan
siswa mengaplikasi konsep/ | keterampilan yang
keterampilan dalam | diperoleh dalam
memecahkan masalah. pemecahan masalah

Evaluation Menanyakan  hasil  dari | Menjawab  pertanyaan | Logical
pemecahan masalah apakah | dari guru dengan | Progression
sudah sesuai dan koheren | pemehaman konsep

dengan konsep

yang mereka miliki
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Mendorong siswa melakukan | Mengambil kesimpulan

evaluasi diri dengan | lanjut atas situasi belajar

memberikan kesempatan | yang dilakukannya

kepada siswa untuk bertanya

Mendorong siswa memahami | Melihat dan

kekurangan/kelebihannya menganalisis

dalam kegiatan pembelajaran | kekurangan
/kelebihannya dalam
kegitatan pembelajaran.

Lampiran 2b
Sintaks Model Pembelajaean Kovensional (Direct Instruction)

materi apa saja yang akan
dipelajari selama
pembelajaran dan aktivitas

materi

yang

ditentukan oleh guru

No | Tahap Peran guru Peran siswa Indikator
pembelajaran Pemecahan
Masalah
1 | Tahapl Guru memberikan rincian | Siswa memperhatikan
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atau Kkinerja siswa yang

diharapkan
Tahap II Guru menjelaskan matri- | Siswa mengamati,
materi yang telah | memperhatikan dan
ditentukan mencatat materi-
materi yang dijelaskan
oleh guru
Tahap III Guru menanyakan apakah | Siswa mengajukan
siswa sudah paham dengan | pertanyaan terkait
materi yang dijelaskan materi yang belum
dipahami
Tahap IV Guru memberikan latihan | Siswa memparhatikan
soal dan menilai | dan menganalisis
kemampuan siswa contoh soal yang
diberikan

Useful Description,
Physics  Approach,
Specific Application
of Physic,
Mathematical

Procedures, &
Logical Progression
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Lampiran 3
Hasil Penilaian Tengah Semester Kelas XI MIPA MAN 2 Semarang

XIMIPA 1

No Nama Nilai
1 Agus Haziq Zulhilmy 52
2 Ahmat Kholip 30
3 Alfandy Kurniawan 50
4 Alkhila Siwi Heruko 60
5 Armilda Rachel Eskorta 70
6 Aydin Kenzie Otta Nadja Bahy 50
7 Balqis Dhiya Fadhilah 67
8 Bimo Guruh Saputra 43
9 Binar Ridha Wiritanaya 87
10 Brianisa Rismara 70
11 Fadhila Shohwatul Islami 57
12 Fatimah 73
13 Fitra Akbar 63
14 Ganes Naila Aziza 77
15 Hanaan Alfi Fahrezi 63
16 Hanna Putri Aryani 77
17 Haydar Muhammad Fathin 63
18 Hilma Choirun Nisa' 87
19 Igbal Faturrahman 57
20 Kaka Herdyan Athaillah 53
21 Khairun Nisak Maharani 54
22 Khoirul Bagus Wicaksono 70
23 Muhammad Azril Abdurrahman 57
24 Muhammad Faisal Syarif 70
25 Muhammad Irsyad 60
26 Muhammad Ramaditya Susanto 53
27 Munif Febriyanto 53
28 Nabila Wahyu Septyani 77
29 Nadia Ismatul Fuadah 60
30 Raafi Utriyan Ayu Mecca 73
31 Rafif Nararya 47
32 Raquela Sektiana Azhalia 70
33 Ridho Maulana Rizky 67
34 Rizal Maulana 60
35 Salsabila Auliya Najwa 77
36 Yanuar Muhammad Anas Syahputra 47
Rata-Rata 62,33333
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XI MIPA 2

No Nama Nilai
1 Abillia Nissa Utami 53
2 Agil Subhaany 63
3 Ardava Putra Wahyutama 67
4 Arif Zaki Halim 70
5 Balqis Zulafa Nur Bilbina 60
6 Cahya Hidayati 70
7 Eksa Surya Ramadhan 67
8 Fahrul Islami Achmad Saputra 60
9 Fajri Wicaksono 63
10 Fibri Neisya Arfiyani 40
11 Hilmiya Nabiila Zada 60
12 Irfan Rizqullah 63
13 Linda Tri Lestari 47
14 Lintang Radya Azahra 57
15 Meilani Widyaningrum 50
16 Monica Azalia Zerlina 47
17 Muhammad Ilham Setyo Praptomo 73
18 Muhammad Syafi'i R. Fikri 67
19 Muna Malichah Achmadi 53
20 Naila Khisna Aulia 67
21 Najwa Ayyunizahra Setiawan 53
22 Najwa Mazaya Azla 63
23 Naval Purnomo Wira Samudra 73
24 Nur Sholihul Ammaryanto 67
25 Nur Suci Lazuardi 73
26 Nurul Sintia Ernasari 50
27 Rafi' Kamila 57
28 Reza Maulana Akhsan 70
29 Risandano Salkrisya Despa 37
30 Rizal Wiznul Irkham 67
31 Salwa Prameswari Putri 70
32 Salwa Wafiq Azizah 77
33 Sindi Aulia Kusuma Wardani 53
34 Siska Putri Lestari 50
35 Wahyu Martin Saputra 67
36 Zahra Putri Meisya 63
Rata- 60,75
Rata
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XI MIPA 3

No Nama Nilai
1 Aditya Bhakti Saputro 47
2 Ahmad Kafafi 57
3 Ayudya Endah Hapsari 53
4 Azka Nabila Eka Putri 50
5 Cindy Elya Farsa 63
6 Dawam Mishbahuddin Mukhlish 50
7 Devianti Silvia Agustin 60
8 Dhanang Adhi Santoso 67
9 Farhan Eka Putra 60
10 Faza Laila Tanzilurrahmah 47
11 Fery Ady Firmansyah 37
12 Friesca Mufi Azhari 67
13 Haris Sabir Saputra 70
14 Ichi Retri Choirunnisa 50
15 Ika Aulia Nurmala 43
16 Ika Saskya Damayanti 57
17 Irfan Naufalabid 53
18 Lugman Zaki Siswanto 53
19 Marco Syahin Masyhur 70
20 Muhammad Asnal Matholib 70
21 Muhammad Eka Sutiyoso 53
22 Muhammad Gus Nadhiif 63
23 Nadea Saras Maheswari 67
24 Naella Ayu Az-Zahra 37
25 Naila Aulia Salsabila 63
26 Natasha Dwi Amelia 43
27 Niken Kumala Listya 57
28 Pasha Novita Ardani 60
29 Rangga Prigam Cahyono 67
30 Sera Amalina 60
31 Sidik Hadi Purnomo 60
32 Tirta Puspasari 57
33 Vicky Pradipta 60
34 Wahyu Suryaatmaja 53
35 Yuzika Sukma Wardani 67
36 Zahra Putri Andhini 63
Rata- 57,05556
Rata
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XI MIPA 4

No Nama Nilai
1 Adam Khoiri 47
2 Adelia Izzatul Lail 53
3 Amara Gendis Yulistiana 57
4 Anjarin Puri Destianti 43
5 Anya Merdekawati 57
6 Arsya Deni Rizanto 53
7 Arsyil Nurhadi Sasongko 40
8 Aurellia Ramadhani 30
9 Bella Assalia Putri 48
10 Friska Rasya Suci Anugrah Heni 54
11 Guzela Afira Yuniar 42
12 Hilmyana Safira Devi 53
13 Husna Hutomo 47
14 Ika Sofiyanti 40
15 Indra Satria Wijaya 64
16 Istigfari Dika Maulana 43
17 Jovan Sakti Nilnalmuna 53
18 M. Alvin Arryawan Fajar Ramadhan 57
19 Madjid Rangrang Putra 60
20 Maulida Febriana Rahma 33
21 Meilina Rahmawati 53
22 Muchammad Faiq Al Ghifari 57
23 Muhamad Agung 62
24 Muhamad Zidan Muzakki 47
25 Muhammad Akmal Ardiansyach 63
26 Muhammad Rizki Al Fatah 60
27 Nadzwa Rizkia Rachmadani 50
28 Naila Pratidina Ali 37
29 Nayla Putri Yunita 57
30 Nur Hidayah 47
31 R. Raysa Ramadhanti Sudarwin 60
32 Rafee Fahyan Rizqu Fausta 70
33 Shelvy Oktavia Herawati 63
34 Sholikhatun Nikmah 53
35 Ummu Nur Fadlilah 50
36 Zaskia Atikarisma 64
Rata-Rata 51,86486
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Lampiran 5

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) Kelas Eksperimen

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
(RPP) Kelas Eksperimen

Sekolah : MAN 2 Semarang
Mata Pelajaran : Fisika
Kelas/Semester : XI/ Ganjil

Materi Pokok : Teori Energi Kinetik
Kurikulum : K-13 Revisi

Alokasi waktu : 4]JP x 45 menit
Penyusun : Mustaqim

A. Kompetensi Inti

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

KI-2: Menghayati, mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
(gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif
dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia

KI-3: Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya 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.

KI-4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara
mandiri dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi

Kompetensi Dasar Indikator Pencapain Kompetensi

3.6 Menganalisis teori kinetik 3.6.1 Mendeskripsikan hukum-hukum gas ideal serta
gas dan karakteristik aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.
gas pada ruang 3.6.2 menganalisis hubungan tekanan, suhu dan volume
tertutup. serta aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.

3.6.3 menyelidiki penerapan persamaan keadaan gas
ideal serta aplikasinya dalam kehidupan sehari-
hari.

3.6.4 Mengidentifikasi sifat-sifat gas ideal.

3.6.5 Menganalisis tekanan gas ideal pada ruang tertutup.

3.6.6 menganalisis hubungan antara suhu dengan energi
kinetik gas ideal.

3.6.7 Menghitung besar kecepatan efektif partikel gas.

Tujuan Pembelajaran
Setelah proses mencari informasi, menanya, berdiskusi dan melakukan pengamatan siswa

dapat:

1. Mendeskripsikan hukum-hukum gas ideal serta aplikasinya dalam kehidupan sehari-
hari.

2. Menganalisis hubungan tekanan, suhu dan volume serta aplikasinya dalam kehidupan
sehari-hari

3. Menyelidiki penerapan konsep persamaan keadaan gas ideal serta aplikasinya dalam
kehidupan sehari-hari.

4. Mengidentifikasi sifat-sifat gas ideal

5. Menganalisis tekanan gas ideal dalam ruang tertutup
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6. Menganalisis hubungan suhu dan energi kinetik gas ideal
7. Menghitung besar kecepatan efektif gas ideal
D. Materi Pembalajaran

1.  Konsep Mol dan Massa Molekul
Banyaknya mol suatu zat biasa dinotasikan dengan n. Dalam SI, mol didefinisikan
sebagai banyaknya zat yang mengandung N, molekul (partikel). N, (Bilangan
Avogadro) adalah banyaknya atom karbon (partikel dalam 12 g C-12. Besarnya
nilai N, adalah 6,022 x 1023, Massa molekul suatu zat adalah massa dalam kilogram
dari satu kilomol zat. Hubungan antara massa dan mol dapat diperlihatkan pada
persamaan berikut:

N
n—NA
m
n=—
M,

2. Hukum-hukum Gas Ideal

a.

Hukum Boyle
Seorang ilmuwan Robert Boyle menyatakan bahwa suhu gas yang berada dalam
bejana tertutup dijaga tetap, maka tekanan gas itu berbanding terbalik dengan
volumenya. Hal ini kemudian dikenal sebagai Hukum Boyle. Secara matematis,
Hukum Boyle dituliskan dalam persamaan berikut:
PV, = PV,

Hukum Charles
Jacques Charles menyatakan bahwa jika tekanan gas di dalam ruang tertutup
dijaga tetap, maka volume gas berbanding lurus dengan temperatur. Pernyataan
Charles ini dikenal sebagai Hukum Charles dan dituliskan dalam bentuk
persamaan berikut.

i _Ve

T, T,
Hukum Gay Lussac
Hukum Gay Lussac dikemukakan oleh kimiawan Perancis bernama Joseph Gay
Lussac. Gay Lussac menyatakan bahwa jika volume gas yang berada dalam
bejana tertutup dipertahankan konstan, maka tekanan gas sebanding dengan
suhu mutlaknya. Secara sistematis diperoleh persamaan sebagai berikut:

1_P2

T, T,
Hukum Boyle-Gay Lussac
Persamaan hukum Boyle, hukum Charles dan hukum Gay Lussac dapat
digabungkan menjadi satu persamaan. Hasil gabungan ketiga hukum tersebut
dikenal sebagai hukum Boyle-Gay Lussac. Hukum ini dinyatakan dalam bentuk
persamaan berikut

PV PV

T

3.  Persamaan Gas Ideal
Persamaan keadaan gas adalah adalah persamaan yang dapat memberikan hubungan
antara tekanan, volume dan suhu gas dalam suatu wadah. Persamaannya dapat ditulis
pada persamaan berikut:

PV = nRT

Apabila terdapat besarnya partikel gas dalam suatu wadah, maka bentuk
persamaannya dinyatakan dalam bentuk persamaan berikut:

PV = NkT

Dengan besarnya tetapan gas umum (R) = 8,314 ] /mol.K dan tetapan Boltzman (k) =

1,38 x 10~ 23] /K.

4.  Tekanan dan Energi Kinetik Gas dalam Ruang Tertup
Teori kinetik gas didasarkan pada beberapa sumsi tentang gas ideal, yaitu sebagai
berikut:
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a. Gas terdiri dari partikel-partikel yang jumlahnya sangat banyak.

b. Partikel-partikel gas bergerak dengan laju dan arah yang beraneka ragam, serta
memenuhi Hukum Gerak Newton.

c Partikel gas tersebar merata pada seluruh bagian ruangan yang ditempati.

d. Tidak ada gaya interaksi antarpartikel, kecuali ketika partikel bertumbukan.

e. Tumbukan yang terjadi antarpartikel atau antara partikel dengan dinding wadah
adalah lenting sempurna.

f. Ukuran partikel sangat kecil dibandingkan jarak antara partikel, sehingga
bersama-sama volumenya dapat diabaikan terhadap volume ruang yang
ditempati.

Jika gas tersebut berada di dalam ruangan tertutup, molekul- molekulnya akan
menumbuk dinding ruangan dengan kecepatan tertentu. Tekanan gas di dalam sebuah
ruangan tertutup sama dengan tekanan gas pada dindingnya akibat ditumbuk molekul
gas. Gaya tumbukan yang merupakan laju momentum terhadap dinding inilah yang
memberikan tekanan gas dan menyebabkan adanya energi kinetik gas. Besarnya
tekanan dan energi kinetik rata-rata suatu gas dapat ditentukan dalam persamaan
berikut:

1 Nmv?

3 V.
_2NEy
=3
Suhu dan Energi Kinetik Rata-rata Partikel Gas

Energi kinetik rata-rata partikel gas bergantung pada besarnya suhu.
Berdasarkan teori kinetik, semakin tinggi suhunya, maka gerak partikel-partikel gas
akan semakin cepat. Hubungan antara suhu dengan energi kinetik ratarata partikel gas
dinyatakan berikut ini. Menurut persamaan umum gas ideal:

2 —_ 3
T= ﬁEk atau E, = EkT
Kelajuan Efektif Gas

Dari persamaan sebelumnya, diperoleh bahwa tekanan gas berhubungan
dengan rata-rata kuadrat kelajuan. Karena molekul gas tidak seluruhnya bergerak
dengan kecepatan sama, maka rata-rata kuadrat kelajuan dapat dinyatakan dengan

persamaan:
= /2
Vrms = VV

Dengan v,.,,s (kelajuan efektif suatu gas), energi kinetik rata-rata suatu partikel gas
dapat dinyatakan dalam persamaan berikut

, 3
=My = kT

2 2
Kelajuan efektifnya dapat dirumuskan dalam persamaan berikut:
3kT
Vrms = m

Agar dapat melihat hubungan kelajuan kelajuan efektif dengan massa serta tekanan
gas, diperoleh dalam bentuk persamaan berikut:

T _ [3p
Vrms = M_r dan vy = 7

Metode Pembelajaran

Pendekatan: konstruktivisme

Metode: Kerja Kelompok, Tanya Jawab, Diskusi
Model: Learning Cycle 5E berbasis Inquiry
Media Pembelajaran

Media

»  Lembar Kerja Siswa (LKS)
»  Bahan Persentasi (PPT)
»  PhET Simulation

Alat dan Bahan
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> Spidol, Papan Tulis

> Laptop
G.  Sumber Belajar
. Pujianto, Sururi, A. M., Chasanah, R., & Abadi, R. 2015. Buku Fisika untuk SMA/MA Kelas
XI Buku lain yang menunjang Peminatan Ilmu Matematika dan IImu-ilmu Alam. PT Intan
Parawira.
. Haryadi, B. (2009). Fisika Untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta: Pusat Perbukuan,
Departemen Pendidikan Nasional.
. Giancoli, D. C. (2014). Fisika: Prinsip dan Aplikasinya Edisi Ketujuh Jilid 1. Jakarta:
Penerbit Erlangga.
H. Langkah-langkah Pembelajaran
1. Pertemuan Ke-1
Tahap Kegiatan Starategi Wakt
Guru siswa Pemecahan u
masalah
P Guru mengucapkan salam dan | Siswa menjawab salam dan Awal
e membimbing siswa untuk | berdoa sebelum mengawali (20
n mengawali proses pembelajaran | proses pembelajaran menit
d dengan berdoa )
a Guru mengabsen siswa Siswa menanggapi
h pengecekan kehadiran
u Guru memberikan pretest Siswa mengerjakan pretest
1 Guru menyampaikan tujuan | Siswa mengetahui tujuan
u pembelajaran pembelajaran
a
n
Mengaitkan materi pembelajaran | Siswa mendengarkan dan
dengan  kehidupan  sehari-hari | menjawab pertanyaan yang
E dengan mengajukan pertanyaan. | diajukan oleh guru
e "Apa yang terjadi jika handel pompa
g ditarik dan ketika handel pompa
a ditekan?”. Hal ini dilakukan untuk
g menggali pengetahuan awal
e mengenai hukum-hukum gas
m Guru menanyakan variabel apa saja | Siswa menjawab variabel | Useful
e yang mempengaruhi fenomena pada | yang mempengaruhi | Description
n pompa tersebut bisa terjadi fenomena tersebut dapat
t terjadi
Membentuk kelompok, memberikan | Membentuk kelompok dan Inti
kesempatan kepada siswa untuk | siswa bekerjasama dalam (60
berkerjasama dalam kelompok kecil. | kelompok menit
Guru memberikan LKS berbasis | Siswa mendapatkan LKS )
Inquiry kepada setiap kelompok berbasis Inquiry
E perkelompoknya
X Guru mengarahkan siswa dalam | Setiap kelompok melakukan
p kegiatan eksperimen eksperimen, mendiskusikan
1 permasalahan  pada  LKS
o tentang hukum-hukum gas
r Membimbing siswa melakukan | Siswa melakukan
a demonstrasi dan ber inquiry | demonstrasi dan ber inquiry
t menggunakan PhET dalam | menggunakan PhET dalam
i menemukan konsep tentang hukum- | menemukan konsep tentang
o hukum gas dan persamaan umum | hukum-hukum gas dan
n gas ideal dari permasalahan yang | persamaan umum gas ideal | Physics
diberikan dari  permasalahan yang | Approach
diberikan

127




Meminta siswa untuk menjelaskan
hasil penemuan kelompok ke depan

Mempresentasikan hasil dari
penemuan kelompoknya

E kelas dengan kalimat mereka sendiri | mengenai hukum-hukum gas
X dan persamaan umun gas
p ideal
1 Meminta bukti dan Klarifikasi | Menggunakan hasil
a penjelasan siswa mengenai hasil | pengamatan dan catatan
n percobaan  untuk  menemukan | dalam memberi penjelasan
a konsep hukum-hukum gas dan
t persamaan umum gas ideal
i Memberikan kesempatan kepada | Siswa memberikan
o kelompok lain untuk bertanya dan | pertanyaan
n memberikan tanggapan dan tanggapan kepada
kelompok yang presentasi
Guru memberi penguatan tentang | Siswa mendengarkan
apa yang dipaparkan beberapa | penjelasan dariguru
siswa.
Mengingatkan siswa pada | Mendengarkan penjelasan
penjelasan alternatif dan | darikalrifikasi guru mengenai
mempertimbangkan data/bukti saat | data eksplorasi kelompok
mereka mengeksplorasi | mereka
E permasalahan
1 Mendorong dan memfasilitasi siswa | Menerapkan konsep dan | Specific
a mengaplikasi konsep/keterampilan | keterampilan yang diperoleh | Application
b dalam pemecahan masalah dalam pemecahan masalah of Physics &
o Mengamati  pengetahuan  atau | Mengevaluasi belajarnya | Mathematical
r pemahaman siswa dalam hal | sendiri dengan mengajukan | Procedures
a penerapan konsep baru dalam | pertanyaan terbuka dan
t pemecahan masalah mencari jawaban yang
i menggunakan observasi,
o bukti dan penjelasan yang
n diperoleh sebelumnya
Guru menanyakan, “Apakah hasil | Siswa menjawab pertanyaan
dari pemecahan masalah tersebut | dariguru dengan pemahaman
E sudah sesuai dan koheren dengan | konsep yang mereka miliki
v konsep yang dipelajari?”
a Guru meninjau kembali dengan | Siswa dapat mengajukan
1 bertanya kepada siswa mengenai | pertanyaan terbuka kepada
u materi yang telah diajarkan guru dan mencari jawabannya
a bersama-sama dengan siswa
t yang lainnya Akhir
i Guru membimbing siswa untuk | Siswa menyimpulkan materi | Logical (10
o menyimpulkan materi yang telah | yang dipelajari Progression menit
n dipelajari )
p Guru membimbing siswa untuk | Siswa berdoa sebelum
e mengakhiri proses pembelajaran | mengakhiri proses
n dengan berdoa pembelajaran.
u
t Guru menutup pelajaran dengan | Siswa  menjawab  salam
u mengucapkan hamdalah dan salam. dengan tertib.
p
2. Pertemuan Ke-2
Tahap Kegiatan Starategi Wakt
Guru siswa pemecahan u
masalah
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apa yang dipaparkan beberapa
siswa.

penjelasan dari guru

P Guru mengucapkan salam dan | Siswa menjawab salam dan Awal
e membimbing siswa untuk | berdoa sebelum mengawali 5
n mengawali proses pembelajaran | proses pembelajaran menit
d dengan berdoa )
a Guru mengabsen siswa Siswa menanggapi pengecekan
h kehadiran
u Guru menyampaikan tujuan | Siswa  mengetahui  tujuan
1 prmbelajaran pembelajaran
u
a
n
Mengaitkan materi pembelajaran | Siswa  mendengarkan dan
dengan  kehidupan  sehari-hari | menjawab pertanyaan yang
E dengan mengajukan | diajukan oleh guru mengenai
e pertanyaan.“Menurutmu ketika kita | "Apakah yang akan terjadi jika
g memasak makanan akan lebih cepat | balon ditiup
a matang menggunakan panci biasa Useful
g apa panci presto?”. Hal ini dilakukan Description
e untuk menggali pengetahuan awal
m mengenai materi teori kinetik gas
e Guru menanyakan besaran apa saja | Siswa menjawab  besaran-
n yang yang mempengaruhi makanan | besaran yang mempengaruhi
t cepat matang dalam panci presto makanan cepat matang dalam
panci presto
Membentuk kelompok, memberikan | Membentuk kelompok dan Inti
kesempatan kepada siswa untuk | siswa bekerjasama dalam (80
berkerjasama dalam kelompok kecil. | kelompok menit
Guru memberikan LKS berbasis | Siswa mendapatkan LKS )
Inquiry kepada setiap kelompok berbasis Inquiry
E perkelompoknya
X Guru mengarahkan siswa dalam | Setiap kelompok melakukan
p kegiatan eksperimen eksperimen, mendiskusikan
1 permasalahan pada LKS tentang
o energi  kinetik gas dan
r kecepatan rata-rata gas
a Membimbing siswa melakukan | Siswa melakukan demonstrasi
t demonstrasi dan ber inquiry | dan ber inquiry menggunakan
i menggunakan PhET dalam | PhET dalam  menemukan
o menemukan konsep tentang energi | konsep tentang energi kinetik
n kinetik gas dan kecepatan rata-rata | gas dan kecepatan rata-rata gas
gas dari permasalahan yang | dari permasalahan yang
diberikan diberikan
Meminta siswa untuk menjelaskan | Mempresentasikan hasil dari | Physics
hasil penemuan kelompok ke depan | penemuan kelompoknya | Approach
E kelas dengan kalimat mereka sendiri | mengenai energi kinetik gas dan
X kecepatan rata-rata gas
p Meminta bukti dan Klarifikasi | Menggunakan hasil
1 penjelasan siswa mengenai hasil | pengamatan dan catatan dalam
a percobaan untuk menemukan energi | memberi penjelasan
n kinetik gas dan kecepatan rata-rata
a gas
t Memberikan kesempatan kepada | Siswa memberikan pertanyaan
i kelompok lain untuk bertanya dan | dan tanggapan kepada
o memberikan tanggapan kelompok yang presentasi
n Guru memberi penguatan tentang | Siswa mendengarkan
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Mengingatkan siswa pada penjelasan
alternatif dan mempertimbangkan
data/bukti saat mereka
mengeksplorasi permasalahan

Mendengarkan penjelasan dari
kalrifikasi guru mengenai data
eksplorasi kelompok mereka

E Mendorong dan memfasilitasi siswa | Menerapkan konsep dan
1 mengaplikasi konsep/keterampilan | keterampilan yang diperoleh
a dalam pemecahan masalah dalam pemecahan masalah
b Mengamati  pengetahuan  atau | Mengevaluasi belajarnya
o pemahaman siswa dalam hal | sendiri dengan mengajukan
r penerapan konsep baru dalam | pertanyaan terbuka dan | Specific
a pemecahan masalah mencari jawaban yang | Application
t menggunakan observasi, bukti | of Physics &
i dan penjelasan yang diperoleh | Mathematic
o sebelumnya al
n Procedures
Guru menanyakan, “Apakah hasil | Siswa menjawab pertanyaan
dari pemecahan masalah tersebut | dari guru dengan pemahaman
E sudah sesuai dan koheren dengan | konsep yang mereka miliki
v konsep yang dipelajari?”
a Guru meninjau kembali dengan | Siswa  dapat  mengajukan
1 bertanya kepada siswa mengenai | pertanyaan terbuka Kkepada
u materi yang telah diajarkan guru dan mencari jawabannya | Logical
a bersama-sama dengan siswa | Progression
t yang lainnya Akhir
i Guru membimbing siswa untuk | Siswa menyimpulkan materi (5
o menyimpulkan materi yang telah | yang dipelajari menit
n dipelajari )
p Guru membimbing siswa untuk | Siswa berdoa sebelum
e mengakhiri proses pembelajaran | mengakhiri proses
n dengan berdoa pembelajaran.
u
t Guru menutup pelajaran dengan | Siswa menjawab salam dengan
u mengucapkan hamdalah dan salam. tertib.
p

nbelajaran R dan gay
i Pengetahuan Kognitif
= Tes tertulis dalam bentuk soal essay

= Pedoman penskoran

Skor akhir =

jumlah skor perolehan

mlah skor maksimal

> 100%

2. Pembelajaran Remedial dan Pengayaan
Pembelajaran remedial dilakukan setelah penilaian dilakukan

M wa Penelitian
/@b\,

Mustagim
1808066022

Semarang.#November 2022

Guru Mata Pelajaran

Nila Zahida, S.Pd

Mengetahui,

Kepala

MAN 2 Semarang

Drs. H. Junaedi, M.Pd
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Lampiran 6

Hasil Validasi Rencana Pelaksanaan Pembalajaran Kelas

Kontrol

Validator: Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd
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Lampiran 7

Rencana Pelaksanaan Pembalajaran (RPP) kelas kontrol

Sekolah

Mata Pelajaran
Kelas/Semester
Materi Pokok

Kurikulum

Alokasi waktu

Penyusun
A. Kompetensi Inti

KI-1:
KI-2:

KI-3:

KI-4:

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
(RPP) Kelas Kontrol

: MAN 2 Semarang
: Fisika
: XI/ Ganjil
: Teori Energi Kinetik
: K-13 Revisi
: 4]JP x 45 menit
: Mustaqim

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

Menghayati, mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
(gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif
dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia

Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya 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.

Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara
mandiri dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi

Kompetensi Dasar Indikator Pencapain Kompetensi

3.6 Menganalisis teori kinetik 3.6.1 Mendeskripsikan hukum-hukum gas ideal serta
gas dan Kkarakteristik gas aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.
pada ruang tertutup. 3.6.2 menganalisis hubungan tekanan, suhu dan

volume serta aplikasinya dalam kehidupan
sehari-hari.

3.6.3 menyelidiki penerapan persamaan keadaan gas
ideal serta aplikasinya dalam kehidupan
sehari-hari.

3.6.4 Mengidentifikasi sifat-sifat gas ideal.

3.6.5 Menganalisis tekanan gas ideal pada ruang
tertutup.

3.6.6 Memahami hubungan antara suhu dengan energi
kinetik gas ideal.

3.6.7 Menghitung besar kecepatan efektif partikel gas.

C.  Tujuan Pembelajaran
Setelah proses mencari informasi, menanya, berdiskusi dan melakukan pengamatan siswa
dapat:

1.

2.

3.

Mendeskripsikan hukum-hukum gas ideal serta aplikasinya dalam kehidupan sehari-

hari.

Menganalisis hubungan tekanan, suhu dan volume serta aplikasinya dalam kehidupan
sehari-hari

Menyelidiki penerapan konsep persamaan keadaan gas ideal serta aplikasinya dalam
kehidupan sehari-hari.

Mengidentifikasi sifat-sifat gas ideal
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D.

5.
6.
7.
M
1.

Menganalisis tekanan gas ideal dalam ruang tertutup
Memehami hubungan suhu dan energi kinetik gas ideal
Menghitung besar kecepatan efektif gas ideal

ateri Pembalajaran

Konsep Mol dan Massa Molekul

Banyaknya mol suatu zat biasa dinotasikan dengan n. Dalam SI, mol didefinisikan
sebagai banyaknya zat yang mengandung N, molekul (partikel). N, (Bilangan
Avogadro) adalah banyaknya atom karbon (partikel dalam 12 g C-12. Besarnya
nilai N, adalah 6,022 x 1023, Massa molekul suatu zat adalah massa dalam kilogram
dari satu kilomol zat. Hubungan antara massa dan mol dapat diperlihatkan pada
persamaan berikut:

N
n—NA
m
n=—
M,

Hukum-hukum Gas Ideal
a. Hukum Boyle
Seorang ilmuwan Robert Boyle menyatakan bahwa suhu gas yang berada dalam
bejana tertutup dijaga tetap, maka tekanan gas itu berbanding terbalik dengan
volumenya. Hal ini kemudian dikenal sebagai Hukum Boyle. Secara matematis,
Hukum Boyle dituliskan dalam persamaan berikut:
PV, =PV,
b. Hukum Charles
Jacques Charles menyatakan bahwa jika tekanan gas di dalam ruang tertutup
dijaga tetap, maka volume gas berbanding lurus dengan temperatur. Pernyataan
Charles ini dikenal sebagai Hukum Charles dan dituliskan dalam bentuk
persamaan berikut.
i _Ve
T

c Hukum Gay Lussac
Hukum Gay Lussac dikemukakan oleh kimiawan Perancis bernama Joseph Gay
Lussac. Gay Lussac menyatakan bahwa jika volume gas yang berada dalam
bejana tertutup dipertahankan konstan, maka tekanan gas sebanding dengan
suhu mutlaknya. Secara sistematis diperoleh persamaan sebagai berikut:
PP
T, T,
d. Hukum Boyle-Gay Lussac
Persamaan hukum Boyle, hukum Charles dan hukum Gay Lussac dapat
digabungkan menjadi satu persamaan. Hasil gabungan ketiga hukum tersebut
dikenal sebagai hukum Boyle-Gay Lussac. Hukum ini dinyatakan dalam bentuk
persamaan berikut
PV Py
T, T,
Persamaan Gas Ideal
Persamaan keadaan gas adalah adalah persamaan yang dapat memberikan hubungan
antara tekanan, volume dan suhu gas dalam suatu wadah. Persamaannya dapat ditulis
pada persamaan berikut:
PV = nRT
Apabila terdapat besarnya partikel gas dalam suatu wadah, maka bentuk
persamaannya dinyatakan dalam bentuk persamaan berikut:
PV = NkT
Dengan besarnya tetapan gas umum (R) = 8,314 ] /mol.K dan tetapan Boltzman (k) =
1,38 x 1072%J /K.
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Tekanan dan Energi Kinetik Gas dalam Ruang Tertup

Teori kinetik gas didasarkan pada beberapa sumsi tentang gas ideal, yaitu sebagai

berikut:

a. Gas terdiri dari partikel-partikel yang jumlahnya sangat banyak.

b. Partikel-partikel gas bergerak dengan laju dan arah yang beraneka ragam, serta

memenuhi Hukum Gerak Newton.

Partikel gas tersebar merata pada seluruh bagian ruangan yang ditempati.

d. Tidak ada gaya interaksi antarpartikel, kecuali ketika partikel bertumbukan.

e. Tumbukan yang terjadi antarpartikel atau antara partikel dengan dinding wadah
adalah lenting sempurna.

f. Ukuran partikel sangat kecil dibandingkan jarak antara partikel, sehingga
bersama-sama volumenya dapat diabaikan terhadap volume ruang yang
ditempati.

Jika gas tersebut berada di dalam ruangan tertutup, molekul- molekulnya akan
menumbuk dinding ruangan dengan kecepatan tertentu. Tekanan gas di dalam sebuah
ruangan tertutup sama dengan tekanan gas pada dindingnya akibat ditumbuk molekul
gas. Gaya tumbukan yang merupakan laju momentum terhadap dinding inilah yang
memberikan tekanan gas dan menyebabkan adanya energi kinetik gas. Besarnya
tekanan dan energi kinetik rata-rata suatu gas dapat ditentukan dalam persamaan
berikut:

o

_ 1Nmv?

Suhu dan Energi Kinetik Rata-rata Partikel Gas

Energi kinetik rata-rata partikel gas bergantung pada besarnya suhu.
Berdasarkan teori kinetik, semakin tinggi suhunya, maka gerak partikel-partikel gas
akan semakin cepat. Hubungan antara suhu dengan energi kinetik ratarata partikel gas
dinyatakan berikut ini. Menurut persamaan umum gas ideal:

T= %Ej atau Ej, = ;kT

Kelajuan Efektif Gas

Dari persamaan sebelumnya, diperoleh bahwa tekanan gas berhubungan
dengan rata-rata kuadrat kelajuan. Karena molekul gas tidak seluruhnya bergerak
dengan kecepatan sama, maka rata-rata kuadrat kelajuan dapat dinyatakan dengan

persamaan:
Vyrms =V V2

Dengan v,,s (kelajuan efektif suatu gas), energi kinetik rata-rata suatu partikel gas
dapat dinyatakan dalam persamaan berikut

1 , 3
3 MVpps™ = 3 kT
Kelajuan efektifnya dapat dirumuskan dalam persamaan berikut:
3kT
Urms = 7

Agar dapat melihat hubungan kelajuan kelajuan efektif dengan massa serta tekanan
gas, diperoleh dalam bentuk persamaan berikut:

_ [3rT N E
Vrms = M_r dan vy = 7

Metode Pembelajaran

Pendekatan: konstruktivisme

Metode: Ceramah dan tanya jawab

Model: pembelajaran Direc Intruction (kovensional)
Media Pembelajaran

Media
>  Lembar Kerja Siswa (LKS)

135



>  Bahan Persentasi (PPT)
<  Alat dan Bahan

> Spidol, Papan Tulis

> Laptop

G.  Sumber Belajar
. Pujianto, Sururi, A. M., Chasanah, R., & Abadi, R. 2015. Buku Fisika untuk SMA/MA Kelas
XI Buku lain yang menunjang Peminatan Ilmu Matematika dan llmu-ilmu Alam. PT Intan
Parawira.
. Haryadi, B. (2009). Fisika Untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta: Pusat Perbukuan,
Departemen Pendidikan Nasional.
. Giancoli, D. C. (2014). Fisika: Prinsip dan Aplikasinya Edisi Ketujuh Jilid 1. Jakarta:
Penerbit Erlangga.
H. Langkah-langkah Pembelajaran
1. Pertemuan Ke-1
Tahap Kegiatan Indikator
Guru siswa kemampua Waktu
n
pemecahan
maslah
Guru mengucapkan salam | Siswa menjawab salam dan Awal
dan membimbing siswa | berdoa sebelum mengawali (20 menit)
untuk mengawali proses | proses pembelajaran
Pendah pembelajaran dengan berdoa
uluan Guru mengabsen siswa Siswa menanggapi
pengecekan kehadiran
Guru memberikan pretest Siswa mengerjakan pretest
Guru memberikan apersepsi: | Siswa menjawab pertanyaan
”Apa yang terjadi jika handel | guru
pompa ditarik dan ketika
handel pompa ditekan?”.
Guru menyampaikan tujuan | Siswa mengetahui tujuan
pembelajaran pembelajaran
Orientasi Mengamati Useful
Guru memberikan rincian | Siswa memperhatikan dan | Description,
materi apa saja yang akan | mencatat Physics
dipelajari dan kinerja siswa Approach,
yang diharapkan Specific
Inti Penyampaian Materi Memperhatikan Application
Guru menyampaikan materi | Siswa memperhatikan dan | of Physics, Inti
hukum-hukum gas  dan | mencatat materi Mathematic (65 menit)
persamaan umum gas ideal al
Bimbingan Manaya Procedures &
Guru menanyakan apakah | Siswa menjawab pertanyaan | Logical
siswa sudah paham dengan | dari guru dan menanyakan | Progression
materi yang sedang | materi yang belum dipahami
dijelaskan
Pelatihan Menganalisis
Guru meminta siswa untuk | Siswa memperhatikan dan
memperhatikan contoh soal | menulis contoh yang diberikan
dan  penyelesaian  yang | oleh guru
diberikan oleh guru
Guru membimbing siswa | Siswa menyimpulkan materi
untuk menyimpulkan materi | yang dipelajari
yang telah dipelajari Akhir (5
Guru membimbing siswa | Siswa berdoa sebelum menit)
Penutup untuk mengakhiri proses | mengakhiri proses
pembelajaran dengan berdoa pembelajaran.
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Guru menutup pelajaran
dengan mengucapkan
hamdalah dan salam.

Siswa menjawab
dengan tertib.

salam

2. Pertemuan Ke-2
Tahap Kegiatan Indikator
Guru siswa kemampua Waktu
n
pemecahan
masalah
Guru mengucapkan salam dan | Siswa menjawab salam dan Awal
membimbing siswa untuk | berdoa sebelum mengawali (5 menit)
mengawali proses | proses pembelajaran
Pendah pembelajaran dengan berdoa
uluan Guru mengabsen siswa Siswa menanggapi
pengecekan kehadiran
Guru menyampaikan tujuan | Siswa mengetahui tujuan
pembelajaran pembelajaran
Orientasi Mengamati Useful
Guru memberikan rincian | Siswa memperhatikan dan | Description,
materi apa saja yang akan | mencatat Physics
dipelajari dan Kkinerja siswa Approach,
yang diharapkan Specific
Penyampaian Materi Memperhatikan Application
Guru menjelaskan materi teori | Siswa memperhatikan dan | of Physics, Inti
tekanan gas dalam ruang | mencatat Mathematica | (80 menit)
Inti tertutup, hubungan energi I Procedures
kinetik dan suhu gas, dan & Logical
kelajuan efektif gas Progression
Bimbingan Manaya
Guru menanyakan kepada | Siswa menjawab pertanyaan
siswa apakah sudah paham | dari guru dan menanyakan
dengan materi yang sedang | materi yang belum dipahami
dijelaskan
Pelatihan Menganalisis
Guru meminta siswa untuk | Siswa memperhatikan dan
memperhatikan contoh soal | menulis contoh yang
dan penyelesaian  yang | diberikan oleh guru
diberikan oleh guru
Guru membimbing siswa | Siswa menyimpulkan materi
untuk menyimpulkan materi | yang dipelajari
yang telah dipelajari Akhir (5
Guru membimbing siswa | Siswa  berdoa  sebelum menit)
Penutup untuk  mengakhiri proses | mengakhiri proses
pembelajaran dengan berdoa pembelajaran.
Guru menutup pelajaran | Siswa menjawab  salam
dengan mengucapkan | dengan tertib.

hamdalah dan salam.
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Kegiatan Praktikum Virtual

Hukum boyle

1.1 Orientasi Masalah

T

Seorang anak sedang bermain bersama dengan temen-temannya di sekitar
lapangan. Menjelang siang hari, dia mengendarai sepeda menuju rumahnya.
Sesampainya di rumah, dia memperhatikan salah satu ban sepedanya ada yang
kempes. Lalu, dia mengambil pompa yang terletak di gudang rumahnya. Jika pompa
sepedanya kita amati lebih dekat , apabila handle pompa kita tekanan maka terjadi
perubahan tekanan dalam pompa terseut, apa yang menyebabkan hal itu bisa terjadi?

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana hubungan antara tekanan dengan volume gas dalam ruangan tertutup pada
suhu tetap?

1.3 Langkah kerja
a. Jalankan program PhET bagaian sifat gas dari komputer kamu.
b. Pada "parameter konstan” pilih “suhu (Temperature)”. Lalu tekan handle

pompa untuk memasukkan gas, amati suhu yang tertera pada termometer.
Suhu tersebut merupakan nilai T tetap

c Ukur panjang kotak, dengan mengklik "alat ukur” lalu pilih "penggaris (width)”.
Penggaris akan muncul pada sisi bagian bawah layar

d. Amati tekanan yang tertera pada barometer, besar tekanan akan berubah-ubah.
Pilih nilai tekanan terbesar yang terbaca dibaromter kemudian catat hasilnya
pada tabel pengamatan

e. Ubah ukuran kotak dari terkecil sampai terbesar secara berturut, kemudian
catat panjang kotak dan nilai tekanan terukur. (untuk memudahkah tekan
pause ssebelum mencatat tekanan dan volume)

f.  Ulangi langkah e untuk mencapatkan beberapa nilai tekanan dan panjang kotak

g.  Tulliskan hasil pengamatan pada Tabel 1

1.4 Tabel Pengamatan
Tabel 1 : Hubungan antara tekanan dengan volume, pada temperatur konstan

No Panjang (nm) V Tekanan (atm) P PV

1
2
3
4
5
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1.5 Analisis

a. Ketika volume diperbesar, apakah terjadi perubahan pada nilai tekanan?
Bagaimana perubahan nilai tekanannya?

b. Ketika volume diperkecil, apakah terjadi perubahan pada nilai tekanan?
Bagaimana perubahan nilai tekanannya?

c Dari data yang diperoleh gambarkan grafik hubungan Tekanan-Volume dibawah

ini, dan jelaskan bentuk grafik tersebut

d. Apakah hasil pembagian antara volume dan suhu (V/T) pada data percobaan
ini mendekati konstan? Jelaskan!

e. Bagaimana hubungan tekanan (P) dan volume (V) jika ditulis secara matematis?
f. Dari percobaan di atas, jika partikel gas terus ditambahkan hingga mencapai
tekanan maksimal, apa yang akan terjadi? Jelaskan jika penerapannya pada ban
sepeda !
1.6 Kesimpulan

Tulislah kesimpulan percobaan dari rumusan masalah hingga hasil analisis data!

2. Hukum Charles

11 Orientasi Masalah

Reyhan mengajak temannya untuk bermain tenis meja. Akan tetapi bola
yang dimiliki sedikit penyok. Agar dapat digunakan, ia mencoba memperbaikinya
dengan menggunakan air panas, dan bola tersebut kembali seperti semula setelah
dimasukkan kedalam air panas. Apakah yang menyebabkan hal tersebut bisa terjadi?

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana hubungan antara volume dengan suhu gas dalam ruangan tertutup pada
tekanan tetap?

1.3 Langkah Kerja
a. Klik "atur ulang”
b. Tekan handle pompa untuk mamasukkan gas kedalam pompa, pada "parameter

yang konstan”, pilih "tekanan (pressure V)” perhatikan tekanan pada barometer,
catat nilai tekaan yang terbaca pada barometer sebagai nilai P tetap.

144



1.4

1.5

1.6

o

Ukur panjang kotak dengna menggunakan alat bantu "penggaris (width)”.

d. Catat nilai suhu yang terbaca pada barometer.
e. Turunkan suhu dengan menggunakan pengatur suhu. kemudian catat
perubahan panjang kotak.
f. Ulangi langkah e namun dengan menaikkan suhu. Tuliskan hasil pengukuran di
tabel 2
Pengamatan
Tabel 2: hubungan antara volume dengan suhu, pada tekanan konstan
P =i atm
No Panjang (nm) >>V Suhu (K)>>T v/T
1
2
3
4
5
Analisis
a. Ketika suhu diperbesar, apakah terjadi perubahan pada nilai volume?

Bagaimana perubahan nilai volumenya

b. Ketika suhu diperkecil, apakah terjadi perubahan pada nilai volume? Bagaimana
perubahan nilai volumenya?

c Dari data yang diperoleh gambarkan grafik hubungan Volume-Suhu dibawah

ini, dan jelaskan bentuk grafik tersebut

T

d. Apakah hasil pembagian antara volume dan suhu (g) pada data percobaan ini

mendekati konstan? Jelaskan!

e. Bagaimana hubungan volume (V) dan suhu (T) jika ditulis secara matematis?

f. Dari hasil pengamatan apa yang menyebabkan bola pimpong yang awalnya
penyok menjadi bagus seperti semula?

Kesimpulan

Tulislah kesimpulan percobaan dari rumusan masalah hingga hasil analisis data!
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3. Hukum Gay Lussac

11 Orientasi Masalah

Pernahkah kalian menggunakan parfum atau pengharum ruangan yang
mengandung aerosol? Ketika kalian melempar salah satu atau kedua benda tersebut
ke dalam api, akan menyebabkan tekanan gas di dalamnya mengalami peningkatan,
sehingga terjadi ledakan. Apa yang menyebabkan itu bisa terjadi?

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana hubungan antara tekanan dengan suhu gas dalam ruangan tertutup pada
volume tetap?

1.3 Langkah Kerja
a. Klik "atur ulang”
b. Pada "parameter yang konstan”, pilih "volume” lalu tekan handle pompa untuk

memasukkan gas.

Ukur panjang kotak dengan mengklik alat bantu "penggaris (width)”

d. Amati tekanan yang terukur pada barometer, besar tekanan akan berubah-ubah.
Pilih nilai tekanan terbesar yang terbaca dibarometer kemudia catat hsilnya
pada tabel pengamatan

e. Catat suhu yang terbaca pada termometer

f. Ubah suhu gas dalam ruangan dengan menggunakan pengatur suhu, lalu catat
suhu dan tekanan yang terbaca. (untuk memudahkah tekan pause sebelum
mencatat suhu dan tekanan)

o

g. Ulangi lima langkah untuk mendapatkan beberapa nilai suhu dan tekanan
h. Tuliskan hasil pengukuran pada tabel 3
1.4 Tabel Pengamatan
Tabel 3: hubungan antara Tekanan dengan suhu, pada volume konstan
No Tekanan (atm) >> P Suhu (K) >>T P/T
1
2
3
4
5
1.5 Analisis
a. Ketika temperatur diperbesar, apakah terjadi perubahan pada nilai tekanan?

Bagaimana perubahan nilai tekanan?

b. Ketika temperatur diperkecil, apakah terjadi perubahan pada nilai tekanan?
Bagaimana perubahan nilai tekanan?

[ Dari data yang diperoleh gambarkan grafik hubungan Tekanan-Suhu dibawah

ini, dan jelaskan bentuk grafik tersebut
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1.6

1.1

1.2

1.3

4. Persamaan Gas ldeal

o a0 o

d. Apakah hasil pembagian antara tekanan dan suhu (g) pada data percobaan ini

mendekati konstan? Jelaskan!

e. Bagaimana hubungan tekanan (P) dan suhu (T) jika ditulis secara matematis?

f. Apa yang terjadi pada partikel-paartikel gas ketika gas dipanaskan sampai suhu
maksimal? Jelaskan jika penerapannya pada tabung aerosol atau tabung
pengharum yang dimasukkan kedalam api!

Kesimpulan

Tulislah kesimpulan percobaan dari rumusan masalah hingga hasil analisis data!

Orientasi Masalah

Jika kita amati balon udara
yang awalnya kempes kemudian apabila pembakarnya dinyalakan seperti pada
gambar disamping, maka maka balon tersebut membesar dan bisa terbang. Apa yang
menyebabkan ini bisa terjadi?

Rumusan Masalah

a. Bagaimana hubungan antara tekanan, volume dan suhu gas dalam ruangan jika
jumlah molekul gas tetap?

b. Bagaimanakah nilai pada percobaan dengan jumlah molekul gas tetap?

Langkah Kerja

Klik "atur ulang”

Tekan handel gas untuk memasukkan gas kedalam bejana.

Amati jumlah partikel dalam kotak (N)

Tunggu beberapa saat, kemudia catatlah suhu yang ditunjukkan pada termometer
Amati tekanan yagn tertera pada barometer dan catat nilai tekanan pada barometer
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1.4

1.5

1.6

Ubah suhu dengan menggunakan pengatur suhu dalam kondisi simulasi atau ubah
panjang bejana kemudian catat kembali nilai tekanan, suhu, dan panjang bejana

g. Ulangi langkah funtuk mendapatkan beberapa nilai tekanan, suhu, dan panjang bejana.
Tuliskan hasil pengukuran pada tabel 4.
Tabel Pengamatan
Tabel 4: Mencari nilai % , dengan jumlah partikel konstan
|\
No Tekanan (atm) Panjang Kotak (nm) Suhu (K) ﬂ
P \ T T
1
2
3
4
5
Analisis
a. Jelaskan hubungan antara tekanan, volume, dan suhu gas ideal pada percobaan
persamaan gas ideal?
b. Bagaimanakah nilai % berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, apakah

konstan?
[ Apa yang terjadi pada balon udara jika jumlah partikel ditambahkan?
Kesimpulan

Tulislah kesimpulan percobaan dari rumusan masalah hingga hasil analisis data!
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Energi Kinetik Gas Ideal dan Kecepatan Rata-Rata
Gas

Kelompok
Nama Anggota 1

a c N
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1.1
1.2

Kegiatan Praktikum Virtual

1. Sifat-sifat gas Ideal

Amatilah pergerakan partikel gas ideal melalui demonstari PhET

Pertanyaan

Setelah mengamati pergerakan partikel gas idel maka jawablah pertanyaan

sifat-sifat gas ideal dibawah ini serta penjelasannya!

a.

Berdasarkan domnstrasi tersebut, partikel gas ideal bergerak secara .
Ukuran partikel ..................... dibanding jarak antar paratikel,
sehingga volumenyadapat....................... terhadap volume
ruang yang ditempati

Perhatikan 2 molekul gas yang berdekatan!

Apakah kedua molekul tersebut slaing berintraksi?................
Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa tidakada...................
antar molekul gas baik tarikan maupun dorongan

Perhatikan satu partikel yang bertumbukan dengan partikel lain dan
tumbukan dengan dinding!

Perhatikan kecepatan molekul tersebut sebelum dan sesudah
tumbukan.

Dengan membandingkan keceptan sebelum dansesudah tumubukan,

maka dapat diambil kesimpulan bahwa tumbukan yang terjadi adalah
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2. Energi kinetik dan kecepatan rata-rata gas ideal

1.1

1.2

1.3

1.4

Orientasi Masalah

Ketika kita kita sedang berada di dalam sebuah ruangan bersama

teman Kkita. Lalu, kita menyemprotkan parfum ke pakaian yang kita pakai.
Maka, teman yang berada di sekitarnya akan merasakan bau wangi dari
parfum yang disemprotkan tersebut. Mengapa bau wangi dari semprotan
parfum akan menyebar hingga memenuhi satu ruangan yang tertutup?
Bagaimanakah pergerakan partikel-partikel gas tersebut?

Rumusan Masalah
Bagaimana hubungan antara suhu gas dengan sebaran energi kinetik dan
kecepatan rata-rata partikel gas.

Langkah kerja
Pengamatan pada tabel 1

a.
b.
c.

Jalankan program PhET bagaian gas properies dari komputer kamu.
Pada pilihan percobaan praktikum pilih percobaan energy
Munculkan histogram energi kinetik dan kecepatan dengan mengklik
+ pada bagian samping kotak gas.

Amati diagram sebaran energi kinetik dan kecepatan rata-rata
partikel gas

Ubah suhu gas dan amati perubahan yang terjadi pada histogram
energi kinetiknnya.

Tuliskan hasil pengamatanmu di tabel 1

Pengamatan pada tabel 2

g.

h.

j-

Klik atur ulang, lalu tekan handle pompa untuk memasukkan gas
dengan molekul jenis berat (partkel berwarna biru),

tambahkan molekul jenis ringan (pertikel gas berwarna merah)
dengan terlebih dahulu mengubah jenis molekul gas

Ubah suhu gas menggunakan pengatur suhu. Catat nilai suhu dan
kecepatan rata-rata gas pada tabel 2.

Ulangi langkah h untuk suhu gas yang berbeda.

Tabel Pengamatan
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Tabel 1 : Hubungan antara energi kinetik dengan suhu gas

Suhu (K) Gambaran histogram energi kinetik partikel
Suhu ditingkatkan

T =>500K

T=......

Suhu diturunkan

T=<250K

T=......

Tabel 2: hubungan antara kecepatan rata-rata dengan suhu gas
No Suhu (K) Kecepatan rat-rata (m/s)

Molekul jenis ringan | Molekul jenis berat

gl B W N =

1.5 Analisis
a.  Bagaimana hubungan antara suhu dengan energi kinetik gas?

C. Bagaimana hubungan antara suhu dengan kecepatan rata-rata
partikel gas?

d. Bagaimana kecepatan rata-rata partikel gas berat dan kecepatan rata-
rata partikel gas ringan? Jelaskan hasilnya!

1.6 Kesimpulan
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Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd

Hasil Validasi Lembar Observai aktivitas guru Kelas

Eksperimen

Lampiran 10
Validator

LEMBAR VALIDAST LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN RPP

F kelayakan lembar bservasi keterlaksanain RPP
£ berb:

XIMIPA MAN 2 Kota Semarang

z?i

Sasaran Progam

Mustagim

A. Petunjuk Penilaian
1. Mohon kesediaan Bapak/Ibu sebagai validator untuk m

Lembar observasi keterlaksanaan RPP

.
2 lem idasi ini informasi mengenai kelayakan lembar observsal keter laksanaan RPP
3. Berilah tanda centang (V) fika sesuai dengan aspek yang diamati, dan tanda silang () jika tidak sesual dengan aspek yang diamati
4. Atas kesediaan Bapak/Tbu Dosen Ahli untuk mengisi lembar validasi ini, diucapkan terima kasih.

B. Lembar penilain

No ‘Aspek yang diamati ) Nomor Akiivitas yang diamat i
;— FARR IS m‘.\im 91011} 12 15 16 —NVMﬁLG 20 2t 22 Nw‘
yang [ [ | 7 T1TTTT | IW T | T 1 1 1
lembar |
mencakup 171 /| |
e [V VY | VIV LV v VIV v v VY v vV
i dalam

_\<_\_\7‘\_\_\ ¢;\|_\._\ (,,Q

|
§4q¢ x%ﬁ\ aw\n\
|

«<
<\_<

/v <A
diobsevasi
| dengan baik
3| Aspek keterlaksanaan RPP yang J i TV v

akan diobservasi ~dinyatakan

i kF

dengan jeals

Tskpek Konstruksi
ﬁ Kriteria_aspek _Keterlaksanaan _ |
RPP yang akan diobseervasi | /|
 dinyatakan dengan jelas : < ﬂ Vv T\_ <_\ .\f\ _\ _\% e _\_\, q .\ 1v _\_\ £
5 | Lembar Sbserval| L i /7l | v
Keterlaksanaan  RPP mudah 7 | _\ u
et " %] V|1 v] v] 312 CEKECHEEE
6 Kejelasan pernyataan sehingga | /| /. WP IPEY
tidak menimbulkan penafsiran / R ,\a
ganda
Aspek Bahasa

7 | Menggunakan bahasa yang T S

wcwcu_%_ﬁaﬁaa_ﬁin,\i,\<_\_\,\c_\,\ _\,\,\ S.\ <§,\_\_\T_\»\
_g\\:f\i_:x_\<<_\ _\,\_\<<ﬁ\<:§

8 | Menggunakan kalima
=

 pernyataan yang komunik:
sederhana  dan  mud / [y v AR ( ﬁ\ v ,\_\ VvV v v

9 | Menggunakan bahasa
dimengerti |

_<:\:€§5 <.\\ UL v dv

C. KRITIK DAN SARAN

e g700mu 70 010U

Semarang, 4 November 2022

Validator
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iyak untuk uji coba anpa revisi
vak uatuk uji coba dengan revisi.

Lembar observasi ini dinyatakan *)
€ Tidak layak uji coba.
*) Lingkari salah satu o

RESIMPULAN:



LEMBAR VALIDASI LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN RPP

Tujuan : Mengukur kelayakan lembar bservasi keterlaksanaan RPP
Model Pembelajaran : Learning cycle 5E berbasis inquiry

Sasaran Progam : Siswa kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang

Peneliti : Mustagim

Validator 5

Petunjuk Penilaian
Mohon kesediaan Bapak/Ibu sebagai validator untuk menilai Lembar observasi keterlaksanaan RPP

A
;
2. Lembar validasi ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi mengenai kelayakan lembar observsai keter laksanaan RPP
3.
4.

. Berilah tanda centang (V) jika sesuai dengan aspek yang diamati, dan tanda silang (x) jika tidak sesuai dengan aspek yang diamati
. Atas kesediaan Bapak/Ibu Dosen Ahli untuk mengisi lembar validasi ini, diucapkan terima kasih.

B. Lembar penilain
Aspek yang diamati Nomor Aktivitas yang diamati
1[2[3]4]s5[6]7][8]9 10121213 T14 [15 1617 [18[19] 20 | 21 | 22 [ 23

ﬁ
,\.\,\/\<,\</\<<<< JI¥ S P EARY RE A%

Isi

Validator: Irman Said Prastyo, M.Sc



2
<
=
=
<
<
<
=
S

YNV VY v v Y v vV

TR ;
~Abkvibs vio . \L Jen \7+V~v’-"}, Yewar  lunpn o o elobovasl o
— gy Lerlar yedevav/icvaben
........ ol
4 KESIMPULAN :
Lembar observasi ni dinyatakan *)
a.Layak untuk uji coba tanpa revisi.
llllmkuiicobadengmrevisi
¢ Tidak layak uji coba.
Semarang 2 M)VMUZZ i

Validator

155



Lampiran 11
Hasil Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP Pertemuan 1

LEMBAR OBSERVAS! KETERLAKSANAAN “kelompol kecil

RENCANA PEKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP) 9| G memberikan LS |
kepada sctiap kelompok ¥

membimbing siswa

KELAS EKSPERIMEN T

melakukan v
Nama Sekolah = MAN 2 Kota Semarang Tanggal 1o Novewber 2012 } Lt
Kelas/Semester: XI/1 Observer + Mle Ahidey (8- mengg,
Bidang Scudi : Fisika 11| Guru membert arahan pada =
Materi Teori Kietik Gas siswa  yang - mengalami |
kesulitan
A. Petunjuk Pengisian : | ’ [ Tahew colonad
Isilah kolom “Pelaksanaan” dengan memberd tanda ¥ pada kolom "Ya® jika aspek Ty sm:“ f““"‘" ‘::‘n{mFuk o o =al
vang a g a i " jika aspek yang diamati tidak 8 5
ane k-::mau terlaksana atau pada kall?::lela’:I:I::“‘:da aspek yang diamati mempresentasikan  hasil|
B, ;ema““::, e | | pekerjaan mereka didepan
B . — " kela
No | Aspekyang diamati | Pelaksanaa Deskripsi. o, o
e 13 Siswa lain bertanya atau e TR
1L e | dipresentasikan oleh bondpn lavtyan diiasing
1 | Gum m}le'nbulu peljaran | iilampok [ |
deéngan salam, — Tahap elaboration -
2| Guru melakukan absensi S TG mete o
I dan menanyakan kabar | J kepada.  siowa ‘un::: | Keegede Bempton  tasslede
kepada peserta didik - | 2 e Conkotn Wit
e pesera — menerapkan konsep yang | s
UIY: Mempersiap 4 mereka temukan  dalam
dan media pembelajaran | - memecahkan
4 [Guru k:‘emmpa'kﬂ" % | permasalahan |
| wjus pe ajaran | |- — 15 | Guru memberikan
1L [Keglatualatl, I L bimbingan dalam | v
engagement ) B
[§ memberikan | | |
permasalahan yang| v memberikan ‘
apabila | v |

menarik minat siswa [ | | 1
6 | Guru memberi kesempatan

pada  siswa  untuk
| | mengemukakan pendapat
awal tentang permasalahan
Guru  mengkondisikan

siswa untuk  melakukan |~ |
8 [Guu membagi peserta| || Jowbh S bep Kelnpk |
didik kedalam kelompok- e bl Stlugy, e
= ety . ok legh ol
45 Gno wy Hop ol
[ 17 [ Guru memberikan [ |
| kesempatan kepada siswa |
| untuk mengajukan |, |
| pertanyaan  dari - materi

yang belum di pahami
| Gure membimbing  siswa
untuk m impulkan materi
vang dipelajary

Siswa dipersilakan
menanyakan materi yang |
belum mereka pahami

Guru menyampaikan
informasi tentang materi
apa yang akan disampaikan
pada pertemuan
berikutnya

Kegiatan Penutup ’
"Guru menutup pelajaran | 3

dengan salam ‘ |

)

<

<

<

N

C. Komentar dan Saran

Semarang, 10 November 2022
Observer




Hasil observasi keterlaksanaan RPP pertemuan Kedua

LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN
RENCANA PEKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

KELAS EKSPERIMEN
N: M) a Semara i == i o0 S
KalmaSS:kolah leA;lZKonsvmanng ﬂrlanmr £17 Nowwbi 21 T
elas/Semester: X/ pserver Nl 2ekidah |, S-PA- o memberian— TS
BidangStudi ~ : Fisika pd sitap Kelmpol v
Materl Teord Kictik Gias Gurumembimbing siswa |
A. Petunjuk Pen melakukan  demonstrasi |
Isilah kolom “Pelaksanaan” dengan memberi tanda v pada kolom “Ya* jika aspek | dan ber inquiry |
yang diamati terlaksana atau pada kolom “Tidak” jika aspek yang diamati tidak || menggunakan PhET | |
terlaksana, di dengan aspek yang diamati. 11| Guru memberi arahan pada
B. Penilaian siswa  yang  mengalami v
No| Aspekyangdiamati | Pelaksanaa Deskripsi || kesulitan
Ya | Tidak | Tahap explanation
1 | Kegiatan awal 12 [Salah  satw  kelompok
1 | Guru membuka pelajaran T | mempresentasikan  hasil |,
v
dengan salam pekerjaan mereka didepan
2 | Guru melakukan abser Joplesttr - 2ol
dan  menanyakan kabar | v X3 [l Wi Bodd dan
| kepada peserta didik | menangzapi hasil - yang |
3 [Gar mempersiapkan aiat | dipresentasikan oleh
dan media j v || kelompok
7 Guru menyampaikan — fahap elaboration e ~
tujuan pembelajaran v 14 Gora “memberi —arahan |
" Kegiatan Inti ————— |kepada  siswa  untuk
Tahap engagement == \menzrapkan konsep yang |
5 Zumm St s e — | mereka temukan  dalam
G el | memecahkan
| permasalahan yang | v ‘ | paraselihan
menarik minat siswa | f.perm ==k
| - + — 15 | Guru memberikan
6 | Gura memberi kesempatan imbi
bimbingar dalam v
mow dmm K| memecahian masalah
mengemukakan  pendapat | e 1
awal tentang permasalahan - - 16 Guru memberikan |
7 |Guru  mengkondisikan [ penjelasan apabila| v |
siswa untuk  melakukan | Y | diperlukan |
| kegiatan diskusi | | 1

Tahap exploration == | Tahap evaluation

8 [Guru membagi peserta|
didik_kedalam _kelompok-

17 Guru memberikan
kesempatan kepada siswa
untuk mengajukan
pertanvaan  dari  maten
vang belum di paham:

18 Guru
untuk menvimpulkan maten
_ yang dipelaan

sswa

dipersilakan

materi yang
belum mereka pahami

20  Guru menyampaikan
informasi tentang materi
apa yang akan disampaikan
pada pertemuan
berikutnya

1l Kegiatan Penutup

21 "Guru menutup pelajaran
de.’ls:in salam

C. Komentar dan Saran

Semarang, 7 November 2022
Observer

< /

]

- /
(Nl Zehidelog. gt
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Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd

Hasil Validasi Lembar Observasi Aktivitas Sisiwa Kelas

Eksperimen

Lampiran 12
Validator

LEMBAR VALIDASI LEMBAR OBSERVSI AKTIVITAS SISWA KELAS KONTROL

158

Tujuan : Mengukur kelayakan Lembar observsi aktivitas siswa
Model Pembelzjaran : Model Pembelajaran Kovensional
Sasaran Progam : Siswa kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang
Peneliti : Mustaqim
Validator ¢
A. 105.:.:_”1&:__»_»:
1. Mohon kesediaan Bapak/Ibu sebagai validator untuk menilai Lembar observasi aktivitas siswa
2. Lembar validasi ini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi mengenai kelayakan lembar observsai aktivitas siswa
3. Berilah tanda centang (V) jika sesuai dengan aspek yang diamati, dan tanda silang (x) jika tidak sesuai dengan aspek yang diamati
4. Atas kesediaan Bapak/Ibu Dosen Ahli untuk mengisi lembar validas , diucapkan terima kasih.
B. Lembar penilain
No Aspek yang diamati Nomor Aktivitas Siswa yang diamati
[2 3] 41561789 [10[11[12]13[14]
| Aspek Bah
1 Aktivitas siswa yang terdapat dalam i [ 7 , [
lembar observasi mencaku . |
serangkaian aktivitas siswa %msm v _ " < V Vi V4 VARV —\, Vi v
memungkinkan terjadi dalam proses Vv 7
L pembelajaran N N AN N (SN S S S E— —
2 Aktivitas siswa yang diobsevasi da at /
diamati dengan _uw_wm ‘ 4 v % % ,\ v /\ v /\ ViV ! v f\ ol
3 Aktivitas siswa yang akan diobservasi | ./ | / v v vy o J v _\ A/ VIiV|Iv
dinyatakan dengan jeals i | L/
Aspek Konstruksi ‘
4 Kriteria siswa yang akan diobseervasi | v | V | v |y |V |V |V | V Viv| Viy | V]|V |V i
dinyatakan dengan jelas
5 Lembar observasi aktivitas siswa | ¢ | V/ vIiviviv viVIiVv] viv vViviy
mudah untuk dilaksanakan / / il T | it
6 Kejelasan pernyataan schingga tidak | [ v vl JV lQl v Viv |V ﬁ\ﬂ

menimbulkan penafsiran ganda I S
- —

>m_um_a S— e




dengan kaidah Bahasa Indonesia

Menggunakan bahasa yang mmm:g__ /\’

|

Zm:mm::xrw:r»_::.:mnﬁ_cm.:%.ﬁnmm_, _
vang komunikatif

v]

AL

Menggunakan bahasa yang sederhana r
dan mudah dimengerti |

<l SIK

v
ar

| V| v| ,\T\j

C. KRITIK DAN SARAN

KESIMPULAN :

\._-nﬂcmq observasi ini dinyatakan *)

a. Layak untuk uji coba tanpa revisi.

. Layak untuk uji coba dengan revisi.
c. Tidak layak uji coba.

) Lingkari salah satu nomr

Semarang, 4 November 2022
Validator

rz: Ty looriows
NIP. ?o‘w@oﬁ\ﬁ “&020:
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Irman Said Prastyo, M.Sc

Validator

Tujuan
: Mengukur kelayak:
1 an Lembar observsi aktivitas si

Model Pembelajaran LASFINg 6ycle B herbasis oo aktivitas siswa
Sasaran Progam Swa kols XT erbasis inquiry

R : a kelas IP.
Peneliti Chaustitin A MAN 2 Kota Semarang
Validator .
A. Petunjuk Penilaian
1. Mohon kesediaan Bapak/Ibu sebagai validator untuk menilai Lembar observasi aktivitas siswa
2. rmjumw validasi ini dimaksudkan untuk mendapztkan informasi mengenai kelayakan lembar observsai aktivitas siswa
M. Berilah tanda centang (V) jika sesuai dengan aspek yang diamati, dan tanda silang (x) jika tidak sesuai dengan aspek yang diamati

&

LEMBAR VALIDASI LEMBAR OBSERVSI AKTIVITAS SISWA

Atas kesediaan Bapak/Ibu Dosen Ahli untuk mengisi lembar validasi ini, diucapkan terima kasih.

Lembar penilain

No

>mva_w wusn &mawz

Nomor Aktivitas Siswa yang diamati

e
[

[2]3[2]5]67]8]9|10]ie]liz] B @

Aspek Bahasa

1

Aktivitas siswa yang terdapat dalam
lembar observasi mencakup
serangkaian aktivitas siswa yang
memungkinkan terjadi dalam proses
pembelajaran

&7 S/ i \ -
b 1 ARV R Vi \/ ,,\

2

Aktivitas siswa yang diobsevasi dapat
diamati dengan baik

{ ,\ £

3

Aktivitas siswa yang akan diobservasi
dinyatakan dengan jeals

=

=

_Aspek Konstruksi

Ew.wﬁu siswa yang akan diobseervasi
nyatakan dengan jelas <

=

<
N

observasi aktivitas siswa

wtuk dilaksanakan

<

ernyataan sehingga tidak

=S

eS| <

v
Vv
7
Vv

v
%
v
v
L)

El<
<

nafsiran ganda

S

B < <] <

kb
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Hasil Lembar Observasi Aktivitas Siswa Kelas Eksperimen

LEMBAR OBSERVASI AKT|

KELAS EKSPERIVIE

Nama Sekolah :MAN 2 Kota Semarang Tanggal ;1o Noy [ (7 NOV v

Kelas/Semester: Xi/| e
Bidang Studi - i ¥ Mubammal Loteth
Materi +Teori Kietik Gas
A. Petunjuk Pengisian :
1 Duduk di dalam gy dapat mengamat kegi —
5 :’,:L":ﬁ:“‘"‘ di dalam; *I::: s o mengganggu e pembelajaren.
: ?::Em melihat j“""“f" siswa yang akiif maka dilihat persentase keatifan siswa.
X penilaian ada di bawah lembar pengamatan ini.
B. Penilaian
No T AKTIVITASSISWA VANG DIAMATT | PERTEMUAN KF |
il e
Engagement = "
1 iswa yang menanggapi salam dari guru dan - N
berdoa bersama ‘ 2" 35
2 Siswa yang memperhatikan apersepsi dan i TSl
termotivasi untuk muia beljar ¥ 3y
3 | Siswa yang memperhatikan gambar dan [
penjelasan yang diberikan guru |3
| Siswa yang menanggapi pertanyaan guru Z | Q
iswa yang memperhatikan puni dalam
‘menyampaikan tujuan pembelzjaran kil “
va yang mengikuti perintah guru saat R | | ]
pembagian kelompok dengan teretur 3 ®
T Siswa melakukan cksperimen dan berdiskusi melalui Lembar =
Kerja siswa (LKS) berhasis inguriry yang diberikan guru dalam 3% 3y
|| kelompoknya masing-masing |
T8 Siowa menuliskan husi diskusi kelompoknya q ||
" Explanation == - s A‘
] maju sehagal pervakian kelompok wk | & | & |
mempresentasikan hasil kerja kelompokaya -
710 | Siswa yang mengemukakan pendapatnya saal
kelompok Lain menyampaikan hasil diskusinya e !
| Elaboration -
‘ 11| Siswa yang mengerjakan contoh soal yang diterikan oleh |
‘guru dan menuliskan jawaban di paan tulis = I
12| Siswa yang memberi tanggapan atau peranyaan mengenai T 1
jawaban yang dissjikan temannya = [
Evaluation B
I3 — I —
i ?
] - ===
2 “
15 3 | g
Rata-rata
Persentase ——

€. Komentar dan Saran

2022

Semarang. 13 Novey
amat

Muhgfmad Labib
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Lampiran 13

Hasil Validasi Soal Tes Kemampuan Pemecahan Masalah

Validator

LEMBAR VALIDASI SDAL TES KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH

o kur kelayakan soal tes kemampuan pemecahan masalah
Materi Pokok + Teori Kinetik Gas

Sasaran Program  : Siswa Kelas XI MIPA MAN 2 Kota Semarang
Peneliti + Mustaqim
Validator
A. Petunjuk Penilaian
1. Mohon kesediaan Bapak/lbu sebagai validator untuk menilai soal pretest dan posttest
2. Lembar validasi ini dimaksudkan untuk mendapatkan inform. mengenai kelayakan soal tes kemampuan pemecahan masalah
3. ilah tana. centang (v fika sesuai dengan aspek yang d
Atas kesedican Bapak/[ow: Dosen Ahli untuk mengisi lembar

da silang ka tidak sesuai dengan aspek yang diamati
ini, diucapkan terima kasih.

B. Tabel Penilaian

No o Aspek yang diamati Nomor soal
1]2]3[4[5]6[7]8]9 101
[7 | Kesesuaian indikator soal dengan ind ikator | | 1
pemecahan masalah Vivivivivi vy vy y Yv
Kesessuian soal dengan indikator pencapaian
kompetensi
Kesesuaian soal dengan tujuan pembelajaran
Kejelasan batasan pertanyaan dan jawabar:
Pertanyaan dirumuskan dengan benar
Kesesuaian soal dengan konsep materi
Pokok soal dirumuskan dengan jelas
[ Butir soal tidak mengandung pertanyaan negatif V. Y
§ | Konstruksi | Butir soal tidak memberi petunjuk yang mengarahkah
f i v v
epada jawaban yang benar |
xns..v.nmniga?:E%E;__s: huruf yang _\ ‘\ v [ v
digunakan _ v 7
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Lampiran 14

Kisi-kisi Soal Uji Coba Tes Kemampuan Pemecahan Masalah

KISI-KISI SOAL INSTRUMEN TES KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH

Pelajaran : Fisika
Materi : Teori Kinetik Gas
Kelas/Semester :XI/II
Bentuk Soal : Uraian (Essay)
Indikator Soal No Soal Soal Jawaban Soal Tahap pemecahan | Jumlah
masalah Skor
Siswa menentukan | 1 __Permukaan danau Usefull Description 10
volume gelembung ' 1Y h=10m Pada tahap ini
pada kedelaman |’ w M o kemampuan siswa
tertentu dengan y " 0O v Mamasm diukur sejauh  mana
persamam Boyle — & ko dnoe variabelovaiabel - dan
. Dasar danau -
dengan persamaan Seekor ikan berenang pada kedalaman 30 m | [ o visual yang diketahui
tekanan hidrostatis didasar danau dan mengeluarkan gelembung h = 10 ' dalam soal serta
udara yang mempunyai volume V. Gelembung o m satuannya (konversi
tersebut kemudian naik ke atas permukaan danau. hy - 30m satuan jika diperlukan)
Bila tekanan udara luar sama dengan tekanan hy =15m dengan benar
gelembung pada kedalaman 10 m air, tentukanlah Zl i 4 —Pud
volume gelembung udara pada saat ketinggiannya A :daal::tin o 1Smh. < 15 m | Physic Apporoach
15 m dari dasar kolam? Janyaizp 88 2 Pada tahap ini
. . kemempuan siswa
Jawab: dinilai dalam memilih

konstan,

PV = konstan
PVy = PV,
Vo =PVi /Py

Soal ini dapat diselesaikan menggunakan
persamaan hukum Boyle :
maka tekanan gas brbanding
terbalik dengan volumenya.

ketika suhu

pendekatan konsep dan
prinsip fisika yang tepat
digunakan

Specific application of
physics
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Untuk mengetahui nilai V2 maka terlebih

dahulu menghitung nilai P, pada kedalam

10 m, P, pada kedalaman 30 m dan P, pada

kedalaman 15 m

Py= pXxXgXhy

1000 kg/m3 x 10m/s? x 10m
=100000 = 1 X 10° Pa

Pugara = 1% 10°

Karena tekanan yang sebenarnya dalam

sebuah fluida disebut disebut tekanan

absolut. Maka :

Py = Pyaara + Pn1
=1x10°+ 1000 x 10 x 30
=4x10° Pa

Py = Pydara + Pz
=1x10%+ 1000 x 10 x 15
=2,5x10°Pa

Jika tekanan p: dan P2

selanjutnya menghitung V2

sudah diketahui

Vo, = PVy /Py
v 4 x10° v
27 2,5%x10°
40
T 25
~5

Jadi Volume pada ketinggian 15 m adalan
%V, hasil ini sesuai dengan hukum Boyle
apabila tekanan diperkecil dari P, = 4 - 10°
ke P, =2,5-10° maka volumenya akan
menbesar.

Pada tahap ini
kemampuan siswa
dinilai dalam memilih
konsep dan prinsip fisika
pada kondisi khusus.
Penerapan khusus
melibatkan

menghubungkan objek
dan  besaran dalam
masalah yang diberikan
kedalam istilah yang
tepat dalam hubungan
khusus fisika

Mathematical

procedures

Pada tahap ini
kemampuan siswa
dinilai dalam
mengesekusi solusi
dengan  menggunakan

aturan matematis yang
tepat

Logical progression

Pada tahap ini
kemampuan siswa
dinilai dalam

mengkomunikasikan
alasan pakah hasil dari
permasalahan konsisten
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Siswa menganalisis
suhu pada wadah

tertutup dengan
menerapkan
konsep hukum
Charles

Pagi hari, sebelum pak Budi berangakat kerja
ia selalu membuat kopi dan membuat air
panas untuk menyeduh kopi. Ketika pak Budi
meletakkan wadah tertutup (panci) berisi air
di atas kompor yang menyala, maka gas dalam
panci tersebut memuai sehingga volumenya
berubah menjadi 3 kali volume awal (V =
volume awal, T = suhu awal). Suhu gas dalam
panci tersebut menjadi...... ?

Diketahui :

V=V

V, =3V

T,=T

Ditanya: T, ?

Jawab:

Soal ini dapat diselesaikan menggunakan
persamaan hukum Charles : ketika tekanan
konstan, maka volume gas brbanding lurus
dengan suhunya.

— = konstan
T

v, 1,
T, T,
. _Veh
2= Vl
r,=Yr
Ty
=37

Jadi nilai suhu gas Kketika volumenya
dinaikkan menjadi 3 kali volume gas adalah
3T. ini sesuai dengan dengan konsep hukum
charles jika volumenya diperbesar menjadi
3V maka suhunya berbanding lurus dengna
volume menjadi 3T

atau koheren dari awal
sampai akhir

Siswa menganalisis
perubahan tekanan
dan suhu pada ban
motor dengan
menggunakan
konsep hukum Gay
Lussac

Ilham mengendarai sepeda motor dari kota
Yogyakarta ke kota Semarang. Sebelum

Diketahui :

P, =33 psi

T, =20°C=393K

T, =31°C=304K

Pmaks = 36 psi

Ditanya : nyamankah jika sepeda motor
berkendara di semarang = P,?

Jawab:

167




berangkat, ban sepeda motor tersebut diisi dengan
tekanan 33 psi. Suhu dikota Yogyakarta pada hari
itu adalah 20°C, sedangkan suhu di kota
Semarang pada hari itu adalah 31 °C. Apabila ban
yang nyaman digunakan memiliki tekanan 32 psi
sampai 36 psi, maka nyamankah jika sepeda
motor itu berkerdara disemarang? Serta buktikan
secara matematis!

Soal ini dapat diselesaikan menggunakan
persamaan hukum Gay Lussac : ketika
volume Kkonstan, maka tekanan gas
brbanding lurus dengan suhunya.

P

— = konstan
PP,
T, T,

P, 33 psi

T 293K
= 34,23 psi

Jadi tekanan ban motor ketika disemarang
menjadi 34, 23 psi, karena ban yang nyaman
digunakan memiliki tekanan maksimal 36
psi maka ban tersebut nyaman digunakan di
semarang. Hasil nilai tekanan sesuai dengan
konsep hukum Gay Lussac jika suhu
dinaikkan dari 294 K menjadi 304 K. maka,
tekanan ban sebanding dengan kenaikan
suhu yaitu dari tekanan 33 psi menjasi 34,

23 psi.
Siswa menentukan Jika anda memiliki Diketahui :
massa gas pada sebuah tangki silinder my; =20kg

tangki silinder
dengan mengaitkan
konsep sebelumnya
(massa gas) dalam
membuar
persamaan baru

yang berisis 20 kg
udara pada tekanan 9
kali tekanan atmofer
disimpan dalam
gudang yang bersuhu
6 °C. Kemudian
tangki tersebut anda
pindahkan ke bengkel
tempat paman anda bekerja yang bersuhu 37

Pi=9 X Pgm =9 X 10° Pa

P, =9,5X Pgmy = 9,5 x 10° Pa

T, =6°C=279K

T, =37°C=310K

Ditanya: m,?

Jawab:

Soal ini dapat diselesaikan menggunakan
persamaan umum gas ideal Pada kedua gas
ini volume tetap (V; = V3)
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°C, sebuah katup pengaman pada tangki bekerja
dan membebaskan (meloloskan) sejumlah udara.
Jika katup udara meloloskan udara pada tekanan
maksimal 9,5 kali tekanan atmosfer, berapa
massa udara yang lolos (hilang) pada tangki
tersebut?

PV =nRT
PV = m RT
=i
mRT
" PM,
myRTy  myRT,
PM, — P,M,
Karena masa relatif partikelnya
diketahui atau konstan maka:
my TPy = myT,Py
m, = ”1 2
f TPk

tidak

my

Maka :
_279Kx95x10Pa_
M2 = 310K x9x 105Pa -~ 9

)

= 2790 20k9

= 0,95 x 20 kg
=19kg
Setelah m, diketahui maka jumlah gas yang
dilepaskan rentang tekanan 9 atm ke 9,5
atm dan suhu 6 °C ke 37°C adalah
Am=m;—m,
=20kg—19kg
=1kg
Jadi gas yang dilepaskan adalah 1 kg. hasil
ini sesuai dengan konsep gas ideal apabila
jumlah gas berubah maka tekanan dan
volumenya juga akan berubah.
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Siswa menentukan
energi kinetik gas
pada suatu
persoalan

Lampu Neon yang berada di kamar Anda
memiliki volume 22,4 liter pada tekanan 101 kpa.
Anggaplah lampu Neon di kamar anda dalam
keadaan normal (Neon adalah gas monoatomik
dalam keadaan normal). Jika banyaknya gas Neon
tersebut ada 2 mol, tentukan energi kinetik dari
gas neon tersebut?

Diketahui:
Diketahui :
Vi =224L=224%x10"3m3
P =101 kPa = 1,01 x 10°Pa
n = 2mol
Ditanya: EK?
Untuk memjawab soal ini kita bisa
menggunakan teori kinetik gas ideal pada
tekanan dalam ruang tertutup
1 Nmv2

3V
Karena %mvz adalah enegri kinetik maka:
b 2NEK
EN

Sebelum mencari nilai eneergi kinetiknya
maka terlebih dahulu mencari nilai jumlah
partikel gas (N)
N =nNy
N =2 X% 6,022 x 10%
N = 12,04 x 10?3
Setelah jumlah partikel diketahui maka:
31,01 x 10° x 22,4 x 1073
EK ==
2 12,04 x 1023
FK = 3 22624
T 212,04 x 1023
EK = 2,82 x 10721
Jadi energi kinetik dari gas neon tersebut
adalah 2,82 x 102! hasil tersebut sesuai
dengan hasil persamaan energi kinetik gas
pada gas monoatomik

EK—3IT
_2(
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: o PV
Diamana nilai kT = ~

kT = 1,87907 x 10~2¢
Jika nilai dimasukkan

3 )
EK = 21,87907 x 10721
EK = 2,82 x 102!

Siswa menetukan
ketinggian molekul
gas. Mengaitkan
konsep lama dan
konsep baru dalam
menggunakan
permsamaan
khusus pada
permasalahan yang
diberikan

Udara adalah kumpulan dari banyak campuran
gas. Jika kita amati secara mikroskopis dalam
udara tersebut terdapat partikel Oksigen yang
jumlahnya sangat banyak. Apabila sebuah
partikel gas oksigen (O2) yang bersuhu 0
°C dengan massa 5,32 x 10 *?® kg bergerak dari
permukaan bumi lurus ke atas tanpa menabrak
molekul-molekul lain. Seberapa tinggi molekul
gas tersebut naik? (Asumsikan suhu gas
dipermukaan bumu dan di tempat tertinggi itu
sama)

Diketahui :
T partikel gas 0, = 0°C = 273 K
m =532 x 10™%%kg
Molekul tersebut bergerak lurus keatas
tanpa menabrak molekul-molekul lain.
Diasumsikan suhu gas dipermukaan bumi
sama
Ditanya: h ?
Soal ini bisa diselesaikan dengan
menggunakan hukum kekekalan energi
awal (energi potensial) sama dengan energi
akhir (energi kinetik.

Eawal = Eaknir

EP = mgh

Dan energi kinetik yang digunakan adalah
energi kinetik pada gas

EngkT
T2

3
mgh = EkT
b 3 kT
T 2mg
maka :
~31,38x 10723 x 273

T2532x10726x 10
33,7674 x 107

T2 532x10°%
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~ 1,13022 x 107°

1,064 x 10~24
h=10622m
h =10,622 km

jadi molekul tersebut dapat bergerak lurus
keatas sampai dengan Kketinggian 10,622
km. hasil ini sesuai dengan hukum
kekekalan energi

Eawar = Eaknir

Siswa menganalisis
hubungan suhu dan
energi kinetik gas
pada tabung aerosol

Sebuah tabung
aerosol berisi gas
ideal bersuhu 15 °C

dalam wadah
tertutup.  Apabila
tabung aerosol
tersebut  meledak
saat energi

kinetiknya meningkat menjadi dua kali energi
kinetik semula. Maka tabung aerosol tersebut
harus di panaskan mencapai suhu.....?

EP = mgh
=5,32x 10726 x 10622 x 10
=5,65x 107%1]
3

EK = EkT

3 ;
= 51,38 x 10721 x 273
= 5,65 x 107%1]
Diketahui:
T, = 15°C = 288 K
Ek, = EK
Ek, = 2EK

Ditanya: T, ? ketika energi kinetik 2 kali
semula EK, = 2EK

Soal ini bisa diselesaikan menggunakan
persamaan energi kinetik gas ideal.

EK*ZkT
3

3

EK, 3kTh

EK, %k’l‘z
EK, Ty

EK, T,

Maka:
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EK 288K

2EK T,
1 288K
27 T,

T, =576 K =303 °C
Jadi suhu dipanaskan sampai 303 °C agar
energi kinetiknya meningkat menjadi 2 kali
semula

Pak ismail merupakan seorang pedagang LPG.
Suatu ketika terjadi musibah yang menimpa
beliau. Terdapat dua tabung gas bocor berisi
gas propana (C3;Hg) dengan M, = 44, dan gas
butana (C3H,y) dengan M, = 58. Jika yang
mempengaruhi cepat habisnya suatu gas
adalah Kkecepatan aliran gas, manakah dari
kedua gas tersebut yang lebih lama habisnya?
Buktikan secara matematis! (keduagas
memiliki suhu yang sama)

Diketahui:

Gas propana (C3Hg) dengan M, = 44

Gas butana (C3H;y) dengan M, = 58
Kedua gas memiliki suhu yang sama.
Ditanya: manakah dari kedua gas tersebut
yang lama habisnya?

Soal ini bisa di dislesaikan dengan
menggunakan konsep kelajuan efektif gas
3RT
Urms = M,

Pada kasus ini faktor yang mempengaruhi
cepat habisnya susatu gas adalah kecepatan
alirannya. Makin besar kecepatan aliran gas
maka semakin cepat habis. Oleh karena itu
untuk menjawab pertanyaan tersebut
menggunakan persamaan:

3RT

M,

Karena suhunya konstan maka:

1
Vrms Propana — Mr(C3H8)
Vpms butana 1
N M, (C3Hio)

Vrms =
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Vrms Propana

Vpms butana

Vrms Propana
Vpms butana

NI A N
:|| ‘:” °°|"“4>|"‘

1
Vrms Propana = —= m/s

1
Dan v,.,,; butana 7 m/s

Jadi gas yang lebih lamhabisnya adalah gas
butana karena memiliki kecepatan yang
lebih kecil dari pada gas propana. Hasil ini
sesuai dengan persamaan kecepatan efektif
gas apabila pada susu tertentu kecepatan
efektif molekul gas berbanding terbalik
dengan massa molekul relatifnya.

Siswa menghitung
kecepatan  efektif
gas. Mengaitkan
konsep lama
dengan konsep baru
dalam merumuskan
persamaan Kkhusus
pada permasalahan

Dalam ruang yang bervolume 3 liter terdapat 400
miligram gas dengan tekanan 1 atm. Jika 1 atm =
105 Pa. tentukanlah kelajuan efektif partikel gas
tersebut?

Diketahui:
V=3L=3x%x10"%m3
m=400mg = 4 x 10"*kg
P=1atm=1x10%Pa
Ditanya: vyp,,?
Soal ini bisa dislesaikan menggunakan
persamaan kecepatan efektif gas ideal.

3P
p
Sebelum mancari nilai kecepatan efektif gas

terlebih dahulu mencari nilai massa janis
dengan mengunakan persamaan:
m

Vrms =

/7=7
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4% 107*kg
~3X103m3
=3 10 kg/m®
Setelah nilai massa jenis diketahui maka
selanjutnya manghitung kecepatan efektif

p

gas
3P
Vrms = 7
_ | 3x1x105Pa
% x 10~ kg/m3
_ 3 x10°
B 4 -1 3
3X 1071 kg/m
_ox10°
- 4
3x10%
T2
=1500m/s
Jadi kecepatan efektif gas tersebut adalam
1500 m/s
Siswa menganalisis | 10 Partikel gas Nitrogen memiliki massa 14 kali | Diketahui:
suhu dan kecepatan massa Hidrogen. Jika suhu gas Nitrogen adalah | my = my
gas dengan 77 °C, selidikilah berapa suhu gas Hidrogen agar | my = 14my
persamaan memiliki kecepatan yang sama dengan gas | Vy =Vy
kecepatan  efektif Nitrogen! Ty = 77°C =350 K
gas Ditanya Ty agar memiliki kecepatan yang

sama dengan nitrogen?

Jawab:
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Soal ini bisa diselesaikan dengan
menggunakan persamaan kecepatan efektif

gas.
3kT
Urms = W
Dimana
Uy = Uy
Maka:

3kTy  |3kTy
my | ma
Persamaan disederhanakan menjadi

Ty Ty

my my

Maka:

Jadi kecepatan gas hidrogen sama dengan
kecepatan nitrogen ketika suhuhidrogrn 25
Katau -248°C.
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Lampiran 15
Soal Uji Coba Instrumen Posttest dan Pretest Kemampuan
Pemecahan Masalah Siswa

NASKAH SOAL UJI COBA KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH SISWA

Mata Pelajaran : Fisika

Satuan Pendidikan : MAS 2 Kota Semarang
Alokasi Waktu : 80 menit

Jumlah Soal : 11 soal

Materi Pokok : Teori Kinetik Gas
PETUNJUK MENGERJAKAN SOAL

1.
2.

3.
4.

5.
6.

Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

Tulis nama, kelas, nomor absen di pojok kanan atas lembar jawab yang telah
tersedia.

Bacalah baik-baik soal yang Anda kerjakan.

Kerjakanlah terlebih dahulu soal yang kamu anggap mudah dengan
sungguhsungguh dan bertanggungjawab.

Berikan jawaban pada lembar kerja yang telah tersedia dengan jelas.

Yakinlah pada jawaban diri sendiri, hindari kegiatan menyontek jawaban teman
maupun membuka catatan dalam bentuk apapun.

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan tepat dan benar!

1.

Sekor ikan berenang pada kedalaman 30 m didasar

danau dan mengeluarkan gelembung udara yang ﬁ
mempunyai volume V. Gelembung tersebut kemudian

naik ke atas permukaan danau. Bila tekanan udara luar y=30mw
sama dengan tekanan gelembung pada kedalaman 10 m
air, tentukanlah volume gelembung udara pada saat
ketinggiannya 15 m dari dasar kolam?

Ketika kita meletakkan wadah tertutup (panci) berisi air
Sdi atas kompor yang menyala, maka gas dalam panci
tersebut memuai sehingga volumenya berubah menjadi 3
kali volume awal (V = volume awal, T = suhu awal). Suhu
gas dalam panci tersebut menjadi...... ?

[lham mengendarai sepeda motor dari kota Yogyakarta ke
kota Semarang. Sebelum berangkat, ban sepeda motor
tersebut diisi dengan tekanan 33 psi. Suhu dikota
Yogyakarta pada hari itu adalah 20 °C, sedangkan suhu di
kota Semarang pada hari itu adalah 31 °C. Apabila ban yang
nyaman digunakan memiliki tekanan 32 psi sampai 36 psi,
maka nyamankabh jika sepeda motor itu berkerdara disemarang? Ser‘ta buktikan
secara matematis!

Jika anda memiliki sebuah tangki silinder yang berisis 20 kg udara pada tekanan
9 kali tekanan atmofer disimpan dalam gudang yang bersuhu 6 °C. Kemudian
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10.

tangki tersebut anda pindahkan ke bengkel tempat
paman anda bekerja yang bersuhu 37 °C, sebuah katup
pengaman pada tangki bekerja dan membebaskan
(meloloskan) sejumlah udara. Jika katup udara
meloloskan udara pada tekanan maksimal 9,5 kali
tekanan atmosfer, berapa massa udara yang lolos
(hilang) pada tangki tersebut?

Sebuah Lampu Neon yang berada di kamar
memiliki volume 22,4 liter pada tekanan 101 kpa.
Anggaplah lampu Neon di kamar anda dalam
keadaan normal (Neon adalah gas monoatomik
dalam keadaan normal). Jika banyaknya gas Neon
tersebut ada 2 mol, tentukan energi kinetik dari gas
neon tersebut?

Udara adalah kumpulan dari banyak campuran gas. Jika kita amati secara
mikroskopis dalam udara tersebut terdapat partikel Oksigen yang jumlahnya
sangat banyak. Apabila sebuah partikel gas oksigen (0:) yang bersuhu 0
°C dengan massa 5,32 x 10 -26 kg bergerak dari permukaan bumi lurus ke atas
tanpa menabrak molekul-molekul lain. Seberapa tinggi molekul gas tersebut
naik? (Asumsikan suhu gas dipermukaan bumu dan di tempat tertinggi itu sama)
Sebuah tabung aerosol berisi gas ideal bersuhu 15 °C
dalam wadah tertutup. Apabila tabung aerosol
tersebut meledak saat energi kinetiknya meningkat
menjadi dua kali energi kinetik semula. Maka tabung
aerosol tersebut harus di panaskan mencapai
suhu....?

Pak ismail merupakan seorang pedagang LPG. Suatu ketika terjadi musibah yang
menimpa beliau. Terdapat dua tabung gas yang bocor, berisi gas propana (C;Hg)
dengan M, =44,dan gas butana (C3H,;,) dengan M, =58. Jika yang
mempengaruhi cepat habisnya suatu gas adalah kecepatan aliran gas, manakah
dari kedua gas tersebut yang lebih lama habisnya? Buktikan secara matematis!
(keduagas memiliki suhu yang sama)

Dalam ruang yang bervolume 3 liter terdapat 400 miligram gas dengan tekanan
1 atm. Jika 1 atm = 105 Pa. tentukanlah kelajuan efektif partikel gas tersebut?
Partikel gas Nitrogen memiliki massa 14 kali massa Hidrogen. Jika suhu gas
Nitrogen adalah 77 °C, selidikilah berapa suhu gas Hidrogen agar memiliki
kecepatan yang sama dengan gas Nitrogen!
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Lampiran 16

Perhitungan validitas soal uji coba

Jumlah

33

35

35

35

27
33

35

31

46

35

44
36

32

53

nomor soal

10

Nomor

10
11
12
13
14
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48

47

38
32

36
36
25

49

48

32

31

33

34
46

23

37
27
44

15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
31

32
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165 199 75 139 136 17 140 13 128 164 1176
Ty 0,662 | 0,341 | 0,699 | 0,625 | 0,651 | 0,285 | 0,689 | 0,331 | 0,352 | 0,634
Ttabel 0,361 | 0,361 | 0,361 | 0,361 | 0,361 | 0,361 | 0,361 | 0,361 | 0,361 | 0,361
keterangan | valid | tidak | valid | valid | valid | tidak | valid | tidak | tidak | valid
valid valid valid | valid
Lampiran 17
Reliabilitas soal uji coba
Nomor nomor soal Jumla
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | h
1 5 6 2 3 3 0 4 0 7 3 33
2 6 6 0 4 6 0 4 0 7 2 35
3 5 6 1 6 4 0 2 0 5 6 35
4 4 7 3 5 3 2 3 0 6 2 35
5 3 3 2 3 4 1 2 0 4 5 27
6 5 6 4 2 5 0 3 0 4 4 33
7 4 7 2 6 4 0 4 2 0 6 35
8 4 6 1 3 3 0 3 1 5 5 31
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46

35
44
36
32
53

48

47

38
32

36
36
25
49

48

32
31

33

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25
26
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27 3 6 2 3 2 2 5 0 5 6 34
28 4 6 6 5 7 0 5 1 4 8 46
29 6 3 0 3 2 0 3 0 2 4 23
30 5 6 2 4 6 2 4 0 2 6 37
31 4 6 0 5 4 0 2 2 0 4 27
32 6 6 6 7 5 1 5 0 2 6 44
165 199 139 136 140 128 1 1176
4
var item 2,200 | 0,950 2,232 | 2,516 1,661 3,612 | 2,5
6 6 8 1 2 9
jumlah 19,8326
var item
jumlah 57,0322
var total
reliabilita | 0,7247
S
keterang | Tinggi

an
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Lampiran 18

|

|

Tingkat Kesukaran Soal Uji Coba
Nomor Nomor soal
1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 | 9 | 10
Jumlah 32
siswa
Skor 9 7 6 7 7 2 6 2 7 8
tertinggi
Jumlah 165 199 75 139 136 17 140 13 128 164
skor
Rata-rata | 5,156 | 6,218 | 2,343 | 4,343 | 4,25 | 0,531 | 4,375 | 0,406 4 5,125
butir soal 25 75 75 75 25 25
Traf 0,572 | 0,888 | 0,390 | 0,620 | 0,607 | 0,265 | 0,729 | 0,203 | 0,571 | 0,640
kesukaran | 917 393 625 536 143 625 167 125 429 625
Kategori | Sedan | Muda | Sedan | Sedan | Sedan | Sukar | Muda | Sukar | Sedan | Sedan
g h g g g h g g
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Lampiran 19
Daya Pembeda Soal Uji Coba

No Nomor Soal Jumla
1 ] 2 | 3] 4 | 5 | 6 | 7 ] 8 ] 9 |10 h
Nilai Kelompok Atas
14 7 7 4 6 6 2 6 2 7 6 67
22 8 7 5 6 6 0 5 2 4 6 71
15 9 7 3 4 7 0 6 0 6 6 63
23 5 6 5 6 5 2 6 1 4 8 71
16 7 6 3 6 6 2 5 0 4 8 63
9 6 7 4 7 6 0 6 0 4 6 55
28 4 6 6 5 7 0 5 1 4 8 74
11 7 6 3 5 3 0 6 1 5 8 55
32 6 6 6 7 5 1 5 0 2 6 76
jumlah 59 58 39 52 51 7 50 7 40 62

Nilai Kelompok Bawah

13

S
~N

[ 1t [ 2 [+ ] o] 6 |

(@]
.
.
N
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18 4 7 2 2 5 0 4 0 3 5 5
24 5 7 1 4 4 0 3 0 4 4 0
8 4 6 1 3 3 0 3 1 5 5 4
25 5 6 0 3 3 0 4 0 5 5 3
5 3 3 2 3 4 1 2 0 4 5 5
31 4 6 0 5 4 0 2 2 0 4 0
21 2 7 2 4 2 0 4 0 0 4 4
29 6 3 0 3 2 0 3 0 2 4 2
jumlah 37 52 9 29 31 1 31 3 27 40 26
daya 0,27 | 0,095 | 0,555 | 0,365 | 0,317 | 0,333 | 0,351 | 0,222 | 0,206 | 0,305
pembed 16 24 56 08 46 33 85 22 35 56
a
keterang | cuku | jelek | baik | cuku | cuku | cuku | cuku | cuku | jelek | cuku
an p p p p p p p
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Lampiran 20

Kisi-Kisi Soal Pretest dan Posttest Kemampuan Pemecahan Masalah Siswa
KISI-KISI SOAL INSTRUMEN TES KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH

Pelajaran : Fisika
Materi : Teori Kinetik Gas
Kelas/Semester : XI/11
Bentuk Soal : Uraian (Essay)
Indikator Soal No Soal Soal Jawaban Soal Tahap pemecahan | Jumlah
masalah Skor
Siswa menentukan | 1 __Permukean danau Usefull Description 20
volume gelembung ‘\' 7‘ o= 10m Pada tahap ini
pada kedelaman B | e 15 kemampuan siswa
= O v . .
tertentu dengan h=30m diukur sejauh  mana
mengaitkan o Mm=30m siswa dap menuliskan
persamaan  Boyle . | D variabel-variabel dan
dengan persamaan & Diketahui : visual yang diketahui
tekanan hidrostatis hg=10m dalam soal serta
Seekor ikan berenang pada kedalaman 30 m hy =30m satuannya (konversi
didasar danau dan mengeluarkan gelembung hy =15m satuan jika diperlukan)
udara yang mempunyai volume V. Gelembung V=V dengan benar
tersebut kemudian naik ke atas permukaan danau. | Po =---- = Pudara Physic Apporoach
Bila tekanan udara luar sama dengan tekanan | Pr=-....Pa Pada tahap ini
gelembung pada kedalaman 10 m air, tentukanlah | Pr=. ....Pa kemempuan siswa
volume gelembung udara pada saat ketinggiannya | Ditanya:V;, pada ketinggian 15 m dinilai dalam memilih
15 m dari dasar kolam? Jawab: pendekatan konsep dan
Soal ini dapat diselesaikan menggunakan prinsip fisika yang tepat
persamaan hukum Boyle : ketika suhu digunakan
konstan, maka tekanan gas brbanding
terbalik dengan volumenya. Specific application of
PV = konstan physics
PV, = PV, Pada tahap ini
V2 = PoVi/Py kemampuan siswa
Untuk mengetahui nilai V2 maka terlebih | §inilai dalam memilih
dahulu menghitung nilai P, pada kedalam
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10 m, P, pada kedalaman 30 m dan P, pada

kedalaman 15 m

Py= pXxgxhg
= 1000 kg/m3 x 10m/s? x 10m
= 100000 = 1 x 10° Pa

Pugara = 1% 10°

Karena tekanan yang sebenarnya dalam

sebuah fluida disebut disebut tekanan

absolut. Maka :

P1 = Pygara + Pna
=1x10%+ 1000 x 10 x 30
=4x10°Pa

Py = Pygara + Pn2
=1x10%+1000 x 10 X 15
=2,5x%10° Pa

Jika tekanan pi dan P:

selanjutnya menghitung V2

sudah diketahui

Vo = PVi/P,
4x10°
27 2,5x105
_ 40V
25
5

Jadi Volume pada ketinggian 15 m adalan
%V, hasil ini sesuai dengan hukum Boyle
apabila tekanan diperkecil dari P, = 4 - 10°

ke P, =2,5-10° maka volumenya akan
menbesar.

konsep dan prinsip fisika

pada kondisi khusus.
Penerapan khusus
melibatkan

menghubungkan objek
dan  besaran  dalam
masalah yang diberikan
kedalam istilah yang
tepat dalam hubungan
khusus fisika

Mathematical

procedures

Pada tahap ini
kemampuan siswa
dinilai dalam
mengesekusi solusi
dengan  menggunakan

aturan matematis yang
tepat

Logical progression

Pada tahap ini
kemampuan siswa
dinilai dalam

mengkomunikasikan
alasan pakah hasil dari
permasalahan konsisten
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Siswa menganalisis
perubahan tekanan
dan suhu pada ban
motor dengan
menggunakan
konsep hukum Gay
Lussac

Ilham mengendarai sepeda motor dari Kkota
Yogyakarta ke kota Semarang. Sebelum
berangkat, ban sepeda motor tersebut diisi dengan
tekanan 33 psi. Suhu dikota Yogyakarta pada hari
itu adalah 20°C, sedangkan suhu di kota
Semarang pada hari itu adalah 31 °C. Apabila ban
yang nyaman digunakan memiliki tekanan 32 psi
sampai 36 psi, maka nyamankah jika sepeda
motor itu berkerdara disemarang? Serta buktikan
secara matematis!

Diketahui :

P; =33 psi

T; =20°C=393K

T, =31°C=304K

Pmaks = 36 psi

Ditanya : nyamankah jika sepeda motor
berkendara di semarang = P,?

Jawab:

Soal ini dapat diselesaikan menggunakan
persamaan hukum Gay Lussac : ketika
volume konstan, maka tekanan gas
brbanding lurus dengan suhunya.

P
T= konstan
P, P,
T, T,
P, = .[TZP1
Ty
304K .
=593k 33 psi
= 34,23 psi
Jadi tekanan ban motor ketika disemarang
menjadi 34, 23 psi, karena ban yang nyaman
digunakan memiliki tekanan maksimal 36
psi maka ban tersebut nyaman digunakan di
semarang. Hasil nilai tekanan sesuai dengan
konsep hukum Gay Lussac jika suhu
dinaikkan dari 294 K menjadi 304 K. maka,
tekanan ban sebanding dengan kenaikan
suhu yaitu dari tekanan 33 psi menjasi 34,
23 psi.

Py

Diketahui :

atau koheren dari awal
sampai akhir

15
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Siswa menentukan
massa gas pada
tangki silinder
dengan mengaitkan
konsep sebelumnya
(massa gas) dalam
membuar
persamaan baru

Jika anda memiliki
sebuah tangki silinder
yang berisis 20 kg
udara pada tekanan 9
kali tekanan atmofer
disimpan dalam
gudang yang bersuhu
6 °C. Kemudian
tangki tersebut anda
pindahkan ke bengkel
tempat paman anda bekerja yang bersuhu 37
°C, sebuah katup pengaman pada tangki bekerja
dan membebaskan (meloloskan) sejumlah udara.
Jika katup udara meloloskan udara pada tekanan
maksimal 9,5 kali tekanan atmosfer, berapa
massa udara yang lolos (hilang) pada tangki
tersebut?

my; =20 kg

P, =9 X Py =9 X 10° Pa

P, =9,5X Py = 9,5 % 10° Pa

T, =6°C=279K

T, =37°C=310K

Ditanya: m,?

Jawab:

Soal ini dapat diselesaikan menggunakan
persamaan umum gas ideal Pada kedua gas
ini volume tetap (V; = V3)

PV = nRT
PV = L RT
i

_ mRT

~ PM,
mRT; _ m,yRT,
PM, ~ P,M,

Karena masa relatif partikelnya tidak
diketahui atau konstan maka:

myT,P, = m,T,P,;

1P,
m; =7 M
TPy

Maka :
279K x 9,5 x 10°Pa

™2 = 310K x 9 x 105Pa

kg
=790 20k9
=0,95x 20 kg
=19kg
Setelah m, diketahui maka jumlah gas yang
dilepaskan rentang tekanan 9 atm ke 9,5
atm dan suhu 6 °C ke 37°C adalah
Am =my —m,
=20kg —19 kg

20
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=1kg
Jadi gas yang dilepaskan adalah 1 kg. hasil
ini sesuai dengan konsep gas ideal apabila
jumlah gas berubah maka tekanan dan
volumenya juga akan berubah.

Siswa menentukan
energi kinetik gas
pada suatu
persoalan

Lampu Neon yang berada di kamar Anda
memiliki volume 22,4 liter pada tekanan 101 kpa.
Anggaplah lampu Neon di kamar anda dalam
keadaan normal (Neon adalah gas monoatomik
dalam keadaan normal). Jika banyaknya gas Neon
tersebut ada 2 mol, tentukan energi kinetik dari
gas neon tersebut?

Diketahui:
Diketahui :
Vy=224L=224%x10"3m3
P =101 kPa = 1,01 x 10°Pa
n = 2mol
Ditanya: EK?
Untuk memjawab soal ini kita bisa
menggunakan teori kinetik gas ideal pada
tekanan dalam ruang tertutup
1 Nmv2
T3 v
Karena %mvz adalah enegri kinetik maka:
2NEK

Sebelum mencari nilai eneergi kinetiknya
maka terlebih dahulu mencari nilai jumlah
partikel gas (N)
N =nN,
N =2 X% 6,022 x 10%
N = 12,04 x 10?3
Setelah jumlah partikel diketahui maka:
31,01 x 10° x 22,4 x 1073
T2 12,04 x 1023
FK = 3 22624
T 212,04 x 1023
EK =2,82 x 1072

15
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Jadi energi kinetik dari gas neon tersebut
adalah 2,82 x 10721 hasil tersebut sesuai
dengan hasil persamaan energi kinetik gas
pada gas monoatomik
3
EK = -kT
PVZ
Diamana nilai kT = ~
kT =1,87907 x 1072
Jika nilai dimasukkan
3
EK =51,87907 x 1072

EK = 2,82 x 102!

Siswa menganalisis
hubungan suhu dan
energi kinetik gas
pada tabung aerosol

Sebuah tabung
aerosol berisi gas
ideal bersuhu 15 °C

dalam wadah
tertutup.  Apabila
tabung aerosol
tersebut  meledak
saat energi

kinetiknya meningkat menjadi dua kali energi
kinetik semula. Maka tabung aerosol tersebut
harus di panaskan mencapai suhu.....?

Diketahui:

T, = 15°C = 288 K

Ek, = EK

Ek, = 2EK

Ditanya: T, ? ketika energi kinetik 2 kali
semula EK, = 2EK

Soal ini bisa diselesaikan menggunakan
persamaan energi kinetik gas ideal.

EK = z kT
i
EK, 3kTy
EK, %sz
EK, Ty
EK, T,
Maka:
EK 288K
2EK ™ T,
1 288K
27 T,
T, =576 K = 303 °C

15
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Jadi suhu dipanaskan sampai 303 °C agar
energi kinetiknya meningkat menjadi 2 kali
semula

Siswa menganalisis
suhu dan kecepatan gas
dengan persamaan
kecepatan efektif gas

Partikel gas Nitrogen memiliki massa 14 kali massa
Hidrogen. Jika suhu gas Nitrogen adalah 77 °C, selidikilah
berapa suhu gas Hidrogen agar memiliki kecepatan yang
sama dengan gas Nitrogen!

Diketahui:
my =my
my = 14my
W =W
Ty =77°C=350K
Ditanya T, agar memiliki kecepatan yang sama
dengan nitrogen?
Jawab:
Soal ini bisa diselesaikan dengan menggunakan
persamaan kecepatan efektif gas.
3kT

Vﬂn& - m
Dimana

Un = Vn

Maka:
3kTy, _ [3KTy
my | my

Persamaan disederhanakan menjadi

Ty _ T

my  my

Maka:
T, = —2 350 k
"7 14my,

. 350 K
T 14

=25K
Jadi kecepatan gas hidrogen sama dengan
kecepatan nitrogen ketika suhuhidrogrn 25 K atau -
248°C.

15
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Lampiran 21
Soal Pretest dan Posttest Kemampuan Pemecahan Masalah
Siswa

NASKAH SOAL UJI COBA KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH

SISWA

Mata Pelajaran : Fisika

Satuan Pendidikan : MAS 2 Kota Semarang

Alokasi Waktu : 80 menit

Jumlah Soal : 11 soal

Materi Pokok : Teori Kinetik Gas

PETUNJUK MENGERJAKAN SOAL

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

2. Tulis nama, kelas, nomor absen di pojok kanan atas lembar jawab
yang telah tersedia.

3. Bacalah baik-baik soal yang Anda kerjakan.

4. Kerjakanlah terlebih dahulu soal yang kamu anggap mudah
dengan sungguhsungguh dan bertanggungjawab.

5. Berikan jawaban pada lembar kerja yang telah tersedia dengan
jelas.

6. Yakinlah pada jawaban diri sendiri, hindari kegiatan menyontek

jawaban teman maupun membuka catatan dalam bentuk
apapun.

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan tepat dan benar!

1.

Sekor ikan berenang pada kedalaman

30 m didasar danau dan mengeluarkan
gelembung udara yang mempunyai
volume V. Gelembung tersebut
kemudian naik ke atas permukaan
danau. Bila tekanan udara luar sama
dengan tekanan gelembung pada &

h=30m

kedalaman 10 m air, tentukanlah

volume gelembung udara pada saat ketinggiannya 15 m dari
dasar kolam?

[lham mengendarai sepeda motor dari
kota Yogyakarta ke kota Semarang.
Sebelum berangkat, ban sepeda motor
tersebut diisi dengan tekanan 33 psi. Suhu
dikota Yogyakarta pada hari itu adalah
20 °C, sedangkan suhu di kota Semarang
pada hari itu adalah 31 °C. Apabila ban yang nyaman digunakan
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memiliki tekanan 32 psi sampai 36 psi, maka nyamankah jika
sepeda motor itu berkerdara disemarang? Serta buktikan secara
matematis!

Jika anda memiliki sebuah tangki silinder
yang berisis 20 kg udara pada tekanan 9
kali tekanan atmofer disimpan dalam
gudang yang bersuhu 6 °C. Kemudian
tangki tersebut anda pindahkan ke
bengkel tempat paman anda bekerja
yang bersuhu 37 °C,sebuah katup
pengaman pada tangki bekerja dan
membebaskan (meloloskan) sejumlah udara. Jika katup udara
meloloskan udara pada tekanan maksimal 9,5 kali tekanan
atmosfer, berapa massa udara yang lolos (hilang) pada tangki
tersebut?

Sebuah Lampu Neon yang berada di
kamar memiliki volume 22,4 liter pada
tekanan 101 kpa. Anggaplah lampu
Neon di kamar anda dalam keadaan
normal (Neon adalah gas monoatomik
dalam  keadaan normal). Jika
banyaknya gas Neon tersebut ada 2 mol, tentukan energi kinetik
dari gas neon tersebut?

Sebuah tabung aerosol berisi gas ideal
bersuhu 15 °C dalam wadah tertutup.
Apabila tabung aerosol tersebut meledak
saat energi kinetiknya meningkat menjadi
dua kali energi kinetik semula. Maka tabung
aerosol tersebut harus di panaskan
mencapai suhu.....?

Partikel gas Nitrogen memiliki massa 14 kali massa Hidrogen.
Jika suhu gas Nitrogen adalah 77 °C, selidikilah berapa suhu gas
Hidrogen agar memiliki kecepatan yang sama dengan gas
Nitrogen!
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Lampiran 22
Daftar Nilai Siswa Kelas XI MIPA 3 (Eksperimen)

Kode Nama Nilai
Pretest Posttest
E-1 Aditya Bhakti Saputro 11 64
E-2 Ahmad Kafafi 16 65
E-3 Ayudya Endah Hapsari 11 66
E-4 Azka Nabila Eka Putri 7 61
E-5 Cindy Elya Farsa 10 58
E-6 Dawam Mishbahuddin Mukhlish 11 66
E-7 Devianti Silvia Agustin 8 55
E-8 Dhanang Adhi Santoso 12 57
E-9 Farhan Eka Putra 7 54
E-10 Faza Laila Tanzilurrahmah 9 62
E-11 Fery Ady Firmansyah 7 61
E-12 Friesca Mufi Azhari 8 65
E-13 Haris Sabir Saputra 8 61
E-14 Ika Aulia Nurmala 8 61
E-15 Ika Saskya Damayanti 11 71
E-16 Irfan Naufalabid 20 71
E-17 Lugman Zaki Siswanto 3 66
E-18 Marco Syahin Masyhur 5 68
E-19 Muhammad Asnal Matholib 10 65
E-20 Muhammad Eka Sutiyoso 10 69
E-21 Muhammad Gus Nadhiif 7 55
E-22 Nadea Saras Maheswari 65
E-23 Naella Ayu Az-Zahra 5 52
E-24 Naila Aulia Salsabila 17 74
E-25 Natasha Dwi Amelia 12 59
E-26 Niken Kumala Listya 17 73
E-27 Pasha Novita Ardani 11 64
E-28 Rangga Prigam Cahyono 62
E-29 Sera Amalina 59
E-30 Sidik Hadi Purnomo 11 67
E-31 Tirta Puspasari 4 63
E-32 Vicky Pradipta 9 67
E-33 Yuzika Sukma Wardani 3 67
E34 Zahra Putri Andhini 9 64
Rata-rata 9,29 63,44
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Lampiran 23

Perhitungan Nilai Akhir Kemampuan Pemecahan Masalah Tiap Indikator Pretest (eksperimen)

UD | PA | SPA | MP | LP

UD | PA | SPA | MP | LP

UD | PA | SPA | MP | LP

Kode

E-1

E-2

E-3

E-4
E-5
E-6

E-7

E-8

E-9
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15
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E-16
E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E30
E-31
E-32
K-33
E-34
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Nilai Akir Kemampuan Pemecahan Masalah Pretest

(eksperimen)
Kode Nilai Butir Soal Jumlah
20 [15 [20 |15 [15 [15 Nilai
1 (2 [3 |4 |5 |6 | Akhir

K-1 0 2 0 0 0 11
K-2 10 | O 6 0 0 0 16
K-3 7 0 4 0 0 0 11
K-4 7 0 0 0 0 0 7

K-5 10 |0 0 0 0 0 10
K-6 11 |0 0 0 0 0 11
K-7 8 0 0 0 0 0 8

K-8 8 0 4 0 0 0 12
K-9 7 0 0 0 0 0 7
K-10 |9 0 0 0 0 0 9
K-11 7 0 0 0 0 0 7
K-12 |8 0 0 0 0 0 8
K-13 8 0 0 0 0 0 8
K-14 |8 0 0 0 0 06 |8
K-15 9 0 2 0 0 0 11
K-16 12 |0 8 0 0 0 20
K-17 |3 0 0 0 0 0 3
K-18 5 0 0 0 0 0 5
K-19 |10 |0 0 0 0 0 10
K-20 10 | O 0 0 0 0 10
K-21 |7 0 0 0 0 0 7
K-22 |4 0 0 0 0 0 4
K-23 5 0 0 0 0 0 5
K-24 10 | O 7 0 0 0 17
K-25 2 0 10 | O 0 0 12
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17
11

11

9,29

11

K-26
K-27
K-28
K-29
K30

K-31

K-32

K-33

K-34

Rata-
rata
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Lampiran 24

Perhitungan Nilai Akhir Kemampuan Pemecahan Masalah Tiap Indikator Posttest (eksperimen)

SPA | MP | LP

PA

UD

LP

SPA | MP

UD | PA

LP

UD | PA | SPA | MP

Kode

E-1

E-2

E-3

E-4
E-5
E-6
E-7
E-8
E-9
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15
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E-16
E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E30
E-31
E-32
E-33
E-34
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SPA | MP | LP

PA

uD

LP

PA | SPA| MP

UD

LP

UD | PA | SPA | MP

Kode

E-1

E-2

E-3

E-4
E-5
E-6
E-7

E-8
E-9
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15

E-16
E-17
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E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E-30
E-31
E-32
E-33
E-34
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Nilai Akir Kemampuan Pemecahan Masalah Posttest (Eksperimen)

Kode Nilai Butir Soal Jumlah
20 15 20 15 15 15 Nilai
1 2 3 4 5 6 Akhir
E-1 12,8 9 14,4 9,6 9 9 64
E-2 12 12,6 13,6 9 9 8,4 65
E-3 12 9,6 14,4 10,2 9,6 9,6 66
E-4 12 7,2 15,2 9,6 7,8 8,4 61
E-5 13,6 0 14,4 10,2 10,2 9,6 58
E-6 12,8 9 15,2 9,6 9 10,2 66
E-7 11,2 0 13,6 10,2 9,6 9,6 55
E-8 11,2 0,6 16 9 10,2 9,6 57
E-9 11,2 0,6 13,6 9 9,6 9,6 54
E-10 12 9 12,8 10,2 8,4 9,6 62
E-11 15,2 9 14,4 10,8 0 10,8 61
E-12 11,2 10,8 14,4 10,2 7,8 10,2 65
E-13 15,2 0 15,2 9,6 10,2 10,8 61
E-14 11,2 7,2 13,6 10,2 8,4 9,6 61
E-15 13,6 12,6 15,2 10,2 9 10,2 71
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E-16 12,8 12,6 15,2 10,2 9,6 10,2 71
E-17 11,2 12 14,4 9,6 8,4 9,6 66
E-18 12 9 15,2 12 10,2 9,6 68
E-19 12,8 8,4 14,4 10,2 8,4 10,2 65
E-20 12 9 19,2 9,6 9,6 9,6 69
E-21 11,2 0 13,6 9,6 9,6 10,2 55
E-22 12 10,8 14,4 9,6 9,6 7,8 65
E-23 11,2 9 15,2 8,4 7,8 0 52
E-24 12,8 12,6 16 12 11,4 9 74
E-25 11,2 8,4 11,2 10,2 7,8 9,6 59
E-26 14,4 12,6 16 12 9 8,4 73
E-27 11,2 9 13,6 9,6 9,6 10,8 64
E-28 11,2 6 16 9 9 10,2 62
E-29 10,4 7,2 12 9,6 9,6 9,6 59
E-30 15,2 8,4 12,8 10,2 9,6 10,2 67
E-31 10,4 7,8 14,4 10,8 9,6 9,6 63
E-32 11,2 9,6 16 10,2 10,2 9,6 67
E-33 12,8 10,2 15,2 9,6 9 9,6 67
E-34 14,4 9,6 12 9,6 9,6 8,4 64
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Lampiran 25
Daftar Nilai Siswa Kelas XI MIPA 2 (Kontrol)

Kode Nama nilai

Pretest Posttest
K-1 Abillia Nissa Utami 7 64
K-2 Agil Subhaany 16 55
K-3 Ardava Putra Wahyutama 6 58
K-4 Arif Zaki Halim 11 60
K-5 Balqis Zulafa Nur Bilbina 8 60
K-6 Cahya Hidayati 10 69
K-7 Eksa Surya Ramadhan 11 62
K-8 Fahrul Islami Achmad Saputra 6 53
K-9 Fajri Wicaksono 6 57
K-10 Fibri Neisya Arfiyani 14 74
K-11 Hilmiya Nabiila Zada 7 63
K-12 Irfan Rizqullah 7 61
K-13 Linda Tri Lestari 8 73
K-14 Lintang Radya Azahra 14 64
K-15 Meilani Widyaningrum 6 65
K-16 Monica Azalia Zerlina 8 62
K-17 Muhammad Ilham Setyo Praptomo 4 58
K-18 Muhammad Syafi'i R. Fikri 7 54
K-19 Muna Malichah Achmadi 9 60
K-20 Naila Khisna Aulia 8 60
K-21 Najwa Ayyunizahra Setiawan 9 67
K-22 Najwa Mazaya Azla 6 68
K-23 Naval Purnomo Wira Samudra 4 49
K-24 Nur Sholihul Ammaryanto 4 62
K-25 Nur Suci Lazuardi 6 55
K-26 Nurul Sintia Ernasari 11 69
K-27 Rafi' Kamila 7 62
K-28 Reza Maulana Akhsan 8 55
K-29 Risandano Salkrisya Despa 3 51
K30 Rizal Wiznul Irkham 9 55
K-31 Salwa Prameswari Putri 9 64
K-32 Sindi Aulia Kusuma Wardani 9 64
K-33 Wahyu Martin Saputra 14 61
K-34 Zahra Putri Meisya 7 71
Rata- 8,20 61,3
rata
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Lampiran 26

Perhitungan Nilai Akhir Kemampuan Pemecahan Masalah Tiap Indikator Pretest (Kontrol)

5

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

UD | PA | SPA | MP | LP

1

UD | PA | SPA| MP | LP

Kode

K-1

K-2

K-3

K-4

K-5

K-6

K-7

K-8

K-9

K-10
K-11
K-12
K-13
K-14
K-15
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

K-16
K-17
K-18
K-19
K-20
K-21
K-22
K-23
K-24
K-25
K-26
K-27
K-28
K-29
K30

K-31
K-32
K-33
K-34
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Nilai Akir Kemampuan Pemecahan Masalah Pretest (Kontrol)

jumlah

16

11

10
11

14

11

Nilai Butir Soal

0,6 | 14

0

15| 15| 15

0

15| 20

20

11

10

10

10

Kode

K-1

K-2

K-3

K-4

K-5

K-6

K-7

K-8

K-9

K-10
K-11
K-12
K-13
K-14
K-15
K-16
K-17
K-18
K-19
K-20
K-21
K-22
K-23
K-24
K-25
K-26
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14

8,20

1,91

10

6,29 | 0

K-27
K-28
K-29
K30

K-31

K-32

K-33

K-34

Rata-
rata
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Lampiran 27

Perhitungan Nilai Akhir Kemampuan Pemecahan Masalah Tiap Indikator Posttest (Kontrol)

UD | PA|SPA|MP |LP|UD|PA|SPA|MP |LP|UD|PA|SPA|MP|LP

Kode

K-1

K-2

K-3

K-4

K-5

K-6

K-7

K-8

K-9

K-10
K-11
K-12
K-13
K-14
K-15
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K-16
K-17
K-18
K-19
K-20
K-21
K-22
K-23
K-24
K-25
K-26
K-27
K-28
K-29
K30

K-31
K-32
K-33
K-34
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UD | PA|SPA|MP |LP|UD|PA|SPA|MP |LP|UD|PA|SPA|MP|LP

Kode

K-1

K-2

K-3

K-4

K-5

K-6

K-7

K-8

K-9

K-10
K-11
K-12
K-13
K-14
K-15
K-16
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K-17
K-18
K-19
K-20
K-21
K-22
K-23
K-24
K-25
K-26
K-27
K-28
K-29
K30

K-31
K-32
K-33
K-34
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Nilai Akhir Kemampuan Pemecahan Masalah Pretest (Kontrol)

Kode Nilai Butir Soal Jumlah
20 15 20 15 15 15 Nilai
1 2 3 4 5 6 Akhir
K-1 11,2 8,4 15,2 12 12,6 4,2 64
K-2 10,4 10,8 12,8 9,6 10,8 0,6 55
K-3 10,4 9 13,6 9 10,2 5,4 58
K-4 10,4 11,4 13,6 10,2 10,2 4,2 60
K-5 9,6 9 12,8 10,8 12 5,4 60
K-6 13,6 9,6 16 12 12 5,4 69
K-7 9,6 12 13,6 10,2 10,8 5,4 62
K-8 11,2 12 10,4 10,2 9 0 53
K-9 10,4 9 11,2 11,4 9 6 57
K-10 12 10,2 16,8 11,4 12,6 10,8 74
K-11 11,2 8,4 15,2 12 12 4,2 63
K-12 12 8,4 12,8 11,4 11,4 4,2 61
K-13 12 9,6 16,8 11,4 12 10,8 73
K-14 12,8 9 13,6 10,8 12 5,4 64
K-15 11,2 8,4 14,4 11,4 11,4 7,8 65
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K-16 12 8,4 15,2 10,8 10,8 4,2 62
K-17 9,6 12 11,2 11,4 9 4,2 58
K-18 10,4 9 12,8 8,4 9 4,2 54
K-19 9,6 9,6 12 10,2 10,2 7,8 60
K-20 13,6 12,6 12 10,8 0 10,8 60
K-21 9,6 9 13,6 12 10,8 11,4 67
K-22 11,2 10,2 12,8 10,8 11,4 11,4 68
K-23 9,6 10,2 13,6 9,6 0 5,4 49
K-24 10,4 11,4 14,4 11,4 10,2 4,2 62
K-25 11,2 7,2 13,6 11,4 9 1,8 55
K-26 13,6 12,6 15,2 10,8 12 4,8 69
K-27 15,2 12,6 12 11,4 0 10,2 62
K-28 10,4 10,2 10,4 10,8 9 4,2 55
K-29 10,4 13,2 12 10,2 0 4,8 51
K30 11,2 10,8 12 10,2 10,2 0,6 55
K-31 11,2 9 16,8 10,8 10,8 54 64
K-32 12 11,4 15,2 9,6 10,2 4,8 64
K-33 10,4 9 12 10,8 12 6,6 61
K-34 12 9,6 16 11,4 12 9,6 71
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Lampiran 28a
Hasil Perhitungan Uji Normalitas Pretest Kelas Eksperimen

Hipotesis
H, = Data berdistribusi normal
H, = Data tidak berdistribusi normal

Pengujian hipotesis
2 _ vk ((0i—E)?
X5 = Li=a\T g
Ej
Pengambilan keputusan
H, diterima ]lka xzhitung < xztabel

;‘;S\fa nilai E-20 10
E-1 11 E-21 7
E-2 16 E-22 4
E-3 11 E-23 5
E-4 7 E-24 17
E-5 10 E-25 12
E-6 11 E-26 17
E-7 8 E-27 11
E-8 12 E-28 8
E-9 7 E-29 7
E-10 9 E-30 11
E-11 7 E-31 4
E-12 8 E-32 9
E-13 8 E-33 3
E-14 8 E34 9
E-15 11 N 34

E-16 20 Max 20

E-17 3 Min 3

E-18 5 Range 17

E-19 10 K 6,05388 6

P 2,80812 3
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Interval fi xi fi.xi xi-xbar (xi-xbar)”2 fi.(xi-xbar)”2
3 - 5 6 4 24 -5,0294 25,29498 151,7699
6 - 8 10 7 70 -2,0294 4,118512 41,185121
9 - 11 12 10 120 0,97059 0,942042 11,304498
12 | - 14 2 13 26 3,97059 15,76557 31,531142
15 | - 17 3 16 48 6,97059 48,5891 145,7673
18 | - 20 1 19 19 9,97059 99,41263 99,41263
n 34 307 480,97059
Rata-rata (Xbar) 9,02941
Standar Deviasi 3,76114
Interval fi/0i | batas kelas Z tabel z pi
bawah | atas | bawah | atas bawah atas proporsi
3 |-1]5 6 2,5 55 |-1,736 |-0,938388 | 0,0412803 | 0,17402 | 0,13274
6 | -8 10 |55 85 |[-09384 |-0,140758 | 0,1740225 | 0,44403 | 0,27001
9 | - |11 |12 |85 11,5 | -0,1408 | 0,656872 | 0,4440305 | 0,74437 | 0,30034
12| - 114 |2 11,5 14,5 | 0,65687 | 1,454502 | 0,7443683 | 0,9271 | 0,18273
15| - 117 |3 14,5 17,5 | 1,4545 | 2,252132 | 0,9270964 | 0,98784 | 0,06075
18| - 120 |1 17,5 20,5 | 2,25213 | 3,049762 | 0,987843 | 0,99885 | 0,01101
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Interval fi/0i (oi-ei)"/ei
3 5 6 0,489776
6 8 10 0,073195
9 11 12 0,313253
12 14 2 2,856591
15 17 3 0,422925
18 20 1 1,04532
n 34 5,20106
x? hitung 5,20106
dk (derajat kebebasan) K-3 3
x%?tabel dk=3 a=5% | 7,81473

Kesimpulan karena nilai x? hitung < x? tabel maka H,, diterima Artinya sebaran data
berdistribusi normal
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Lampiran 28b

Hasil Perhitungan Uji Normalitas Pretest Kelas Kontrol

Uji normalitas pretest kelas eksperimen

Hipotesis
H, = Data berdistribusi normal
H, = Data tidak berdistribusi normal

Pengujian hipotesis
2 _ vk ((0i—E)?
X5 = Li=a\T g
Ej
Pengambilan keputusan
Ho diterima jika X2 pipyng < X%taper

Kode Nilai K-21 9
K-1 7 K-22 6
K-2 16 K-23 4
K-3 6 K-24 4
K-4 11 K-25 6
K-5 8 K-26 11
K-6 10 K-27 7
K-7 11 K-28 8
K-8 K-29 3
K-9 K30 9
K-10 14 K-31 9
K-11 7 K-32 9
K-12 K-33 14
K-13 8 K-34 7
K-14 14
K-15 6 N 34
K-16 8 Max 14
K-17 4 Min 3
K-18 7 Range 11
K-19 9 K 6,05388
K-20 8 P 1,81702
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Interval fi xi fi.xi xi-xbar (xi-xbar)”2 fi.(xi-xbar)"2

3 - | 4 35 14 -4,6471 21,59516 86,38062284

5 - 55 33 -2,6471 7,00692 42,04152249

7 - 8 11 7,5 82,5 -0,6471 0,418685 4,605536332

9 - 10 6 9,5 57 1,35294 1,83045 10,98269896

11 - 12 3 11,5 34,5 3,35294 11,24221 33,7266436

13 - 14 3 13,5 40,5 5,35294 28,65398 85,96193772

15 - 16 1 15,5 15,5 7,35294 54,06574 54,06574394

n 34 277 317,7647059

Rata-rata (Xbar) 8,14706

Standar Deviasi 3,05713

Interval fi/0i batas kelas tabel z pi ei

bawah atas bawah atas bawah atas proporsi nilai harapan

3 - 4 4 2,5 4,5 -1,8472 -1,19297 | 0,032360 0,11644 0,08408 2,8587205

5 - 4,5 6,5 -1,193 -0,53876 | 0,116440 0,29503 0,17859 6,071904826

7 - 8 11 6,5 8,5 -0,5388 0,115449 | 0,295026 0,54596 0,25093 8,531592329

9 - 10 | 6 8,5 10,5 | 0,11545 0,769658 | 0,545955 0,77925 0,23329 7,931972459

11 | - 12 | 3 10,5 12,5 | 0,76966 1,423867 | 0,779248 0,92276 0,14351 4,87930447

13 | - 14 | 3 12,5 14,5 | 1,42387 2,078076 | 0,922757 0,98115 0,05839 1,985304708
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‘ 15‘ - ‘16 ‘1 ‘14,5 ‘16,5 ‘2,07808 2,732285 | 0,981148 | 0,99686 | 0,01571 0,534015549

Interval fi/0i (oi-ei)”/ei

3 - 4 4 0,45563
5 - 6 6 0,000852
7 - 8 11 0,714173
9 - 10 6 0,470566

11 - 12 3 0,72383
13 - 14 3 0,518614
15 - 16 1 2,883665
n 34 5,767329

x? hitung 5,767329
dk (derajat kebebasan) K-3 6-3 3
x%tabel dk=3 a=5% 7,81473

Kesimpulan karena nilai x? hitung < x? tabel maka H, diterima Artinya sebaran data berdistribusi
normal
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Lampiran 29
Perhitungan Uji Homogenitas Pretest kelas eksperimen dan
kelas kontrol
Hipotesis
Ho= data memiliki varians homogen
Ho = data tidak memiliki varians homogen
Pengujian Hipotesis
varians terbesar
Fritung = varians terkecil
Pengambilan Keputusan
Ho jika Fhitung < Frabel

No siswa Nilai Pretest 17 3 4
eksperimen | kontrol 18 5 7
1 11 7 19 10 9
2 16 16 20 10 8
3 11 6 21 7 2
22 4 6
4 7 11 33 5 4
5 10 8 24 17 4
6 11 10 25 12 6
7 8 11 26 17 11
8 12 6 27 11 7
9 7 6 2 7 :
10 9 14 20 T )
11 7 7 31 n a
12 8 7 32 ] a
13 8 8 33 3 14
14 8 14 34 9 7
15 11 6 Varians 15,72906 9,38057
16 20 8 (s7)
15,72906

Fhitung = 938057 = 1,6767

Fiaper = 1,7878 pada a = 5% dk pembilang 33 dan dk
penyebut 33

Karena Fyiyng < Fraper maka Ho diterima, artinya kedua
kelas homogen
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Lampiran 30

Hasil Perhitungan Uji Hipotesis (Uji Kesamaan rata-rata
pretest)

Hipotesis

Hy: pqy = py(rata-rata kelas eksperimen sama dengan
rata-rata kelas kontorl)

H,:pq # pu, (rata-rata kelas eksperimen tidak sama
dengan kelas kontrol

Pengujian Hipotesis

X1—X2

e .
it
S0\ ny "z
_ |y = Dsi + (np — 1)s
% = ny +n, — 2

Pengambilan Keputusan
H, ]1ka thitung < ttabel dan Ha diterima ]lka thitung > ttabel-

Nomor Eksperimen | Kontorl
1 11 7
2 16 16
3 11 6
4 7 11
5 10 8
6 11 10
7 8 11
8 12 6
9 7 6
10 9 14
11 7 7
12 8 7
13 8 8
14 8 14
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15 11 6
16 20 8
17 3 4
18 5 7
19 10 9
20 10 8
21 7 9
22 4 6
23 5 4
24 17 4
25 12 6
26 17 11
27 11 7
28 8 8
29 7 3
30 11 9
31 4 9
32 9 9
33 3 14
34 9 7
Rata-rata 9,2941 8,2058
Varians (52) | 15,7290 9,3805

34 +34—2 = 3,5432

9,2941 — 8,2058

thitung = 1 1
3,5432 /3—4 + 34

traper Pada a = 5% dengan dk =34+34-2=66 diketahui
ttabel = 1,9965
Karena tpiryung < traper Hoditerima

.- J(34 — 1)(15,7290) + (34 — 1)(9,3805)
y =

= 1,2663
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Lampiran 31
Hasil Perhitungan Uji Hipotesis (Uji Kesamaan rata-rata

posttest)

Hipotesis

Hy: py = py(rata-rata kelas eksperimen sama dengan dari rata-rata
kelas kontorl)

H,:py # U, (rata-rata kelas eksperimen tidak sama dengan Kkelas
kontrol

Pengujian Hipotesis

t = X1—X;

1 1
Sg ’n—1+a

J(nl — 1)s? + (n, — 1)s?
Sg =

nq + n, — 2
Pengambilan Keputusan
Ho ]lka thitung < ttabvel dan Ha diterima ]lka thitung > trabvel-

Nomor eksperimen | kontorl
1 64 64
2 65 55
3 66 58
4 61 60
5 58 60
6 66 69
7 55 62
8 57 53
9 54 57
10 62 74
11 61 63
12 65 61
13 61 73
14 61 64
15 71 65
16 71 62
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17 66 58
18 68 54
19 65 60
20 69 60
21 55 67
22 65 68
23 52 49
24 74 62
25 59 55
26 73 69
27 64 62
28 62 55
29 59 51
30 67 55
31 63 64
32 67 64
33 67 61
34 64 71
Rata-rata 63,4411 61,3235
Varians (52) | 28,4358 37,0133

34 —1)(28,4358) + (34 — 1)(37,0133
ngj( )(284358) + (34~ )(37.0133) _

34+34-2
63,4411 — 61,3235

thitung = 1 1
5,7205 /3—4 + 34

traper Pada a = 5% dengan dk =34+34-2=66 diketahui
ttabel = 1,9965
Karena tpiryung < traper Hoditerima

=1,5263
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Lampiran 32

Hasil Perhitungan Uji Effect Size Cohen’s d
Nilai Eﬁ’eﬁtSize Cohen’s d

Xe—Xc

d= X 100%
Spooted

s _[Sdy? + 8d,°

pooted — f
Nomor eksperimen | Kontrol 19 65 50
1 64 64 20 69 60
2 65 55 21 55 67
3 66 58 22 65 68
4 61 60 23 52 49
5 58 60 24 74 62
6 66 69 25 59 55
7 55 62 26 73 69
) 57 53 27 64 62
9 54 57 28 62 55
10 62 74 % 23 gé
11 61 63 31 63 64
12 65 61 37 67 64
13 61 73 33 &7 61
15 71 65 Rata- 63,4411 61,3235
16 71 62 rata
17 66 58 Standar | 5,3325 6,0838
18 68 54 Deviasi

(5,3325)2 + (6,0838)?
Spooted = . = 57205
63,441 — 61,3235 0.3701
B 5,7205 -

Nilai effect size Cochen adalah 0,3701dengan kategori rendah,
dan nilai percent noneverlaf sebesar 21,3 %.
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Lampiran 33a
Hasil Perhitungan Uji N-Gain Kelas Eksperimen
Nilai N-Gain

__ skor posttest—skor pretest

N-Gain = -
skor ideal—skor pretest
Nomor Pretest Posttest Post-Pre skor idel - Ngain score
Pre
E-1 11 64 53 89 0,595506
E-2 16 65 49 84 0,583333
E-3 11 66 55 89 0,617978
E-4 7 61 54 93 0,580645
E-5 10 58 48 90 0,533333
E-6 11 66 55 89 0,617978
E-7 8 55 47 92 0,51087
E-8 12 57 45 88 0,511364
E-9 7 54 47 93 0,505376
E-10 9 62 53 91 0,582418
E-11 7 61 54 93 0,580645
E-12 8 65 57 92 0,619565
E-13 8 61 53 92 0,576087
E-14 8 61 53 92 0,576087
E-15 11 71 60 89 0,674157
E-16 20 71 51 80 0,6375
E-17 3 66 63 97 0,649485
E-18 5 68 63 95 0,663158
E-19 10 65 55 90 0,611111
E-20 10 69 59 90 0,655556
E-21 7 55 48 93 0,516129
E-22 4 65 61 96 0,635417
E-23 5 52 47 95 0,494737
E-24 17 74 57 83 0,686747
E-25 12 59 47 88 0,534091
E-26 17 73 56 83 0,674699
E-27 11 64 53 89 0,595506
E-28 8 62 54 92 0,586957
E-29 7 59 52 93 0,55914
E-30 11 67 56 89 0,629213
E-31 4 63 59 96 0,614583
E-32 9 67 58 91 0,637363
E-33 3 67 64 97 0,659794
E34 9 64 55 91 0,604396
Rata-rata 9,29412 63,4412 54,1471 90,7059 0,59738

N-gain kelas eksperimen dengan nilai rata-rata pretest = 9,29
dan rata-rata posttest = 63,44 adalah 0,5973, nilai tersebut
berada pada interval 0,3 < g < 0,7 maka kateori uji N-Gain kelas
eksperimen adalah sedang.
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Lampiran 33b
Hasil Perhitungan Uji N-Gain Kelas Kontrol
Nilai N-Gain

skor posttest—skor pretest

N-Gain = -
skor ideal—skor pretest

Nomor Pretest Posttest Post-Pre skor idel - Pre Ngain score
K-1 7 64 57 93 0,61
K-2 16 55 39 84 0,46
K-3 6 58 52 94 0,55
K-4 11 60 49 89 0,55
K-5 8 60 52 92 0,56
K-6 10 69 59 90 0,65
K-7 11 62 51 89 0,57
K-8 6 53 47 94 0,5
K-9 6 57 51 94 0,5
K-10 14 74 60 86 0,69
K-11 7 63 56 93 0,60
K-12 7 61 54 93 0,58
K-13 8 73 65 92 0,70
K-14 14 64 50 86 0,58
K-15 6 65 59 94 0,62
K-16 8 62 54 92 0,58
K-17 4 58 54 96 0,56
K-18 7 54 47 93 0,50
K-19 9 60 51 91 0,56
K-20 8 60 52 92 0,56
K-21 9 67 58 91 0,63
K-22 6 68 62 94 0,65
K-23 4 49 45 96 0,46
K-24 4 62 58 96 0,60
K-25 6 55 49 94 0,52
K-26 11 69 58 89 0,65
K-27 7 62 55 93 0,59
K-28 8 55 47 92 0,51
K-29 3 51 48 97 0,49
K30 9 55 46 91 0,50
K-31 9 64 55 91 0,60
K-32 9 64 55 91 0,60
K-33 14 61 47 86 0,54
K-34 7 71 64 93 0,68
Rata-rata 8,20 61,32 53,11 91,79 0,57

Hasil N-Gain kelas kontrol diperolehdengan nilai rata-rata
pretest = 8,20 dan nilai rata-rata posttest = 61,32 adalah
0,50789 nilai tersebut berada pada interval 0,3 < g < 0,7 maka
kateori uji N-Gain kelas eksperimen adalah sedang.
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Lampiran 34
Perhitungan kemampuan pemecahan masalah tiap indikatror
pretest

Feru Adi o
T y Ad .
| # 3 Useful Description 03
u Physics Approach 0
v Ml . P:h_ 51:’" Specific Application of Physics 22
Ditanga . o) .. ¢ Mathematical Procedures i3
()
HPo: fyh (kerkatom) Logical Progression 01
5 wip 0o
Pha o Po o Pah ( ddasar kolow som)
180+ d00 1 400 uo
HPu Por Pyb (dvesgohirm ) Ada informasi yang tidak ditulis
1o * 1o
- FL] PA
b, . =
= b Tidak menuliskan pendekatan fisika
400-lu = 30w
o 42 AP
X .% v Terdapat penerapan fisika secara spesifik tetapi

terdapat kesalahan

Mp
Terdapat kesalahan dalam operasi matematika

LP
Solusi benar tetapi tidak ada pengecekan kembali

Perhitungan kemampuan pemecahan masalah tiap indikatror
pretest

S
fangel © Facika -
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Dokumentasi
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