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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk dapat menganalisis perbedaan nilai 

rata-rata peserta didik setelah melakukan pembelajaran praktikum riil 

dengan praktikum virtual pada materi suhu dan kalor kelas XI MIPA 

SMA Negeri 1 Majenang. Selain itu juga untuk mengetahui peningkatan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah melakukan praktikum 

riil dan praktikum virtual materi suhu dan kalor. tujuan terakhir yaitu 

untuk mendeskripsikan aktivitas pembelajaran praktikum di kelompok 

praktikum riil dan kelompok praktikum virtual. Jenis penelitian ini 

termasuk penelitian eksperimen semu yang termasuk dalam penelitian 

kuantitatif. Desain eksperimen ini adalah pretest-post-test two treatment 

design. Penelitian yang dilakukan menggunakan dua sampel yaitu 

kelompok eksperimen 1 yang diberi perlakuan praktikum riil dan 

kelompok eksperimen 2 yang diberi perlakuan praktikum virtual. Metode 

pengumpulan data menggunakan tiga tahap yaitu, metode tes 

keterampilan berpikir kritis, observasi, dan dokumentasi keterlaksanaan 

observasi. Hasil dari penelitian ini dapat dilihat dari uji Independent 

Sample T-test pada kelompok eksperimen 1 (praktikum riil) dengan 

kelompok eksperimen 2 (praktikum virtual) yaitu nilai (Sig.) 0,001 maka 

H0 ditolak dan Ha diterima dengan hasil perbandingan rata-rata nilai 

sebesar 80,11 > 77,08. Hasil analisis rata-rata nilai N-Gain, menghasilkan 

nilai N-Gain dari kelompok praktikum riil sebesar 0,630 dan kelompok 

praktikum virtual sebesar 0,591, sehingga dapat dikatakan bahwa 

pembelajaran menggunakan praktikum riil lebih efektif digunakan 

daripada praktikum virtual. Hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran 

menggunakan praktikum riil sebesar 70,67 % (kritis) sedangkan 

pembelajaran praktikum virtual sebesar 60,55 % (cukup kritis). 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat perbedaan nilai rata-rata 

keterampilan berpikir kritis peserta didik pada kelompok praktikum riil 

dan kelompok praktikum virtual. Terdapat peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik setelah diberi perlakuan dengan menerapkan 

metode pembelajaran praktikum riil dan menerapkan metode 

pembelajaran praktikum virtual. Aktivitas pembelajaran praktikum pada 

kelompok praktikum riil dikategorikan kritis dan pada kelompok 

praktikum virtual dikatagorikan cukup kritis. 

Kata kunci: praktikum riil, praktikum virtual, keterampilan berpikir 

kritis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan Ilmu pengetahuan dan teknologi semakin 

maju dan pesat sampai saat ini. Hal ini disebabkan dengan 

adanya persaingan dalam berbagai bidang kehidupan, 

contohnya dalam bidang pendidikan (Alia et al., 2017). 

Berbagai cara untuk menghasilkan kualitas sumber daya 

manusia (SDM) yang lebih baik memerlukan mutu 

Pendidikan yang lebih ditingkatkan. Peran sekolah sangat 

menentukan tingkat keberhasilan pendidikan di Indonesia 

(Murnilasari et al., 2021). 

Para ilmuwan mengamati gejala alam melalui proses dan 

sikap ilmiah. Berdasarkan cara berpikir logis proses ilmiah 

didasarkan bukti fakta yang mendukung (Risnawati et al., 

2020). Sikap jujur dan objektif mencerminkan sikap ilmiah 

dalam pengumpulan bukti yang disajikan berdasarkan hasil 

analisis gejala-gejala alam serta hubungan sebab-akibatnya. 

Tiga komponen dalam ilmu sains antara lain: sikap ilmiah, 

proses ilmiah, dan hasil ilmiah (Sundari & Sarkity, 2021). 

Pembelajaran fisika akan lebih berarti apabila peserta 

didik diikutsertakan secara langsung pada kegiatan 

eksperimen, pemahaman konsep dan menggunakan gejala-

gejala alam yang ada di lingkungan sekitar. Kegiatan 
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eksperimen tersebut peserta didik dilatih guna mempunyai 

skill penelitian dan eksperimen yang lebih menekan untuk 

melatih kemampuan berpikir dan kinerja ilmiah. Oleh karena 

itu sebagai pengganti laboratorium nyata dapat digunakan 

laboratorium virtual supaya lebih mudah digunakan, dengan 

adanya kemampuan matematis yang mampu mendukung 

tersebut, peserta didik diajarkan untuk mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis dan menalar dialihkan dengan 

menganalisis data yang teliti dan faktanya tidak akan 

dipertimbangkan lagi (Ramadhan et al., 2020). 

Mata pelajaran fisika sangat membutuhkan kerja di 

lapangan secara langsung untuk pendalaman konsep agar 

peserta didik dapat mengembangkan keterampilan. Penerapan 

pembelajaran fisika biasanya dilakukan melalui praktikum 

atau eksperimen laboratorium (Azka, Sudarmanto, & 

Yusufiyah, 2020). Peninjauan ketersediaan, kondisi, 

kemampuan, persiapan, dan penggunaan saat menggunakan 

laboratorium alat nyata ini memiliki efek yang rumit atau 

tidak praktis dalam menggunakan metode pembelajaran 

langsung. Masalah ini menyebabkan peserta didik 

mendapatkan kesusahan dan hanya mendapatkan konsep 

tanpa mengetahui penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. 

Proses pembelajaran dalam kegiatan lapangan atau 

eksperimen dapat memberikan dampak dan kesan yang sangat 
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baik dalam proses meningkatkan keterampilan proses atau 

melakukan praktik (Gunawan et al., 2017). 

Praktikum tergolong dalam komponen terpenting dalam 

pembelajaran sains (Peralta-argomeda et al., 2016). Terdapat 

tuntutan pada pembelajaran sains dalam kurikulum di 

Indonesia supaya peserta didik diberikan kesempatan untuk 

melakukan aktivitas. Penelitian yang dikemukakan oleh 

Abrahams dan Millar pada 2008 menyatakan bahwa 

pelaksanaan praktikum bermanfaat untuk meningkatkan 

aspek kognitif, efektif, dan psikomotorik. 

Hasil penelitian yang berhubungan dengan kegunaan 

praktikum terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik, 

menunjukkan bahwa praktikum mampu membantu dalam 

proses peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

pada sudut pandang kognitif (Sirait et al., 2017). Penelitian 

yang dilakukan oleh Solehudin dan Susanti juga menyatakan 

bahwa proses praktikum bermanfaat untuk perkembangan 

domain afektif, yaitu peningkatan pada sikap ilmiah. 

Aktivitas laboratorium tergolong dalam komponen 

penting dalam kegiatan pembelajaran fisika. Perilaku ilmiah 

peserta didik dapat meningkat melalui aktivitas laboratorium 

aspek proses dan produk. Peranan penting aktivitas 

laboratorium dalam pembelajaran fisika antara lain yaitu 

untuk: (1) mengembangkan keterampilan dasar observasi dan 
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keterampilan proses seperti meringkas, membuat grafik, tabel, 

menganalisa data, membuat kesimpulan, komunikasi, dan 

bekerja sama dalam kelompok; (2) lebih memperjelas konsep 

yang telah dipelajari sebelumnya dengan cara membuktikan 

lewat eksperimen supaya konsep atau hukum alam itu lebih 

kuat untuk digunakan dalam pembelajaran; (3) 

mengembangkan keterampilan berpikir melalui kegiatan 

pemecahan masalah guna membantu peserta didik 

mendapatkan konsep sendiri. Oleh karena itu laboratorium 

telah digunakan sebagai alat belajar selama proses 

pembelajaran berlangsung (Sundari & Sarkity, 2021). 

Penyebab praktikum berjalan tidak maksimal antara lain: 

1) petunjuk praktikum yang umumnya hanya berisi tentang 

cara-cara yang harus dilakukan peserta didik tidak 

memikirkan tentang yang nantinya akan peserta didik lakukan 

saat praktikum berlangsung; 2) kegiatan praktikum biasanya 

belum disesuaikan sehingga tidak memadai dan tepat; dan 3) 

kurang memadainya alat dan bahan praktikum dari segi 

jumlah maupun spesifikasinya (Hofstein & Lunetta. 2004). 

Kekurangan dari praktikum: 1) memerlukan waktu yang 

cukup lama sehingga perlu jadwal khusus untuk melakukan 

praktikum; 2) untuk penyediaan alat dan bahan praktikum 

memerlukan biaya lebih mahal; 3) kurang memadainya sarana 

laboratorium di sekolah sehingga kegiatan praktikum kurang 
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optimal dilakukan; 4) tidak adanya tenaga pendukung 

kegiatan praktikum; 5) saat merancang dan melaksanakan 

praktikum kemampuan guru biasanya kurang sehingga 

kegiatan praktikum tidak terlaksana (Sulistiowati et al., 2013). 

Penggunaan teknologi komputer menghasilkan 

berkembangnya metode pembelajaran dengan praktikum 

secara virtual sehingga dijelaskan bahwa laboratorium virtual 

adalah software yang berguna untuk mensimulasikan 

lingkungan laboratorium (Chen, Song & Zhang. 2010). Kunci 

dari konsep laboratorium virtual adalah eksperimen (Ciepiela 

at al. 2010). Eksperimen merupakan proses penggabungan 

data dengan serangkaian aktivitas guna menghasilkan 

eksperimen. Eksperimen virtual merupakan langkah-langkah 

kerja yang lengkap, eksekusi instruksi berulang dari program 

yang diinstal pada komputer. 

Laboratorium virtual memiliki keunggulan dalam proses 

peningkatan pemahaman konsep dan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik daripada media pembelajaran dengan 

audiovisual, oleh karena itu dari perkembangan ICT tersebut 

dapat bermanfaat untuk melakukan praktikum secara virtual 

kapanpun dan dimanapun (Sundari & Sarkity, 2021). Oleh 

karena itu peserta didik harus berusaha terus untuk lebih 

mendalami konsep fisika melalui praktikum virtual yang 

dilakukannya (Hermansyah et al., 2017). 
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Selain memiliki keunggulan, praktikum virtual juga 

memiliki beberapa kesulitan, antara lain: 1) tidak terdapat 

pengetahuan untuk melatih sikap ilmiah peserta didik; 2) 

pengalaman menangani ilustrasi atau representative peserta 

didik kurang; 3) pengawasan dari guru kepada peserta didik 

menjadi kurang; 4) sering terjadi masalah pada software yang 

digunakan untuk praktikum virtual (Kadir, 2014). Praktikum 

bermanfaat dalam pengembangan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik hingga sejumlah ahli mengemukakan indikator 

yang berbeda-beda jika berpikir kritis tidak lebih dari 

kemampuan menyelesaikan masalah melalui penyelidikan 

untuk sampai pada langkah atau tahap kesimpulan atau hasil 

yang lebih valid dan rasional (Ennis, 1985). 

Peneliti telah melakukan observasi terhadap kegiatan 

pembelajarn fisika di SMA Negeri 1 Majenang sebelum 

melakukan penelitian. Hasil dari observasi tersebut yaitu 

metode pembelajaran praktikum masih jarang dilakukan, 

sehingga peserta didik kurang akan keterampilan berpikir 

kritis dan keterampilan proses sains khususnya pada pelajaran 

fisika. Materi Suhu dan Kalor merupakan salah satu contoh 

yang biasanya dilakukan dalam praktikum riil hanya dapat 

melakukan praktikum perpindahan kalor saja. Oleh sebab itu 

komputer dan gadget dapat dimanfaatkan untuk praktikum 
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secara virtual materi suhu dan kalor sebagai pelengkap dari 

praktikum riil yang belum terlaksana. 

Penerapan berpikir kritis pada peserta didik adalah salah 

satu usaha yang harus diterapkan dalam kegiatan 

pembelajaran. Peserta didik yang mempunyai keterampilan 

berpikir kritis dapat mendorong dalam kegiatan analisis dan 

evaluasi terhadap masalah, hal tersebut digunakan untuk hasil 

lulusan yang berdaya saing tinggi untuk menghadapi revolusi 

industri 4.0 (Cahyani & Putri, 2019). Keterampilan berpikir 

kritis diuraikan dengan interpretasi, analisis, evaluasi, 

inferensi, penjelasan dan pengaturan diri, peserta didik yang 

menguasai aspek berpikir kritis tersebut cenderung 

mempunyai hasil belajar kognitif, afektif, dan psikomotorik 

yang tinggi. Peserta didik yang mengalami kesulitan selama 

proses belajar akan lebih berpikir untuk menyelasaikan 

sebuah permasalahan sesuai fakta, oleh karena itu peserta 

didik yang mempunyai keterampilan berpikir kritis dapat hasil 

belajar yang lebih baik (Nurlaila, Suparmi & Sunamo, 2013). 

Berdasarkan pra-riset tentang masalah terkait rendahnya 

keterampilan berpikir kritis yang masih rendah, hal ini 

ditunjukkan oleh hasil pengamatan saat pembelajaran fisika 

berlangsung, contohnya saat kegiatan bertanya dan menjawab 

pertanyaan yang diberikan oleh guru yang termasuk dalam 

salah satu indikator berpikir kritis, hanya sedikit peserta didik 
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yang menjawab pertanyaan yang telah diberikan oleh guru. 

Masalah lain terkait rendahnya berpikir kritis peserta didik 

SMA Negeri 1 Majenang adalah, penggunaan bahan ajar 

siswa yang hanya mengandalkan buku lembar kerja siswa dari 

sekolah sehingga peserta didik kurang menjelajah materi dan 

soal yang akan dipelajari pada materi fisika salah satunya 

adalah materi suhu dan kalor. Materi tersebut yang akan 

digunakan saat penelitian yang dilaksanakan di SMA Negeri 

1 Majenang.  

Cakupan materi suhu dan kalor cukup luas, sehingga 

waktu yang tersedia tidak cukup untuk menyelesaikan seluruh 

materi dan memerlukan pemahaman tinggi oleh peserta didik 

seperti pemikiran secara kritis, analitis, logis, sampai 

memerlukan pemikiran secara kombinasi (Supriyati, et.al, 

2018). Alasan memilih materi tersebut karena dapat 

diterapkan dalam proses pembelajaran praktikum rill maupun 

praktikum virtual serta materi suhu dan kalor memiliki 

karakteristik berdasarkan konsep dan persamaannya dapat 

dibuktikan dengan pembelajaran praktikum misalnya asas 

black, pemuaian, perpindahan kalor dan perubahan wujud. 

Kedua metode praktikum tersebut sebelumnya belum 

diterapkan dan dijadikan penelitian di sekolah tersebut, 

sehingga peneliti memberikan saran untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut. 
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Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan oleh 

peneliti terhadap peserta didik kelas XI MIPA 2 dan guru 

fisika di SMA Negeri 1 Majenang, penggunaan metode 

pembelajaran ceramah dan diskusi masih sering digunakan 

guru fisika dalam proses pembelajaran, sehingga 

pembelajaran lebih berpusat pada pendidik. Metode 

pembelajaran yang diterapkan oleh guru kurang bervariasi, 

sehingga diperlukan metode pembelajaran baru seperti 

pembelajaran praktikum.  

Peserta didik akan lebih tertarik dengan metode 

pembelajaran yang berbeda dari biasanya supaya kegiatan 

belajar menjadi menarik saat proses pembelajaran 

berlangsung. Oleh karena itu dibutuhkan metode 

pembelajaran yang dapat mengembangkan aktivitas peserta 

didik dalam berlatih dan juga bisa menambah interaksi antara 

pendidik dan peserta didik ataupun antar peserta didik yang 

dapat memberikan dampak lebih baik. Berdasarkan hasil 

pengamatan yang dilaksanakan di SMA Negeri 1 Majenang 

peserta didik mendapatkan nilai ulangan harian pada pokok 

bahasan sebelumnya diketahui bahwa dari dua kelas XI IPA 

dengan jumlah peserta didik sebanyak 72 peserta didik, 

sebanyak 48 peserta didik memiliki nilai di bawah Kriteria 

Ketuntasan Mengajar (KKM) yang telah ditetapkan yaitu 

sebesar 72. Jika dihitung dalam persen, peserta didik yang 
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dinyatakan telah mencapai KKM sebesar 33%, sedangkan 

peserta didik yang belum mencapai KKM adalah sebesar 

67%. 

Deskripsi dari hasil belajar peserta didik ketika pelajaran 

fisika dinilai masih kurang memuaskan, diperlukan metode 

pembelajaran yang berbeda supaya minat peserta didik dalam 

belajar menjadi lebih tinggi dan memahami apa yang guru 

jelaskan. Salah satu cara yaitu dengan menggunakan metode 

pembelajaran yang lebih bervariasi, harapannya dapat 

membuat peserta didik lebih tertarik untuk belajar fiska yang 

sebagian besar peserta didik beranggapan sulit dipahami dan 

banyak hafalan rumus yang pasti dapat membuat tidak betah 

belajar. 

Berdasarkan hasil studi literatur dan kajian empiris 

penelitian mengenai praktikum riil dan praktikum virtual, 

sehingga memiliki peluang untuk melakukan penelitian untuk 

membandingkan hasil peningkatan keterampilan berpikir 

kritis antara dua metode pembelajaran praktikum yakni 

praktikum riil dan virtual. Oleh karena itu hasil perbandingan 

peningkatan keterampilan berpikir kritis antara kedua metode 

pembelajaran tersebut, sehingga dapat menghasilkan metode 

pembelajaran mana yang lebih baik untuk dapat digunakan 

dalam kegiatan belajar fisika. 
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Alasan penelitian ini membandingkan antara 

pembelajaran praktikum riil dengan pembelajaran 

menggunakan praktikum virtual, karena pembelajaran metode 

praktikum dapat digunakan dalam peningkatan aspek kognitif, 

afektif dan psikomotorik. Manfaat praktikum pada aspek 

kognitif menunjukkan bahwa praktikum dapat membantu 

peserta didik guna meningkatkan pemahaman konsep dan 

keterampilan berpikir kritis, pada aspek afektif pembelajaran 

praktikum dapat digunakan guna menghasilkan peningkatan 

sikap ilmiah yang baik, serta aspek psikomotorik 

pembelajaran praktikum dapat digunakan guna menghasilkan 

peningkatan keterampilan proses peserta didik, seperti 

kegiatan pengukuran, penimbangan, dll. Oleh karena itu 

perbandingan kedua pembelajaran tersebut digunakan untuk 

membandingkan hasil keterampilan berpikir kritis peserta 

didik, sehingga dapat mengetahui pembelajaran mana yang 

lebih baik atau efektif untuk digunakan dalam pembelajaran 

fisika kedepannya. 

Berdasarkan pendahuluan masalah yang telah 

dipaparkan, maka peneliti berpeluang untuk melanjutkan 

penelitian menggunakan judul penelitian “Perbandingan 

Praktikum Riil dan Praktikum Virtual Materi Suhu dan 

Kalor Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Peserta 

Didik Kelas XI SMA Negeri 1 Majenang”. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, 

sehingga dapat diidentifikasi beberapa masalah sebagai 

berikut: 

1. Kurangnya keterampilan berpikir kritis peserta didik 

terhadap materi suhu dan kalor. 

2. Model dan metode pembelajaran yang diterapkan oleh 

guru kurang bervariasi sehingga mengakibatkan 

pembelajaran berpusat pada guru dan penerapan metode 

ceramah dan diskusi untuk beberapa materi yang masih 

sering digunakan. 

3. Pemahaman peserta didik terhadap materi fisika masih 

rendah, disebabkan oleh pembelajaran berpusat pada guru. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan, 

maka perlu terdapat batasan masalah atau fokus penelitian 

sebagai berikut: 

1. Keterampilan berpikir kritis yang dibatasi dalam penelitian 

ini disesuaikan konsep Robert H. Ennis yang menerapkan 

lima indikator, misalkan dalam kegiatan pembelajaran saat 

tanya jawab, peserta didik yang menjawab pertanyaan dari 

guru hanya sedikit, hal tersebut menunjukkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik rendah. 
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2. Penerapan metode pembelajaran yang dapat medorong 

keterampilan berpikir kritis peserta didik salah satunya 

adalah metode pembelajaran praktikum, sehingga 

dilakukan komparasi antara pembelajaran praktikum riil 

dan praktikum virtual. 

3. Pembatasan materi praktikum riil dan virtual materi suhu 

dan kalor adalah asas black dan pemuaian, karena kedua 

subbab materi tersebut sudah dapat mecakup seluruh 

konsep dan kegiatan praktikum pada materi suhu dan 

kalor. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan deskripsi latar belakang masalah penelitian, 

maka rumusan masalah dalam penelitian sebagai berikut: 

1. Apakah terdapat perbedaan nilai rata-rata keterampilan 

berpikir kritis peserta didik setelah melakukan praktikum 

riil dan praktikum virtual materi suhu dan kalor di SMA 

kelas XI IPA? 

2. Apakah terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik setelah melakukan praktikum riil dan 

praktikum virtual materi suhu dan kalor di SMA kelas XI 

IPA? 
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3. Bagaimana aktivitas peserta didik selama proses 

pembelajaran metode praktikum di kelompok praktikum 

riil dan kelompok praktikum virtual? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini 

bertujuan untuk: 

1. Menganalisis perbedaan nilai rata-rata keterampilan 

berpikir kritis peserta didik setelah melakukan praktikum 

riil dan praktikum virtual materi suhu dan kalor di SMA 

kelas XI MIPA. 

2. Menganalisis peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik setelah melakukan praktikum riil dan 

praktikum virtual materi suhu dan kalor di SMA kelas XI 

MIPA. 

3. Mendeskripsikan aktivitas peserta didik selama proses 

pembelajaran metode praktikum di kelompok praktikum 

riil dan kelompok praktikum virtual. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1. Bagi Sekolah 

Memberikan masukan tentang pembelajaran 

praktikum selain riil dapat juga dilakukan secara virtual 
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yang dapat digunakan dalam peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. 

2. Bagi Guru 

a. Menginspirasi guru dalam penerapan metode dan 

model pembelajaran yang lebih bervariasi. 

b. Metode pembelajaran praktikum riil maupun virtual 

dapat digunakan untuk sebuah solusi yang dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 

3. Bagi Peserta Didik 

Mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

melalui penerapan metode pembelajaran praktikum riil 

maupun virtual. 

4. Bagi Peneliti 

a. Mampu meningkatkan kemampuan dan keterampilan 

peneliti sebagai calon pendidik yang lebih 

berkompeten. 

b. Mampu memberikan pengalaman bagi peneliti dalam 

penerapan metode pembelajaran praktikum riil dan 

praktikum virtual. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Hakikat Pembelajaran Fisika 

Belajar adalah cara utama dalam terselenggaranya 

kegiatan pendidikan di sekolah. Tujuan pendidikan dapat 

diukur pencapaiannya berhasil atau tidak tergantung pada 

proses belajar yang dialami peserta didik selama menjalani 

pembelajaran. Belajar merupakan kegiatan yang 

dilaksanakan seseorang tujuannya untuk menghasilkan 

sebuah pergantian sikap atau perilaku baru secara 

menyeluruh, sebagai hasil hubungan antara pengalaman 

dengan lingkungan (Qomariyah, 2016). Belajar merupakan 

kegiatan sebuah organisasi untuk suatu perubahan perilaku 

yang diakibatkan dari pengalaman (Dwi et al., 2022). Dari 

pemaparan definisi belajar didapatkan kesimpulan bahwa 

belajar adalah proses terhadap perilaku individu yang 

berubah dengan cara-cara tertentu. 

Pembelajaran merupakan proses komunikasi atau 

proses penyampaian amanah dari sumber amanah ke 

penerima amanah melalui media tertentu (Arief, 2009). 

Pembelajaran merupakan golongan tindakan yang terancang 

dalam dukungan proses pembelajaran peserta didik, dengan 
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memperhitungkan fenomena-fenomena ekstrim yang 

dialami langsung oleh peserta didik (Jamaris at al. 2014). 

Pembelajaran merupakan kegiatan komunikasi dua arah 

antara guru dan peserta didik belajar. Maka pengertian 

pembelajaran adalah sebuah proses dan usaha secara sadar 

dan disengaja yang terdapat komunikasi dua arah (Dimyati, 

Mudjiono. 2006).  

Fisika merupakan mata pelajaran yang dituntut untuk 

memiliki tingkat pemahaman yang cukup tinggi sehingga 

kebanyakan peserta didik sulit untuk mempelajarinya 

(Anitah, 2007). Keadaan tersebut lebih disebabkan oleh 

model dan metode belajar fisika yang telah digunakan 

kurang tepat. Pendidik lebih menggunakan metode 

pembelajaran ceramah dan bersifat informatif sehingga 

pembelajaran fisika menjadi kurang efektif sebab peserta 

didik mendapatkan pengetahuan fisika hanya sebatas 

pengetahuan konsepnya tidak diperkuat dengan adanya 

pembuktian seperti eksperimen. Penyebabnya peserta didik 

tidak memiliki keterampilan yang dibutuhkan dalam 

memecahkan masalah sebab peserta didik kurang mampu 

menggunakan ilmu pengetahuan yang sudah diajarkan untuk 

menyelesaikan soal-soal fisika yang dilalui. 

Anjuran dari teori Piaget terhadap pembelajaran fisika, 

pendidik mengharuskan diberikan peluang sebanyak-
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banyaknya kepada peserta didik untuk berpikir secara kritis 

sebagai seorang saintis (Sund dan Trowbridge, 1973: 55). 

Hal tersebut dapat dilakukan dengan cara peserta didik 

melakukan diskusi, memecahkan latihan soal, maupun 

observasi, dengan kata lain, peserta didik jangan hanya 

dijadikan sebagai objek yang pasif selama pembelajaran 

dengan terbebani hafalan konsep-konsep dan rumus-rumus 

fisika. Selanjutnya, fisika diolah supaya dapat dimanfaatkan 

sebagai mata pelajaran yang menarik untuk peserta didik 

(Anitah, 2007). 

Peserta didik dapat belajar fakta-fakta peristiwa di 

sekitarnya dan mengamatinya melalui panca indra. 

Penggunaan pengalaman selama mengamati peserta didik 

akan dapat berkembangnya kemampuan untuk memahami 

konsep-konsep abstrak serta berpikir logis (Anitah, 2007), 

dan melakukan generalisasi. Hal ini dapat menunjukkan 

bahwa rata-rata peserta didik sangat ketergantungan dengan 

adanya contoh-contoh nyata terutama tentang gagasan-

gagasan baru. Kegiatan eksperimen akan lebih efektif pada 

penunjangan proses belajar dalam konteks struktur 

konseptual yang relevan (Rutherford dan Ahlgren 1990: 

186). Kesulitan beberapa peserta didik dalam mendalami 

konsep-konsep abstrak dipengaruhi dengan adanya 
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kemampuan mengingat dan memaparkan istilah-istilah 

teknis. 

2. Laboratorium  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan menjelaskan 

bahwa laboratorium atau yang sering kita sebut sebagai 

“lab” merupakan tempat untuk melakukan penelitian (riset) 

ilmiah, percobaan (eksperimen), pengukuran, maupun 

pelatihan ilmiah (Safitri & Herawati, 2011).  Umumnya 

perancangan laboratorium untuk kemungkinan melakukan 

aktivitas-aktivitas tersebut secara terkendali. Menurut 

disiplin ilmu laboratorium dibedakan menjadi laboratorium 

kimia, laboratorium komputer, laboratorium bahasa, 

laboratorium biologi, laboratorium fisika, dan lain 

sebagainya. 

Bagi peneliti laboratorium mempunyai arti yang sangat 

penting begitu pula bagi para peneliti ilmu pengetahuan dan 

lembaga pendidikan formal maupun nonformal. Sebenarnya 

tiap proses pembelajaran diperlukan tempat khusus untuk 

pembelajaran seperti IPA, bahasa, dan lain sebagainya. 

Untuk itu pembangunan laboratorium sangat penting untuk 

lembaga pendidikan sebagai sarana dalam pembelajaran. 

Laboratorium dibedakan menjadi dua berdasarkan 

bentuknya, antara lain laboratorium riil dan laboratorium 

virtual (Maksum & Saragih, 2020). 
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a. Laboratorium Riil 

Pada penelitian yang menjelaskan bahwa 

laboratorium riil merupakan tempat untuk melakukan 

penelitian (riset) ilmu sains, percobaan, pengukuran, 

maupun latihan ilmiah secara nyata. Tempat yang 

digunakan untuk melakukan kegiatan penelitian 

mengenai pengamatan, pengujian dan pelatihan ilmiah 

secara fakta sebagai pendekatan praktik dan konsep 

dengan serangkaian disiplin ilmu oleh sekelompok orang 

disebut juga laboratorium riil (Maksum & Saragih, 

2020). 

Pengertian lain dari laboratorium adalah tempat 

untuk melakukan eksperimen dan riset, bisa berupa 

tempat tertutup maupun terbuka. Jadi laboratorium yakni 

suatu tempat tertutup dimana dilakukan eksperimen dan 

penelitian (Mujiono, 2014). Laboratorium IPA 

merupakan sebuah ruangan dimana guru dan peserta 

didik melakukan berbagai eksperimen dan riset (Maksum 

& Saragih, 2020). Menurut Udin Winataputra 

menyimpulkan bahwa laboratorium merupakan tempat 

khusus dilengkapi dengan peralatan dan bahan sebagai 

sarana pelaksanaan praktikum baik fisika, biologi, 

maupun kimia. Dalam laboratorium peserta didik 

mendapatkan informasi dari benda asli ataupun tiruannya 
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supaya dapat menyokong cara mempelajari ilmu sains 

sebagai mestinya (Winataputra, 2014) 

b. Laboratorium Virtual 

Laboratorium virtual dibagi menjadi dua konsep 

utama, yaitu: 1) kegiatan observasi menggunakan model 

software atau komputer. Virtual laboratorium dinamakan 

simulasi kegiatan percobaan yang dibentuk semirip 

mungkin dengan praktikum riil. 2) observasi 

laboratorium dapat dikatakan virtual jika percobaan yang 

terkendali tidak memanipulasi langsung dari alat dan 

bahan laboratorium, tapi menggunakan komputer yang 

dengan menghubungkan jaringan ke peralatan 

laboratorium yang sesungguhnya. Macam-macam 

laboratorium virtual ini dinamakan remote lab. 

Jadi laboratorium virtual merupakan suatu alat 

dengan digunakannya model dan simulasi yang 

dikomputerisasi dan juga merupakan sebuah bentuk 

teknologi yang menunjang proses belajar yang mungkin 

dapat digunakan untuk menggantikan proses 

pembelajaran secara langsung pada kegiatan 

laboratorium. Karakteristik terpenting dalam 

laboratorium virtual yaitu simulasi nyata (virtual reality) 

yang lebih menarik dan interaktif pada proses 

pembelajaran di laboratorium (Makiyah et al., 2019). 
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Menurut Miarso (2009) menyatakan bahwa 

kegunaan laboratorium virtual antara lain: 1) cara 

melakukan eksperimen laboratorium disajikan 

petunjuknya; 2) penampilan macan-macam eksperimen 

yang mampu didemonstrasikan dalam bentuk audio 

visual yang menarik. Pemberian keselamatan kerja 

dibutuhkan sebelum dilakukannya kegiatan praktik 

selama virtual supaya dalam menghadapi alat dan bahan 

sebenarnya peserta didik sudah mengenalnya sedikit dan 

tidak akan terjadi hal-hal yang berefek sebab sudah ada 

informasi awal di laboratorium virtual. Begitupun 

sebelum kegiatan praktikum virtual membutuhkan 

pemberian penguraian mengenai tata cara penggunaan, 

fungsi, serta keamanan alat dan bahan (Safitri & 

Herawati, 2011). 

Salah satu contoh simulasi laboratorium virtual yang 

mampu digunakan dalam praktikum fisika yaitu PhET 

simulation. PhET merupakan simulasi virtual yang berisi 

materi-materi fisis tentang sains, khususnya biologi, 

kimia, dan fisika untuk kepentingan pembelajaran di 

kelas maupun individu (Adam et al., 2021). Penekanan 

hubungan pada simulasi PhET yaitu antara kejadian 

kehidupan riil dengan dasar dari ilmunya, dapat 

menyokong pendekatan yang yang berhubungan dan 
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konstruktivis, serta pemberian timbal balik, dan 

penyediaan tempat kerja kreatif (Finkelstein, 2006). 

Pengembangan simulasi PhET dilakukan oleh kelompok 

dari Universitas Colorado, Amerika Serikat. Pembuatan 

PhET dapat digunakan sebagai pemahaman konsep sains 

peserta didik secara visual. Penggunaan PhET dapat 

secara offline maupun online di situs web 

http://phet.colardo.edu/.  

Simulasi PhET secara gratis dapat digunakan pada 

situs resminya. Kelebihan simulasi PhET yaitu bias 

dilakukan praktikum secara ideal, melakukan hal tersebut 

tidak dapat dengan peralatan yang sebenarnya (Adam et 

al., 2021). Basis PhET simulasi yaitu program java atau 

easy java simulation (ejs). Selain kelebihan tersebut 

PhET juga dapat memaparkan konsep abstrak yang sulit 

dijelaskan melalui penjelasan verbal. Laboratorium 

virtual juga dapat digunakan sebagai tempat 

dilakukannya kegiatan eksperimen yang tidak bisa 

dilakukan dengan laboratorium riil (Madlazim, 2007). 

Tinjauan materi suhu dan kalor menggunakan PhET 

simulation antara lain: kalor jenis, asas Black, perubahan 

wujud zat, kapasitas kalor kalorimeter (Kurikulum 

2013). Materi yang dipelajari oleh peneliti yakni 

http://phet.colardo.edu/
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pengukuran suhu, kapasitas kalor kalorimeter, dan 

hukum Asas Black (Resnick, Halliday. 2010).  

 

Gambar 2. 1 Simulasi PhET untuk kalor jenis 

pada zat cair 

 

Gambar 2. 2 Simulasi PhET untuk kalor jenis 

pada zat cair 

 

Gambar 2. 3 Simulasi untuk kapasitas kalor 
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Gambar 2. 4 Simulasi PhET untuk asas Black 

(http://phet.colardo.edu/) 

3. Praktikum 

Praktikum atau yang sering kita sebut eksperimen 

adalah sebuah metode pembelajaran yang sangat efektif 

untuk menyelesaikan sebuah pertanyaan contohnya: 

bagaimana keterlaksanaan atau prosesnya, unsur apa saja 

yang digunakan, prosedur yang baik digunakan, dan 

pembuktian suatu konsep tentang kebenarannya 

(Surakhmad, 1994). Berdasarkan Kamus Besar Bahasa 

Indonesia (KBBI) praktikum yaitu bagian dalam proses 

pembelajaran yang tujuannya supaya peserta didik 

memperoleh kesempatan untuk ujian dan melaksanakannya. 

Jadi praktikum adalah suatu metode belajar dimana 

keterlibatan peserta didik secara langsung dapat aktif selama 

kegiatan pembelajaran berlangsung (Suparyanto dan Rosad, 

2020). 

http://phet.colardo.edu/
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Metode pembelajaran praktikum merupakan sebuah 

kegiatan belajar yang digunakan untuk pelaksanaan dan 

pengalaman diri sendiri, menempuh kegiatan, mengamati 

objek, dianalisis, proses pembuktian dan penarikan simpulan 

suatu percobaan, serta mengetahui kondisi dan proses materi 

yang akan dipelajari (Djamarah & Zain, 2002).  

Kelebihan dari metode praktikum dalam proses 

pembelajaran yakni: 

a. Peserta didik dapat yakin terhadap kepastian atau 

simpulan berdasarkan eksperimen yang telah 

dilaksanakan daripada hanya mendapat pengetahuan dari 

pendidik dan buku. 

b. Pengembangan sikap pada peserta didik guna 

mengadakan pembelajaran menyeluruh mengenai sains 

dan teknologi. 

c. Peserta didik mendapatkan sikap-sikap keilmuan seperti 

kerja sama, jujur, kritis, toleransi dan terbuka. 

d. Peserta didik dapat mengamati suatu proses atau kejadian 

secara mandiri. 

e. Peserta didik bertambah pengalaman yang bersifat logis. 

f. Pengembangan sikap berpikir ilmiah terhadap peserta 

didik. 

g. Hasil belajar peserta didik akan menjadi bertahan lama 

dan terjadi proses internalisasi. 
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4. Keterampilan Berpikir Kritis 

a. Definisi Berpikir Kritis 

Keterampilan berpikir kritis yaitu sebuah keahlian 

untuk menganalisis dan menilai sebuah informasi 

(Duron, 2006). Berpikir kritis diposisikan sebagai suatu 

keahlian berpikir realistis tentang sesuatu yang 

seharusnya dipercaya dan sesuatu yang harus 

dilaksanakan (Norris, 2006). Berpikir kritis merupakan 

sebuah proses saat seseorang membuktikan untuk 

menimpali atau menjawab dengan cara fisis pertanyaan-

pertanyaan yang belum bisa terjawab dengan mudahnya 

semenatara fakta-fakta yang sesuai belum ada (Inch, 

2006). 

Menandai seseorang yang berpikir kritis 

menggunakan pengajuan sebuah pertanyaan dan 

permasalahan pokok penting, rumusan masalah jelas, 

pengumpulan dan penilaian fakta-fakta yang relevan 

serta sesuai, penggunaan gagasan-gagasan abstrak, 

pikiran terbuka, serta komunikasi efektif dengan orang 

lain (Duron, 2006). 

Indikator kemampuan berpikir kritis menurut Ennis 

dalam Costa (1985) mengelompokkan menjadi lima 

kemampuan berpikir kritis antara lain yaitu: Elementary 

Clarification (pemberian penjelasan sederhana), Basic 
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Support (pembangunan dasar keterampilana), Inference 

(kesimpulan), Advances Clarification (membuat 

kelanjutan penjelasan), Strategies and Tactics (strategi 

dan taktik). 

b. Karakteristik Berpikir Kritis 

Ennis dalam Costa (1985) memaparkan penjelasan 

lanjut tentang ciri-ciri berpikir kritis sebagai berikut: 

1) Basic operations of reasoning 

Seseorang yang berpikir kritis harus mempunyai 

kemampuan untuk penjelasan, penyamarataan, 

penarikan simpulan deduktif, serta rumusan cara-cara 

logis lain secara mental. 

2) Domain-specific knowledge 

Seseorang dalam menghadapi sebuah masalah 

seharusnya memahami tentang topik 

permasalahannya, untuk dapat menyelesaikan sebuah 

masalah pribadi, seseorang diharuskan mempunyai 

ilmu pengetahuan tentang seorang dan dengan siapa 

orang itu mempunyai masalah. 

3) Metacognitive knowledge 

Pemacu seseorang untuk berpikir kritis yang efektif 

seharusnya dapat mencoba dengan memahami secara 

benar mengenai suatu ide, serta kesadaran diri 

mengenai kapan dirinya perlu informasi terkini dan 
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mensugesti bagaimana dirinya dapat mengumpulkan 

dan mempelajari fakta-fakta dengan mudah. 

4) Values, beliefs and dispositions 

Berpikir kritis merupakan pembuatan evaluasi yang 

adil dan faktual, yang artinya bahwa terdapat sejenis 

kepercayaan mengenai pemikiran yang mengarah 

pada solusi langsung. Hal ini juga mendefinisikan 

bahwa terdapat sejenis kecenderungan yang gigih dan 

introspektif ketika berpikir. 

Selain penjelasan di atas Ennis juga menjelaskan 

indikator berpikir kritis dalam lima pokok dan dua sub 

pokok yang dapat dilihat pada Tabel 2.1: 

Tabel 2. 1 Indikator Berpikir Kritis 

Aspek Berpikir 

Kritis 

Sub Aspek 

Berpikir 

Kritis 

Indikator 

1. Pemberian 

penjelasan 

yang 

sederhana 

(Elementary 

clarification) 

a. Fokus 

pada 

pertanyaan  

1) Pengidentifikasian 

atau rumusan  

2) Pengidentifikasian 

atau merumuskan 

kriteria untuk 

mempertimbangka

n kemungkinan 

jawaban. 

3) Penjagaan kondisi 

pikiran 

 b. Analisis 

argumen 

1) Identifikasi 

simpulan 
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Aspek Berpikir 

Kritis 

Sub Aspek 

Berpikir 

Kritis 

Indikator 

2) Identifikasi 

pernyataan sebab 

akibat 

3) Identifikasi alasan 

yang tidak 

dinyatakan 

4) Mencari perbedaan 

dan persamaan 

5) Identifikasi relevan 

atau tidak 

6) Meringkas  

 c. Memberik

an 

pertanyaan 

dan 

menjawab 

pertanyaan 

mengenai 

sebuah 

penjelasan 

dan 

rintangan 

1) Why? 

2) Apa inti sarinya? 

3) Apa maksudnya? 

4) Apa contohnya? 

5) Apa yang bukan 

contohnya? 

6) Bagaimana 

penerapan konsep 

tersebut? 

7) Penyebab 

timbulnya 

perbedaan? 

8) Apa faktanya? 

9) Apa yang anda 

katakana sudah 

benar? 

10) Mengatakan lebih 

pada apa yang 

dikatakan  

2. Membangun 

keterampilan 

dasar (basic 

support) 

d. Pertimban

gan 

integritas 

suatu 

sumber 

1) Keahlian  

2) Tidak terdapat 

permasalahan yang 

besar 

3) Menyepakati antara 

sumber 
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Aspek Berpikir 

Kritis 

Sub Aspek 

Berpikir 

Kritis 

Indikator 

4) Reputasi 

5) Kemampuan 

memberikan alasan 

6) Mempertimbangka

n langkah-langkah 

yang tersedia 

7) Mempertimbangka

n resiko 

8) Kehati-hatian 

 e. Observasi 

dan 

pertimban

gan hasil 

penelitian 

1) Keterlibatan dalam 

menyimpulkan  

2) Mengamati dan 

melaporkan harus 

ada antara jeda 

waktu 

3) Pelaporan 

pengamat 

4) Dicatat hal-hal 

yang diinginkan 

5) Penguatan 

6) Hipotesis 

penguatan 

7) Keadaan akses 

yang baik 

8) Digunakannya tes 

yang kompeten 

9) Peneliti puas 

terhadap 

kredibilitas 

3. Kesimpulan  f. Pembuata

n konklusi 

atau 

kesimpula

n dan 

pertimban

gan hasil 

1) Kelompok yang 

berpikir  logis 

2) Keadaan yang logis 

3) Interpretasi 

pertanyaan 
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Aspek Berpikir 

Kritis 

Sub Aspek 

Berpikir 

Kritis 

Indikator 

dari 

konklusi 

 g. Pembuata

n induksi 

dan 

pertimban

gan 

induksi 

1) Pembuatan 

generalisasi 

2) Pembuatan 

simpulan dan 

hipotesis 

3) Investigasi 

4) Kriteria 

berdasarkan asumsi 

 h. Pembuata

n dan 

pertimban

gan nilai 

keputusan  

1) Latar belakang 

kebenaran 

2) Konsekuensi 

3) Menerapkan 

prinsip-prinsip 

4) Mempertimbangka

n alternatif 

5) Pertimbangan dan 

memutuskan 

4. Pembuatan 

penjelasan 

lanjut 

i. Memberi 

makna 

pada 

istilah  

1) Klasifikasi dan 

pemberian contoh 

2) Strategi teknisi 

3) Isi 

 j. Pengidenti

fikasian 

asumsi 

1) Sebab yang tidak 

dapat dinyatakan 

2) Pembutuhan asumsi 

5. Strategi dan 

taktik 

k. Pemutusan 

sebuah 

tindakan 

1) Pengidentifikasian 

masalah 

2) Penyelesaian 

kriteria untuk 

pembuatan solusi 

3) Menerapkan 

prinsip-prinsip 

4) Perumusan 

alternatif 
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Aspek Berpikir 

Kritis 

Sub Aspek 

Berpikir 

Kritis 

Indikator 

5) Pemutusan hal yang 

akan dilakukan 

6) Menelaah 

7) Pemonitoran  

 l. Interaksi 

antara 

sesama 

orang 

1) Menyenangkan  

2) Strategi logis 

3) Strategi retorika 

4) Presentasi  

(Ennis, 1985) 

Jika dikaji ulang tentang apa yang dijelaskan oleh 

Ennis, berpikir kritis tidak lebih dari kemampuan 

menyelesaikan masalah melalui penyelidikan untuk 

sampai pada tahap kesimpulan atau hasil yang lebih 

rasional dan valid. Inch (2006) juga memaparkan 

pendapatnya tentang pengembangan indikator 

kemampuan berpikir kritis antara lain: 

1) Pertanyaan tentang isu (Question at issue); 

2) Tujuan (Purpose), menjelaskan pencapaian tujuan; 

3) Pertanyaan tentang masalah; 

4) Hipotesis; 

5) Perspektif; 

6) Fakta-fakta; 

7) Konsepsi; 

8) Penafsiran dan penarikan simpulan; 

9) keterkaitan dan sebab-akibat. 
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5. Suhu dan Kalor 

a. Pengertian Suhu 

Suhu yaitu suatu besaran fisika yang dapat kita 

rasakan. Suhu dapat dirasakan dalam tubuh, tentunya 

dalam bentuk rasa panas maupun dingin. Saat kulit kita 

bersentuhan dengan es, otak akan memberikan refleksi 

rasa dingin, dan sebaliknya jika kita ada di posisi bawah 

terik matahari otak kita merefleksi rasa panas. Dari sini 

dapat dikatakan bahwa suhu merupakan ukuran derajat 

panas atau dinginnya sebuah zat (Abdullah, 2016). Asal 

mula konsep suhu yaitu dari gagasan kualitatif terkait 

“panas” dan “dingin” yang didasarkan oleh indra perasa. 

Pada umumnya zat yang terasa lebih panas akan 

mempunyai suhu yang lebih tinggi daripada zat yang 

lebih dingin. Jadi suhu adalah sebuah besaran yang dapat 

membuktikan terukurnya suatu benda dalam derajat 

panas atau dinginnya sebuah benda (Halliday at al., 

2010). 

Perubahan sifat gas pada suhu, misalnya sebuah zat 

ketika dipanaskan akan memuai. Sebatang besi yang 

sedang dipanaskan akan bertambah panjang dibanding 

dalam kondisi dingin. Jalan dan trotoar beton akan 

mengalami pemuaian dan penyusutan ketika peristiwa 

berubahnya suhu (Abdullah, 2016). Contoh lain terkait 
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suhu misalnya pemancaran warna merah ketika 

komponen pemanas kompor listrik akan memancarkan 

warna merah ketika panas atau api menyala. Alat untuk 

mengukur suhu sebuah zat yaitu termometer. 

b. Skala Suhu 

1) Skala Reamur 

Meleburnya suhu sebuah es pada tekanan satu 

atm dinamakan titik acuan dasar dan suhu 

mendidihnya air pada tekanan satu atm dinamakan 

titik acuan atas. Penetapan skala suhu reamur adalah: 

a) Kondisi suhu es saat proses peleburan terjadi 

ditekanan 1 atm dapat ditetapkan sebagai suhu 0 

derajat. 

b) Kondisi suhu air saat proses pendidihan terjadi 

ditekanan 1 atm dapat ditetapkan sebagai suhu 80 

derajat. 

Jadi, peleburan es yang dipanaskan sehingga 

berubah menjadi air yang mendidih mencapai tekanan 

1 atm maka suhu dapat dinaikkan sebesar 80°𝑅 

(Halliday at al., 2010). 
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Gambar 2. 5 Termometer skala reamur 

2) Skala Celcius 

Penetapan dari skala suhu celcius adalah: 

a) Kondisi suhu es saat proses peleburan terjadi 

ditekanan 1 atm dan dapat ditetapkan sebagai suhu 

0 derajat. 

b) Kondisi suhu air saat proses pendidihan terjadi 

ditekanan 1 atm dapat ditetapkan sebagai suhu 100 

derajat. 

Jadi, pemanasan es yang mengalami proses 

peleburan sehingga berubah menjadi air yang 

mendidih pada tekanan 1 atm maka suhu dapat 

dinaikkan sebesar 100°𝐶 (Halliday at al., 2010). 
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Gambar 2. 6 Termometer skala Celcius 

3) Skala Fahrenheit 

Penetapan skala suhu fahrenheit adalah: 

a) Kondisi suhu es saat proses peleburan terjadi 

ditekanan 1 atm dapat ditetapkan sebagai suhu 32 

derajat. 

b) Kondisi suhu air saat proses pendidihan terjadi 

ditekanan 1 atm dapat ditetapkan sebagai suhu 212 

derajat. 

Jadi, pemanasan es yang mengalami proses 

peleburan sehingga berubah menjadi air yang 

mendidih pada tekanan 1 atm maka suhu dapat 

dinaikkan sebesar (212 – 32) = 180°𝐹 (Halliday at al., 

2010). 
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Gambar 2. 7 Termometer skala Fahrenheit 

4) Skala Kelvin 

Penetapan skala suhu kelvin adalah: 

a) Ketika suhu partikel-partikel zat di bumi diam 

selamanya pilihlah titik acuan bawah. 

Pengambilan suhu titik acuan bawah adalah nol 

kelvin. 

b) Setiap suhu skala kelvin dinaikkan maka sama 

dengan besar suhu tiap skala celcius yang 

dinaikkan juga. 

Sehingga hubungan antara skala kelvin dengan skala 

celcius dapat dilihat pada persamaan 2.1: 

Skala kelvin = skala celcius + 273 (2.1) 

a) Kondisi suhu es saat proses peleburan terjadi 

ditekanan 1 atm adalah 0℃ dan sama dengan 0 + 

273 = 273 K 
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b) Kondisi suhu air saat proses pendidihan terjadi 

ditekanan 1 atm adalah 100℃ dan sama dengan 

100 + 273 = 373 K 

Penetapan skala kelvin sebagai skala suhu dalam 

satuan SI (Halliday at al., 2010). 

 

Gambar 2. 8 Termometer skala kelvin 

c. Konversi Antar Skala Suhu 

1) Konversi antara Skala Celcius dan Reamur 

Cara konversi antara skala celcius dan reamur 

bisa menggunakan perbandingan matematika pada 

persamaan 2.2: 

tr−0

80−0
=

tc−0

100−0
  (2.2) 

𝑡𝑟 =
4

5
𝑡𝑐                  
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2) Konversi Antara Skala Celcius dan Fahrenheit  

Cara konversi antara skala celcius dan Fahrenheit 

bisa menggunakan perbandingan matematika pada 

persamaan 2.3: 

                  
𝑡𝑐−0

100−0
=

𝑡𝑓−32

212−32
     (2.3) 

                𝑡𝑓 =
9

5
𝑡𝑐 + 32  

3) Konversi Antara Skala Reamur dan Fahrenheit 

Cara konversi antara skala reamur dan 

Fahrenheit bisa menggunakan perbandingan 

matematika pada persamaan 2.4: 

                
𝑡𝑟−0

80−0
=

𝑡𝑓−32

212−32
         (2.4)  

  𝑡𝑓 =
9

4
𝑡𝑟 + 32  

4) Konversi Antara Skala Celcius dan Kelvin 

Cara konversi antara skala celcius dan kelvin 

bisa menggunakan perbandingan matematika pada 

persamaan 2.5: 

              
𝑡𝑐−0

100−0
=

𝑡𝑘−273

373−273
    (2.5)  

         𝑡𝑐 = 𝑡𝑘 − 273 

d. Alat Ukur Suhu 

Mengukur suhu dapat menggunakan alat yang 

disebut termometer. Termometer dibagikan dalam 
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bermacam-macam jenis, dengan manfaat masing-

masing. Penggunaan termometer disesuaikan dengan 

jangkauan pengukuran termometer satu dengan 

termometer lainnya. Pada pengukuran suhu tubuh 

digunakan termometer dengan jangkauan sekitar 30℃ −

50℃ (Abdullah, 2016). 

e. Kalor 

Kalor didefinisikan sebagai suatu bentuk energi 

yang bisa mengalami perpindahan dari zat yang suhunya 

tinggi ke zat yang suhunya rendah saat saling 

berhubungan. Perpindahan kalor dari benda yang 

bersuhu rendah ke suhu tinggi dapat dilakukan 

menggunakan alat yang disebut mesin pendingin. 

Pengukuran kalor dapat digunakan sebuah alat yang 

disebut calorimeter. Satuan dari kalor adalah kalori, 

sedangkan energi mempunyai satuan Joule. Hubungan 

antara satuan kalori dengan Joule adalah: 

1 kalori = 4,2 Joule   (2.6) 

1 Joule = 0,24 kalori  (2.7) 

     (Lana, 2020) 

 

f. Dampak Kalor Terhadap Suatu Zat 

1) Suhu dapat diubah dengan kalor 

Kalor didefinisikan sebagai sebuah bentuk 

energi, sehingga dapat dipindahkan dari satu sistem 
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ke sistem lain akibat dari perbedaan suhu (Abdullah, 

2016). Jika terdapat perbedaan suhu antara dua 

sistem maka akan berakibat terjadinya perpindahan 

kalor. Salah satu contohnya, air panas dalam gelas 

lalu es dimasukkan ke dalam gelas tersebut, jadi es 

akan berubah menjadi cair dan air berubah jadi 

dingin. Sebab adanya perbedaan suhu antara es 

dengan air jadi pelepasan sebagian kalor pada air 

panas sehingga suhu berubah menjadi rendah dan 

penerimaan kalor pada es sehingga suhu menjadi 

naik (mencair) (Halliday at al., 2010). 

2) Kalor dapat mengubah suatu wujud zat 

a) Menguap 

Menguap merupakan keadaan dimana zat 

cair berubah menjadi gas, terdapat empat cara 

untuk dipercepatnya peristiwa penguapan, yakni 

pemanasan, perluasan permukaan, peniupan 

udara di atas permukaan, dan pengurangan 

tekanan di atas permukaan (Abdullah, 2016). 

b) Mencair 

Mencair adalah keadaan dimana zat padat 

berubah menjadi zat cair. Sebuah zat dapat 

mencair karena terdapat atau dikenai sebuah 

kalor tetapi suhunya tidak harus naik. Misalnya, 
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peristiwa proses mencair adalah es batu di dalam 

air yang lama kelamaan akan berubah menjadi 

air (Abdullah, 2016). 

c) Menyublim 

Menyublim merupakan keadaan dimana 

berubahnya zat padat menjadi gas. Peristiwa dari 

kejadian menyublim salah satunya adalah kapur 

barus (kamper) yang tersimpan di dalam lemari 

dan lama-kelamaan akan semakin habis 

(Abdullah, 2016). 

d) Mengkristal 

Mengkristal merupakan keadaan dimana 

berubahnya zat gas menjadi zat padat. Peristiwa 

ini terjadi disebabkan adanya pelepasan energi 

kalor dari suatu benda. Misalnya, peristiwa 

terjadinya zat mengkristal yaitu berubahnya uap 

air menjadi salju (Abdullah, 2016). 

e) Mengembun 

Mengembun merupakan keadaan dimana 

berubahnya zat gas menjadi zat cair. Keadaan ini 

dapat terjadi akibat adanya pancaran energi 

panas pada sebuah zat. Misalkan, terjadinya 

pengembunan adalah peletakan air es di dalam 

gelas di ruangan dengan suhu yang tinggi akan 
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menimbulkan embun pada permukaan luar gelas 

(Abdullah, 2016). 

f) Membeku 

Membeku merupakan keadaan dimana 

berubahnya zat cair menjadi zat padat. Keadaaan 

ini dibutuhkan suhu yang rendah sampai titik 

beku, misalkan proses kegiatan membeku yaitu 

proses memasukkan air ke dalam freezer lama-

kelamaan air tersebut dapat berubah jadi es 

(Abdullah, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Ukuran benda dapat diubah menggunakan kalor. 

Semua benda apabila suhunya meningkat 

akan terjadi perubahan ukuran suatu benda baik 

G

a

m

b

a

r 

2

.  

S
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Q 

G
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m

b

Gambar 2. 9 Diagram perubahan wujud zat yang terpengaruh oleh 

kalor 

Padat 

 

Gas 

 
Cair 

 

Mengembun (melepas kalor) 

Menguap (memerlukan kalor) 
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ukuran panjang, luas maupun volume. Perubahan 

ukuran benda akibat peningkatan suhu disebut 

dengan pemuaian. Memuai jika suhunya naik dan 

sebaliknya apabila suhu benda tersebut turun maka 

benda tersebut akan menyusut dan kembali ke 

ukuran awal (Abdullah, 2016). 

Persamaan Pemuaian 

a) Pemuaian Panjang  

Apabila sebuah benda bertambah panjang 

akibatnya berasal dari benda tersebut yang 

suhunya dinaikkan. Observasi yang dilakukan 

pada zat padat menjelaskan tentang berubahnya 

sebuah panjang berbanding lurus dengan 

perkalian antara panjang awal benda dan 

perubahan suhu. Hal ini dibuktikan dengan 

adanya rumus pemuaian panjang persamaan 2.8: 

          ∆𝑙 = 𝛼𝑙0∆𝑇            (2.8) 

Keterangan: 

∆𝑙 = perubahan panjang (m) 

𝑙0 = panjang awal benda (m) 

∆𝑇 = perubahan suhu benda (℃) 

 𝛼 = koefisien muai panjang (℃−1𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐾−1) 

  (Abdullah, 2016) 
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b) Pemuaian Luas 

Apabila sebuah benda dapat mengalami 

pertambahan luas disebabkan dari adanya 

peningkatan suhu dari benda itu. Observasi yang 

dilakukan pada benda padat menjelaskan bahwa 

perubahan luas berbanding lurus dengan perkalian 

antara luas awal benda dan perubahan suhu. Hal 

ini dibuktikan dengan adanya rumus pemuaian 

luas persamaan 2.9: 

      ∆𝐴 = 𝛽𝐴0∆𝑇            (2.9)   

Dengan: 

∆𝐴 = perubahan luas (m2) 

𝐴0 = Luas awal benda (m2) 

∆𝑇 = perubahan suhu (℃) 

𝛽 = 2𝛼 (koefisien muai luas (℃−1𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐾−1) 

 (Abdullah, 2016) 

c) Pemuaian Volume 

Apabila sebuah benda mengalami 

pertambahan volume akibat dari benda tersebut 

yang mengalami peningkatan suhu. Observasi 

yang dilakukan pada benda padat menjelaskan 

bahwa perubahan volume berbanding lurus 

dengan perkalian antara volume mula-mula dan 
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perubahan suhu. Hal ini dibuktikan dengan adanya 

rumus pemuaian volume persamaan 2.10: 

∆𝑉 = 𝛾𝑉0∆𝑇              (2.10) 

Dengan: 

∆𝑉 = perubahan volume (m3) 

𝑉0 = volume mula-mula (m3) 

∆𝑇 = perubahan suhu (℃) 

𝛾 = 3𝛼 (koefisien muai volume (℃−1𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐾−1) 

Jadi peristiwa pemuaian panjang, luas, dan 

volume zat tersebut maka didapatkan persamaan 

panjang, luas dan volume zat sebab perubahan 

suhu yaitu: 

𝑙 = 𝑙0 + ∆𝑙              (2.11) 

𝐴 = 𝐴0 + ∆𝐴              (2.12) 

𝑉 = 𝑉0 + ∆𝑉              (2.13) 

(Abdullah, 2016) 

g. Kapasitas Kalor 

Salah satu cara untuk membedakan zat satu dengan 

zat lain disesuaikan dengan besar perubahan suhu jika 

diberikan energi panas, maka selanjutnya dapat 

didefinisikan sebuah besaran yang disebut kapasitas 

kalor, dengan persamaan 2.14: 

                                                     𝐶 =
𝑄

∆𝑇
                         (2.14)   
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Dengan: 

𝐶 = Kapasitas kalor (kal/℃ atau J/℃ atau kal/K 

atau J/K) 

 𝑄 = Jumlah kalor (kal/Joule) 

 ∆𝑇 = Perubahan suhu benda (℃/𝐾) 

Apabila kapasitas kalor suatu zat nilainya besar 

maka dibutuhkan kalor yang besar juga untuk dapat 

diubahnya suhu suatu zat. Sebaliknya apabila kapasitas 

kalor suatu zat nilainya kecil maka dibutuhkan sedikit 

kalor untuk dapat diubahnya suhu zat tersebut (Abdullah, 

2016). 

h. Kalor Jenis 

Perbandingan antara kapasitas kalor dengan massa 

nilainya sama dengan kalor jenis zat yang sama pula, 

sehingga berapapun massa zat maka perbandingan antara 

kapasitas kalor dan massa akan selalu tetap. Jadi 

kesimpulannya, kapasitas kalor yang berbandingan 

dengan massa adalah ciri khas sebuah zat, besaran 

tersebut disebut dengan kalor jenis. Rumus dari kalor 

jenis pada persamaan 2.15: 

                          𝑐 =
𝐶

𝑚
                          (2.15)  

Dengan:  

c = kalor jenis (kal/kg ℃ atau J/kg℃ atau kal/kgK atau 

J/kgK) 
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C = Kapasitas kalor (kal/℃ atau J/℃ atau kal/K atau 

J/K) 

m = massa (kg) 

Ketika benda melepas kalor maka besar kalor dapat 

dihitung menggunakan persamaan 2.16: 

                        𝑄 = 𝐶∆𝑇                   (2.16) 

i. Kalor Lebur dan Kalor Uap 

1) Kalor Lebur  

Jumlah kalor yang dibutuhkan guna 

meleburkan zat padat berubah menjadi zat cair 

tergantung pada massa zat yang akan dileburkan dan 

jenis zat. Jumlah kalor yang dibutuhkan harus sesuai 

dengan persamaan 2.17: 

               𝑄 = 𝑚𝐿                    (2.17) 

Dengan: m = massa zat yang dilebur (kg) 

L = kalor lebur zat (kal/kg atau J/kg) 

2) Kalor Uap 

Pemberian kalor pada air yang bersuhu 100℃ 

secara terus-menerus maka suhunya selalu tetap dan 

volume air semakin sedikit. Hal tersebut artinya air 

mengalami proses penguapan, dimana molekul-

molekul air mulai terlepas dari air dan berubah jadi 

uap air. Proses tersebut dinamakan dengan 
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menguapnya suatu zat dan suhu 100℃ pada air 

dinamakan titik uap (Halliday at al., 2010). Kalor 

yang dibutuhkan untuk perubahan zat cair menjadi 

gas seutuhnya dapat dicari menggunakan persamaan 

2.18: 

                            𝑄 = 𝑚𝑈                     (2.18) 

Dengan: m = massa zat (kg) 

𝑈 = kalor uap (kal/kg atau J/kg) 

(Abullah, 2016)  

3) Grafik Perubahan Wujud Zat 
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Gambar 2. 10 Grafik proses perubahan zat 
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Keterangan: 

a) Grafik A ke B menunjukkan terjadinya proses  

proses perubahan suhu, dimana pemanasan es 

dari suhu -5℃ berubah jadi es yang suhunya 

0℃ menggunakan kalor 𝑄1.       

𝑄1 = 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑒𝑠(𝑇𝐵 − 𝑇𝐴)                (2.19) 

b) Grafik B ke C menunjukkan terjadinya proses 

perubahan wujud zat, dimana setelah suhu 

mencapai pada titik 0℃ kalor yang diterima 

digunakan untuk meleburkan kalor 𝑄2. 

𝑄2 = 𝑚𝑒𝑠𝐿                  (2.20) 

c) Grafik C ke D menunjukkan terjadinya proses 

perubahan suhu zat. Setelah seluruh es berubah 

menjadi air baru terjadi proses naiknya suhu air 

menggunakan kalor 𝑄3. 

        𝑄3 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑐𝑎𝑖𝑟(𝑇𝐷 − 𝑇𝐶)              (2.21) 

d) Grafik D ke E menunjukkan terjadinya proses 

perubahan wujud zat. Setelah suhu mencapai 

100℃ maka kalor 𝑄4 yang diterima 

dipergunakan untuk merubah wujud jadi uap. 

         𝑄4 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑈                    (2.22) 

(Halliday at al., 2010). 
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j. Perpindahan Kalor 

Perpindahan kalor terjadi dari zat yang suhunya 

tinggi ke zat yang suhunya rendah, serta kalor akan 

terhenti ketika suhu kedua zat tersebut sama. Keadaan 

dimana suhu kedua zat mempunyai suhu yang sama 

dinamakan dengan kesetimbangan panas atau 

kesetimbangan termal (Abdullah, 2016). Jadi cara 

perpindahan kalor antara benda ada tiga sebagai 

berikut: 

1) Konduksi  

Konduksi merupakan berpindahnya kalor 

melalui benda dari satu tempat ke tempat lainnya. 

Namun selama proses perpindahan kalor tidak 

terdapat bagian benda atau atom maupun molekul 

pembentuk benda tersebut yang turut serta 

berpindah. Penyebab terjadinya proses konduksi 

antara lain ketika ujung benda dipanaskan maka 

elektron-elektron pada bagian itu akan bergerak 

lebih cepat, sehingga mengakibatkan elektron 

berpindah ke tempat yang mempunyai energi 

kinetik lebih rendah. Hal tersebut mengakibatkan 

tumbukan elektron energi tinggi dan rendah 

menjadi energi tinggi yang dihasilkan oleh 

kenaikan suhu. Penyebab lain terjadinya proses 
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konduksi yaitu bergetarnya suatu atom benda 

padat di sekitar daerah setimbangnya (Abdullah, 

2013). 

Berpindahnya kalor dengan cara konduksi 

biasanya terjadi di benda padat. Misalnya, besi 

yang dipanaskan salah satu ujungnya dan hasil 

ujung lainnya juga menjadi panas. Hal tersebut 

disebabkan terdapat perpindahan kalor dari ujung 

yang dipanaskan ke ujung yang dingin. Laju 

konduksi kalor dalam bahan maupun zat dapat 

dihitung menggunakan persamaan 2.23: 

            
𝑄

∆𝑡
= 𝑘𝐴

𝑇𝑡 − 𝑇𝑟

𝐿
        (2.23)     

Dengan: 

𝑄 = kalor yang dihantarkan (J) 

𝑘 = konduktivitas panas (𝐽/𝑚𝑠℃) 

𝐴 = luas penampang (m2) 

𝑇𝑡 = suhu tinggi benda (℃) 

𝑇𝑟 = suhu rendah benda (℃) 

𝐿 = panjang benda (m) 

∆𝑡= selang waktu yang diperlukan (s) 
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Gambar 2. 11 Parameter untuk konduksi kalor 

Peristiwa konduksi juga dijelaskan dalam Al-

Quran surat Al-Kahfi ayat 96 sebagai berikut: 

دَفَيْ اٰتوُْنيِْ زُبَرَ الْحَدِيْدِِۗ حَتّٰىٓ اذِاَ سَاوٰى بَيْنَ   فخُُوْا ِۗحَتّٰىٓ اذِاَ  نِ قاَلَ انْ الصَّ

 جَعلََهٗ ناَرًاۙ قاَلَ اٰتوُْنيِْٓ افُْرِغْ عَلَيْهِ قطِْرًا ِۗ 

Terjemahan: Berilah Aku potongan-potongan 

besi". hingga apabila besi itu Telah sama rata 

dengan kedua (puncak) gunung itu, berkatalah 

Dzulkarnain: "Tiuplah (api itu)". hingga apabila 

besi itu sudah menjadi (merah seperti) api, diapun 

berkata: "Berilah Aku tembaga (yang mendidih) 

agar Aku kutuangkan ke atas besi panas itu". 

Ayat tersebut memiliki kaitan dengan isyarat- 

isyarat ilmiah tentang perpindahan panas karena 

tembaga yang meleleh memiliki panas yang akan 

berpindah ke besi. Penjelasan tentang perjalanan 

Dzulkarnain yang membangun banguan yang 

kokoh, dimana dia berkata “berilah aku potongan-

potongan besi hingga apabila besi-besi itu telah 

sama rata dengan kedua puncak gunung itu, dan 

tiuplah api pada potongan-potongan besi itu 

Q 
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hingga begitu api sudah menyalah dan berkobar, 

dan tuangkanlah tembaga yang meleleh pada besi 

yang dipanaskan”. Pada besi yang dipanaskan 

maka tembaga yang di tuangkan pada besi tersebut 

akan menyatuh karena konduksi terjadi pada 

benda yang saling bersentuhan dan energinya akan 

saling berpindah (Sani, 2015).  

Ayat tersebut, menjelaskan mengenai 

konstruksi dengan menggunakan batangan besi 

yang dipatri dengan tembaga meleleh. Surah Al-

Kahfi ayat 96 tersebut menjelaskan tentang 

petunjuk atau tata cara menyambung dua macam 

logam, yakni kedua logam tersebut harus 

dipanaskan agar dapat menyatu dengan baik. Hal 

itu dilakukan karena pemanasan menyebabkan 

logam memuai atau bertambah panjang. Jika 

logam yang dipatri tidak dipanaskan, penyusutan 

logam yang tidak dipatri (atau dilas) tidak 

seimbang dengan logam yang digunakan untuk 

menyambung, sehingga sambungan akan rapuh. 

Besi harus dilapisi dengan tembaga karena 

diketahui bahwa tembaga merupakan material 

tahan karat, sehingga tembaga bisa dijadikan 

bahan pelapis agar dapat meningkatkan pertahanan 
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besi dalam jangka waktu yang lama. Diketahui 

bahwa titik leleh besi adalah 1.538˚C, sedangkan 

titik leleh tembaga yaitu 1.085˚C. 

2) Konveksi  

Konveksi merupakan perambatan kalor 

akibat berpindahnya molekul atau atom penyusun 

benda. Peristiwa konveksi biasanya pada benda 

yang mempunyai atom atau molekul cara geraknya 

bebas, contohnya fluida (cair atau gas). Peristiwa 

konveksi dapat diilustrasikan pada gambar 2.13: 

 

Gambar 2. 12 fenomena konveksi 

Proses perpindahan panas dengan cara 

konveksi yang terjadi pada proses pemanasan air 

dalam panci dan mengakibatkan pemutaran air 

dari atas ke bawah secara bergantian dan terus 

sebab adanya massa jenis air panas dan dingin 

yang berbeda (Abdullah, 2016) 
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∆𝑄

∆𝑡
= ℎ𝐴∆𝑇                 (2.24) 

Dengan: 

∆𝑄 = jumlah kalor yang mengalir (J atau kal) 

∆𝑇 = perbedaan suhu kedua ujung (℃) 

ℎ    = koefisien konveksi (J/sm℃) 

𝐴   =luas penampang (m2)         

   (Halliday at al., 2010) 

3) Radiasi  

Radiasi merupakan proses berpindahnya 

kalor tanpa melewati medium. Ruang antara bumi 

dan matahari umumnya hampa. Namun panasnya 

terik matahari tetap bisa sampai ke bumi, dengan 

pembuktian bahwa kalor juga bisa menjalar tanpa 

adanya medium. Panas atau kalor dapat menjalar 

secara radiasi akibat terbawa oleh gelombang 

elektromagnetik. Ilustrasi panas secara radiasi 

dapat dilihat dari gambar 2.14. 

 

Gambar 2. 13 fenomena radiasi 



 
 

58 
 

           𝐻 =
𝛥𝑄

𝛥𝑡
= 𝑒𝜎𝐴𝑇4         (2.25) 

Dengan:  

∆𝑄 = jumlah kalor yang mengalir (J atau kal) 

𝐻 = laju hantar kalor (J/s) 

𝐴 = luas penampang (m2) 

∆𝑇= perbedaan suhu kedua ujung (℃) 

𝑒 = emisivitas benda (0< 𝑒 ≤ 1) 

𝜎 = konstanta Stefan-Boltzman (5,67x10-
8W/m2K4) 

(Halliday at al., 2010) 

k. Asas Black 

Jika terdapat dua zat yang diisolasi dengan benar, 

maka pelepasan jumlah kalor sama dengan penerimaan 

jumlah kalor hal ini dinamakan dengan Asas Black 

(Halliday at al., 2010). Asas Black adalah persamaan 

lain dari Hukum Kelestarian Energi, yang dapat 

dituliskan persamaan 2.26 dan 2.27: 

𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 

                      𝑚1𝑐1∆𝑇1 = 𝑚2𝑐2∆𝑇2            (2.26) 

           𝑚1𝑐1(𝑇1 − 𝑇𝑐) = 𝑚2𝑐2(𝑇𝑐 − 𝑇2) (2.27) 

Dengan: 

𝑚1 = massa benda pertama yang suhunya tinggi (kg) 

𝑚2 = massa benda kedua yang suhunya rendah (kg) 

𝑐1 = kalor jenis benda pertama (J/kg℃) 
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𝑐2 = kalor jenis benda kedua (J/kg℃) 

𝑇1 = suhu mula-mula benda pertama (℃) 

𝑇2 = suhu mula-mula benda kedua (℃) 

𝑇𝑐 = suhu akhir atau suhu campuran (℃) 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penelitian ini berdasarkan pada beberapa referensi 

tinjauan pustaka dijadikan sebagai dasar berpikir untuk 

kelanjutan penelitian penulis yang berhubungan dengan 

perbandingan pembelajaran praktikum riil dan praktikum 

virtual materi suhu dan kalor terhadap keterampilan berpikir 

kritis peserta didik. Beberapa kajian pustaka tersebut antara 

lain: Penelitian yang tujuannya untuk dapat mengetahui 

meningkatnya hasil belajar peserta didik dan tingkat 

efektivitas dengan digunakannya model belajar Problem 

Based Learning (PBL) menggunakan praktikum virtual pada 

materi asam basa. Hasil nilai rata-rata n-gain sebesar 0,33 di 

kelompok yang diberikan sebuah perlakuan model 

pembelajaran PBL dengan praktikum virtual dikategorikan 

sedang dan sebesar 0,05 di kelompok kontrol yang tidak 

diberikan perlakuan model pembelajaran PBL dengan 

praktikum virtual di kategori rendah. Jadi penggunaan media 

pembelajaran praktikum virtual dapat meningkatkan hasil 
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belajar peserta didik dengan digunakannya model belajar PBL 

(Yuswati, 2021).  

Penelitian yang tujuannya supaya dapat diketahui hasil 

perbedaan belajar kimia peserta didik SMAN 1 Pasangkayu 

antara model belajar MFI berbasis laboratorium riil dan virtual 

pada materi Laju Reaksi. Penelitian ini menghasilkan bahwa 

peserta didik SMAN 1 Pasangkayu terdapat perbedaan setelah 

diberikan antara model belajar Modified Free Inquiry (MFI) 

yang menggunakan pedoman laboratorium riil dengan 

laboratorium virtual pada materi Laju Reaksi terhadap hasil 

belajar kimia. Hasil tersebut dapat dibuktikan dari 

perbandingan rata-rata nilai posttest kelompok yang diberi 

perlakuan MFI dan laboratorium riil adalah 73,10 sedangkan 

pada kelompok yang diberi perlakuan MFI dan laboratorium 

virtual adalah 80,52 (Perdanawati et al., 2012). 

Penelitian yang tujuannya supaya dapat diketahui hasil 

perbandingan antara peserta didik yang mendapatkan model 

belajar inkuiri dengan menggunakan eksperimen nyata 

virtual, eksperimen virtual nyata, eksperimen virtual, dan 

eksperimen nyata terhadap keterampilan proses sains dan 

penguasaan konsep peserta didik. Penelitian tersebut 

menghasilkan bahwa adanya perbedaan pada keempat 

kelompok penelitian yang dapat dikemukakan dari analisis 

data nilai N-Gain. Maka model belajar inkuiri yang digunakan 
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dengan kombinasi eksperimen nyata-virtual dapat lebih 

menghasilkan peningkatan keterampilan proses sains dan 

penguasaan konse peserta didik dibandingkan model belajar 

inkuiri menggunakan eksperimen virtual-nyata, eksperimen 

virtual, ataupun eksperimen nyata (Saepuzaman et al., 2015). 

Penelitian yang tujuannya supaya dapat diketahui hasil 

perbandingan penggunaan media berupa audio-visual dan 

media berupa laboratorium virtual di kelas VII SMP Bhakti 

Jati Mulyo pada pokok bahasan Energi terhadap hasil belajar 

peserta didik. Hasil pembahasan dari penelitian tersebut 

mendapatkan bahwa kelompok yang diberi perlakuan dengan 

media belajar laboratorium virtual lebih tinggi dari pada 

kelompok yang diberi perlakuan dengan media belajar audio-

visual atupun kelompok yang tidak diberi perlakuan apapun. 

Hasil tersebut sesuai dengan perhitungan n-gain dari 

kelompok yang diberikan perlakuan dengan media belajar 

laboratorium virtual, kelompok yang diberikan perlakuan 

media audio-visual, dan kelompok yang tidak diperlakuan 

adalah 0,59 > 0,56 > 0,486. Jadi penelitian tersebut dikatakan 

bahwa peserta didik yang diberi perlakuan menggunakan 

media belajar laboratorium virtual dengan media belajar 

audio-visual dapat meningkatkan hasil belajar (Harun, 2019). 

Penelitian yang bertujuan untuk mengetahui tingkat 

kemampuan berpikir kritis matematis peserta didik yang 
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diberi perlakuan pembelajaran dengan pendekatan problem 

posing dan peserta didik yang yang diberi perlakuan 

pembelajaran secara langsung (direct instruction). Penelitian 

tersebut menghasilkan tentang kemampuan berpikir kritis 

matematis peserta didik meningkat dengan diperoleh bahwa 

belajar dengan pendekatan problem posing lebih bagus 

digunakan daripada peserta didik yang mendapatkan 

pendekatan belajar secara langsung (direct instruction) 

(Trisnawati et al., 2017). 

Penelitian yang tujuannya supaya dapat diketahui hasil 

peningkatan nilai peserta didik, pengetahuan terhadap konsep 

kimia, dan pengetahuan pada K3 di laboratorium dan 

perbandingan efektivitas antara laboratorium virtual dan 

laboratorium riil. Hasil dari penelitian tersebut yaitu 

laboratorium virtual lebih baik digunakan daripada 

laboratorium riil dari segi penggunaan dan K3 untuk 

pembelajaran kimia di sekolah (Muthiarani, 2021). 
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C. Kerangka Berpikir 

Pada penelitian yang akan dilaksanakan maka dapat 

diambil sebuah kerangka berpikir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kurangnya keterampilan berpikir kritis peserta didik 

terhadap materi suhu dan kalor 

 

Pemahaman peserta didik terhadap materi fisika masih 

rendah, disebabkan oleh pembelajaran berpusat pada guru 

Model dan metode pembelajaran yang diterapkan oleh guru 

kurang bervariasi 

Praktikum Riil Praktikum Virtual 

Analisis Data 

Terdapat Peningkatan dan Perbedaan Keterampilan Berpikir 

Kritis Peserta Didik yang Diberi Pembelajaran Praktikum Riil 

dengan Praktikum Virtual 
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D. Hipotesis Penelitian 

H01: Tidak terdapat perbedaan nilai rata-rata keterampilan 

berpikir kritis peserta didik setelah melakukan praktikum 

riil dan praktikum virtual materi suhu dan kalor di SMA 

kelas XI IPA. 

Ha1: Terdapat perbedaan nilai rata-rata keterampilan berpikir 

kritis peserta didik setelah melakukan praktikum riil dan 

praktikum virtual materi suhu dan kalor di SMA kelas XI 

IPA. 

H02: Tidak terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik setelah melakukan praktikum riil dan 

praktikum virtual materi suhu dan kalor di SMA kelas XI 

IPA. 

Ha2: Terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik setelah melakukan praktikum riil dan praktikum 

virtual materi suhu dan kalor di SMA kelas XI IPA. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A.  Jenis penelitian  

Penelitian ini termasuk dalam penelitian eksperimen 

semu menggunakan desain pretest-post-test two treatment 

design (Cohen, Manion & Morrison, 2007). Penelitian ini 

menggunakan dua kelompok untuk subjek penelitian. 

Pemberian pretest dan posttest kedua kelompok dilakukan 

saat, pretest diberikan sebelum proses belajar berlangsung 

selama penelitian, sedangkan pemberian posttest dilakukan 

setelah selesainya proses belajar. Pemberian pretest dilakukan 

untuk dapat diketahui persamaan kemampuan awal dari kedua 

kelompok subjek penelitian, sedangkan pemberian posttest 

dilakukan untuk diketahui pengaruh pemberian suatu model 

dan metode belajar terhadap peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik.  

Kelompok pertama pada penelitian ini adalah kelompok 

eksperimen 1 menggunakan metode belajar praktikum riil dan 

kelompok kedua pada penelitian ini adalah kelompok 

eksperimen 2 menggunakan metode belajar praktikum virtual. 

Desain penelitian ini dijabarkan pada Tabel 3.1. 

 



 
 

66 
 

Tabel 3. 1 Desain Penelitian 

Kelompok Pre-Test Perlakuan Post-Test 

E1 O1 X1 T1 

E2 O2 X2 T2 

Keterangan:   

E1: Kelompok eksperimen 1 (Praktikum Riil) 

E2: Kelompok eksperimen 2 (Praktikum Virtual) 

O1: Hasil tes awal kelompok eksperimen 1 (Praktikum Riil) 

O2: Hasil tes awal kelompok eksperimen 2 (Praktikum 

Virtual) 

X1: Penerapan metode belajar praktikum riil  

X2: Penerapan metode belajar praktikum virtual 

T1: Hasil tes akhir kelompok eksperimen 1 (Praktikum Riil) 

T2: Hasil tes akhir kelompok eksperimen 2 (Praktikum 

Virtual) 

(Cohen, Manion & Morrison, 2007) 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Tempat dilaksanakan penelitian ini adalah di SMA N 1 

Majenang yang terletak di jalan Raya Pahonjean, Cibeunying, 

Kecamatan Majenang, Kabupaten Cilacap. Pelaksanaan 

penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun pelajaran 

2022/2023. Tepatnya pada 14 November sampai dengan 28 

November 2022. 
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C. Subjek Penelitian 

1. Populasi 

Populasi merupakan seluruh objek penelitian 

berdasarkan ciri-ciri atau karakteristik tertentu yang akan 

terkena generalisasi (Sugiyono, 2013). Pendapat ahli lain 

menjelaskan bahwa populasi merupakan keseluruhan objek 

penelitian (Arikunto, 2010). Apabila seseorang 

melaksanakan penelitian pada seluruh elemen yang ada pada 

area penelitian tersebut, maka penelitian yang dilaksanakan 

tersebut dinamakan penelitian populasi. Penggunaan 

populasi pada penelitian ini adalah semua peserta didik pada 

kelas XI IPA di SMA Negeri 1 Majenang yang berjumlah 

208 peserta didik. 

2. Sampel 

Sampel adalah bagian dari sebuah populasi yang bisa 

menggantikan semua anggota populasi (Sugiyono, 2013). 

Pendapat dari ahli lain menjelaskan bahwa sampel 

merupakan bagian dari populasi yang akan dipelajari atau 

dapat disebut dengan sampel yakni populasi dalam bentuk 

kecil (Arifin, 2012). Oleh karena itu penggunaan sampel 

pada penelitian ini yakni: 

a. Kelas XI IPA 7 sebanyak 36 peserta didik digunakan 

sebagai kelompok eksperimen 1 yang diberikan 

perlakuan praktikum riil materi suhu dan kalor. 
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b. Kelas XI IPA 6 sebanyak 36 peserta didik digunakan 

sebagai kelompok eksperimen 2 yang diberikan 

perlakuan praktikum virtual materi suhu dan kalor. 

3. Teknik Sampling 

Sebuah teknik pengambilan sampel yang bisa mewakili 

populasi disebut dengan teknik sampling (Sugiyono, 2013). 

Pemilihan sampel pada penelitian ini dengan menggunakan 

teknik cluster random sampling atau kata lain dengan cara 

melakukan teknik penentuan sampel secara acak tanpa 

memperhatikan strata yang ada dalam populasi tersebut. 

seluruh anggota populasi di beri kesempatan yang sama 

untuk dijadikan anggota sampel (Sugiyono, 2013). Landasan 

penelitian ini menggunakan teknik cluster random sampling 

dikarenakan sudah tepat untuk digunakan dalam penelitian 

kuantitatif, atau dilakukannya sebuah generalisasi saat 

observasi (Sugiyono, 2013). Alasan lain penggunaan cluster 

random sampling sebab populasi diasumsikan berdistribusi 

normal dan dalam keadaan homogen dengan 

mempertimbangkan bahwa peserta didik pada jenjang kelas 

yang sama, materi berdasarkan kurikulum yang sama dan 

pembagian kelas tidak didasarkan pada kelas yang unggul. 
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D. Definisi Operasional Variabel  

Variabel merupakan penetapan sebuah hal untuk dikaji 

lebih lanjut sehingga dapat mengambil kesimpulan dari 

penelitian tersebut. Pada penelitian yang dilakukan terdapat 2 

variabel antara lain variabel bebas dan variabel terikat. Definisi 

operasional variabel yakni variabel yang akan digunakan saat 

penelitian supaya tidak mengakibatkan kesalahan pada 

pembahasan, sehingga memberikan pembatasan judul dan 

ruang lingkup penelitian sebagai berikut: 

1. Praktikum Riil 

Praktikum yaitu salah satu metode belajar yang 

diperlukan selama kegitan belajar fisika. Penelitian dengan 

metode praktikum yang digunakan adalah praktikum riil 

materi suhu dan kalor. Proses pembelajaran pada pertemuan 

pertama digunakannya metode praktikum riil yang 

membahas mengenai asas black menggunakan model belajar 

Problem Based Learning (PBL). Proses kegiatan belajar 

pada pertemuan kedua digunakannya metode praktikum riil 

membahas mengenai pemuaian pada zat padat 

menggunakan model belajar Problem Based Learning 

(PBL). Pemilihan model belajar PBL disebabkan sesuai 

untuk dikembangkannya keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 
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2. Praktikum Virtual 

Praktikum merupakan salah satu metode belajar yang 

diperlukan selama proses kegiatan belajar fisika. Penelitian 

dengan metode praktikum yang digunakan adalah praktikum 

virtual materi suhu dan kalor. Pertemuan pertama proses 

proses kegiatan yang menggunakan metode praktikum 

virtual membahas mengenai asas black dan menggunakan 

model belajar Problem Based Learning (PBL) berbantuan 

software phet simulation. Pertemuan kedua proses proses 

kegiatan menggunakan metode praktikum virtual membahas 

mengenai pemuaian pada zat padat menggunakan model 

belajar Problem Based Learning (PBL) dibantu dengan 

aplikasi vlab pemuaian panjang. Pemilihan model 

pembelajaran PBL disebabkan sesuai untuk pengembangan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

3. Keterampilan berpikir Kritis Peserta Didik 

Keterampilan berpikir kritis sangat dibutuhkan dalam 

pembelajaran fisika terutama pada kurikulum 2013 karena 

pada kurikulum pembelajaran harus sesuai dengan empat 

karakter pada peserta didik yang harus terpenuhi sesuai 

tuntutan abad 21, seperti berpikir kritis. 

Ujian keterampilan berpikir kritis dilaksanakan 

dengan melakukan tes berpikir kritis berbentuk soal essay 

sejumlah 12 soal yang disesuaikan dengan indikator berpikir 
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kritis sesuai dengan konsep yang dijelaskan oleh Ennis 

antara lain: pemberian penjelasan dengan sederhana, 

pembangunan dasar keterampilan, kesimpulan, penjelasan 

berkelanjutan, serta taktik dan strategi. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini digunakan teknik pengumpulan data antara 

lain: 

1. Tes Keterampilan Berpikir Kritis 

Tes adalah daftar pertanyaan yang dapat digunakan 

guna dapat diukurnya suatu keterampilan kecerdasan, bakat 

atau kemampuan yang setiap orang punya. Pemberian 

instrumen tes pada setiap sampel yang sudah ditentukan oleh 

peneliti sebagai kelompok eksperimen yang diberi sebuah 

perlakuan yang berbeda (Arikunto, 2010). Penggunaan 

instrumen pada penelitian ini yakni instrumen tes berupa 

soal essay dan hasilnya digunakan untuk data pretest dan 

posttest guna mengetahui peningkatan keterampilan berpikir 

kritis pada pokok bahasan suhu dan kalor. 

2. Observasi Keterlaksanaan Keterampilan berpikir Kritis 

Observasi digunakan untuk mengumpulkan data yang 

akan dilakukan dengan cara mengamati dan mencatat secara 

runtut terhadap suatu hal yang akan dijadikan tujuan 

observasi (Sudijono, 2008). Observasi digunakan untuk 
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mengetahui kegiatan dan aktivitas peserta didik saat 

berlangsungnya proses kegiatan belajar. Observasi pada 

penelitian ini dilakukan terkait keterlaksanaan pembelajaran 

praktikum riil maupun virtual sudah dilaksanakan sesuai 

prosedur yang baik dan benar atau belum. 

3. Dokumentasi 

Dokumen pada penelitian ini berbentuk dokumentasi 

saat observasi dan penelitian, data nilai hasil soal essay 

praktikum suhu dan kalor, dan data nama peserta didik 

(Koestoro, 2006). 

F. Instrumen Penelitian 

Instrumen tes yang digunakan pada penelitian ini 

berbentuk tes soal pada pokok bahasan suhu dan kalor. Sebuah 

alat yang dapat digunakan guna mengukur kejadian alam 

ataupun sosial disebut dengan instrumen penelitian (Sugiyono, 

2013). Penyusunan instrumen adalah kegiatan dan langkah awal 

dari penelitian yang akan dilakukan tujuannya untuk dapat 

diketahui perbandingan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik setelah diberi perlakuan menggunakan metode belajar 

praktikum riil dan praktikum virtual. Oleh karena itu, instrumen 

penelitian digunakan untuk memperoleh fakta dan informasi 

lengkap mengenai suatu permasalahan. Penelitian ini 
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menggunakan teknik pengumpulan data yang terdiri atas empat 

jenis instrumen, yaitu: 

1. Tes Keterampilan Berpikir Kritis 

Tes dalam bentuk essay digunakan untuk menguji 

tingkat keterampilan berpikir kritis peserta didik dalam 

menyelesaikan dan menjawab sebuah pertanyaan. Penelitian 

ini menggunakan instrumen tes berbentuk soal uraian bebas 

(extend essay) dengan model penilaian skor 0-6 yang 

berjumlah 12 soal. Pemberian tes ini dilakukan sebelum dan 

setelah diberikan perlakuan untuk kedua kelompok peserta 

didik yakni kelompok dengan metode belajar praktikum riil 

dan kelompok dengan metode belajar praktikum virtual. 

Bentuk tes tertulis pada penelitian ini berupa tes awal 

(pretest) dan tes akhir (posttest). Definisi pretest dan posttest 

sebagai berikut: 

a. Pretest 

Tes yang dilaksanakan oleh pendidik sebelum 

pemberian penjelasan pokok bahasan yang akan 

disampaikan oleh pendidik sehingga hasil kemampuan 

akademik peserta didik dapat dilihat oleh pendidik. 

b. Posttest  

Tes yang dilaksanakan oleh guru setelah pemberian 

penjelasan materi yang telah disampaikan sehingga hasil 
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kemampuan akademik peserta didik dapat dilihat oleh 

pendidik. 

Kisi-kisi tes merupakan format yang berisi terkait 

informasi tentang perincian atau detail kegiatan pembuatan 

soal-soal, dengan adanya pengembangan kisi-kisi soal yang 

sudah disesuaikan dengan tujuan tes serta dapat 

mempermudah penyusunan perangkat tes (Arikunto, 2010). 

Terdapat tiga cara langkah-langkah dalam pengembangan 

kisi-kisi dalam sistem evaluasi atau penilaian berbasis 

kompetensi antara lain:  

1) Daftar pembuatan uji kompetensi dasar yang akan 

dilakukan. 

2) Indikator dibuat 

3) Bentuk jumlah butir soal, jenis tagihan dan bentuk 

(Apriyanto, 2017). 

Langkah-langkah penyusunan instrumen tes 

keterampilan berpikir kritis antara lain: 

1) Instrumen tes tertulis yang akan dibuat harus terdapat 

pembatasan materi untuk diujikan. 

2) Menyusun kisi-kisi soal tes dengan indikator berpikir 

kritis. 

3) Penentuan jumlah butir soal yang akan diuji cobakan, 

peneliti membuat 15 soal bentuk uraian berdasarkan kisi-

kisi yang telah dibuat untuk diuji cobakan. 
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4) Setiap soal dikategorikan dengan aspek berpikir kritis 

seperti: pemberian penjelasan dengan sederhana, 

pembangunan dasar keterampilan, kesimpulan, 

penjelasan berkelanjutan, serta taktik dan strategi, yang 

ditunjukkan pada Tabel 3.2. 

Tabel 3. 2 Ranah kognitif 

No. Aspek Berpikir Kritis 
Nomor 

Soal 
Jumlah 

1 pemberian penjelasan 

sederhana (Elementary 

clarification) 

3, 10, 11 3 

2 Membangun keterampilan 

dasar (basic support) 

2, 7, 13 3 

3 Kesimpulan (conclution) 4, 8, 9 3 

4 Pembuatan penjelasan lanjut 

(Advance Clarification) 

1, 6, 14 3 

5 Strategi dan taktik (strategy 

and tactics) 

5, 12, 15 3 

Jumlah Soal 15 

 

2. Lembar Observasi Keterlaksanaan Keterampilan Berpikir 

Kritis 

Lembar observasi yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu berbentuk checklist yang akan diisi oleh peneliti, 

pengisian lembar observasi penelitian ini dibantu oleh guru 

fisika SMA Negeri 1 Majenang. Lembar observasi berisi 

tentang lembar aktivitas peserta didik selama kegiatan 

belajar berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis. 

Penggunaan lembar observasi pada penelitian ini bertujuan 
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untuk mendapatkan hasil pengamatan keterlaksanaan 

kegiatan belajar dengan menerapkan metode pembelajaran 

praktikum suhu dan kalor di kelas XI IPA SMA N 1 

Majenang. 

Analisis data hasil observasi keterlaksanaan 

keterampilan berpikir kritis dihitung menggunakan 

persamaan 3.1. 

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑘𝑒𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑠𝑎𝑛𝑎𝑎𝑛 =
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠
× 100% (3.1) 

Pengkonversian persentase keterlaksanaan observasi 

keterlaksanaan keterampilan berpikir kritis dapat dilihat 

pada Tabel 3.3. 

Tabel 3. 3 Persentase dan kategori keterampilan berpikir kritis 

Persentase (%) Kategori 

81-100 Sangat Kritis 

61-80 Kritis 

41-60 Cukup Kritis 

21-40 Kurang Kritis 

1-20 Tidak Kritis 

3. Penyusunan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 

Rencana pelaksanaan pembelajaran disusun untuk 

digunakan selama kegiatan belajar saat melakukan 

penelitian, pada kelompok eksperimen 1 (praktikum riil) 

disusun aktivitas pembelajaran yang menggunakan model 

belajar Problem Based Learning (PBL) dan pada kelompok 

eksperimen 2 (praktikum virtual) disusun aktivitas belajar 
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menggunakan model belajar Problem Based Learning 

(PBL). 

4. Penyusunan Lembar Kerja Peserta Didik (LKDP) 

LKPD disusun untuk kelompok eksperimen 1 sebagai 

petunjuk praktikum riil dan LKPD untuk kelompok 

eksperimen 2 sebagai petunjuk praktikum virtual 

menggunakan phet simulation. 

G. Kontrol Terhadap Validitas Internal 

Instrumen penelitian berisi validitas isi dan konstruksi 

kepada ahli dan validitas analisis perhitungan kuantitatif. Uji 

validitas isi dan konstruksi dilakukan dengan cara mengisi 

daftar checklist oleh tiga validator instrumen tes keterampilan 

berpikir kritis yaitu dua validator dosen ahli Pendidikan Fisika 

dan satu validator oleh guru fisika SMA Negeri 1 Majenang. 

Perhitungan kuantitatif instrumen tes keterampilan 

berpikir kritis bertujuan untuk mengetahui kualitas soal, hal 

tersebut dilakukan uji coba kepada kelas XII IPA 4 yang sudah 

mendapatkan materi suhu dan kalor. Tujuan dari perhitungan 

kuantitatif instrumen tes keterampilan berpikir kritis untuk 

mengetahui hasil validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan 

daya pembeda sebelum melakukan penelitian penyebaran soal 

pretest dan posttest pada kelompok yang digunakan sebagai 

sampel penelitian. Sebelum menggunakan instrumen tes untuk 
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diujikan saat penelitian harus terpenuhi dua prasyarat yaitu 

valid dan reliabel. Tahap analisis butir soal juga harus diuji 

tingkat kesukaran terlebih dahulu untuk mengetahui indeks 

kesulitan soal serta pengujian daya beda soal untuk 

membedakan peserta didik yang mempunyai kemampuan 

akademik unggul atau tidak. Hal tersebut diuraikan analisis 

hasil uji coba instrumen: 

1. Uji Validitas 

Penggunaan uji validitas untuk mengukur valid atau 

tidaknya sebuah instrumen (Sugiyono, 2017). Validitas 

mempunyai makna seperti apa kecermatan dan kesesuaian 

sebuah instrumen dalam dilakukannya sebuah fungsi 

ukurnya. Sebuah instrumen dapat disebut valid saat 

instrumen yang digunakan tepat untuk mengukur sebuah 

objek (Arikunto. 2010). Analisis butir soal yang yang tidak 

valid biasanya tidak akan digunakan sebagai soal pretest dan 

posttest karena nilai validitas terlalu rendah. Sedangkan 

butir soal yang valid biasanya akan digunakan sebagai soal 

pretest dan posttest penelitian. Uji validitas pada setiap butir 

soal uraian dilakukan dengan rumus korelasi product 

moment, maka uji validitas digunakan persamaan 3.2. 

                 𝑟𝑝𝑏𝑖 =
𝑀𝑃 + 𝑀𝑡

𝑆𝑡
√

𝑝

𝑞
                (3.2)   
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Keterangan:  

 𝑟𝑝𝑏𝑖= Koefisien korelasi point biserial  

𝑀𝑃 = Rerata skor peserta didik yang benar  

𝑀𝑡 = Rerata skor peserta didik total  

𝑆𝑡 = Standar deviasi dari skor total  

𝑝 = Proporsi peserta didik yang menjawab benar  

𝑞 = Proporsi peserta didik yang menjawab salah (q = 1- p) 

Dasar pengambilan keputusan uji validitas yaitu apabila 

r hitung ≥ r tabel, maka butir soal dinyatakan valid dan 

pertanyaan berhubungan secara signifikan terhadap skor 

total. Apabila r hitung < r tabel, maka butir soal dinyatakan 

tidak valid dan pertanyaan tidak berhubungan secara 

signifikan terhadap skor total (Sugiyono, 2013). 

Interpretasi terhadap nilai koefisien korelasi poin 

biserial menggunakan kriteria pada Tabel 3.4. 

Tabel 3. 4 Interpretasi Validitas 

Nilai Validitas Interpretasi 

0,80 <  𝑟𝑝𝑏𝑖 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 <  𝑟𝑝𝑏𝑖 ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 <  𝑟𝑝𝑏𝑖 ≤ 0,60 Cukup 

0,20 <  𝑟𝑝𝑏𝑖 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 <  𝑟𝑝𝑏𝑖 ≤ 0,20 Sangat rendah 

Uji coba instrumen dilakukan pada peserta didik kelas 

XII IPA 4 SMA Negeri 1 Majenang pada tahun ajaran 

2022/2023 semester ganjil. Pengujian instrumen berupa tes 
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essay/uraian berjumlah 15 soal berdasarkan indikator 

berpikir kritis menurut Ennis. Apabila soal sudah dinyatakan 

valid maka dapat digunakan untuk soal pretest dan posttest 

hasil analisis r tabel pada penelitian ini sebesar 0,329 pada 

taraf signifikan 5%. Hasil uji validitas soal menggunakan 

SPSS 24.0 dapat dilihat pada Tabel 3.5. 

Tabel 3. 5 Hasil analisis uji validitas soal 

No. Soal r hitung r tabel Kriteria 

1 0,714 0,329 Valid 

2 0,811 0,329 Valid 

3 0,523 0,329 Valid 

4 0,420 0,329 Valid 

5 0,722 0,329 Valid 

6 0.822 0,329 Valid 

7 0,812 0,329 Valid 

8 0,003 0,329 Tidak Valid 

9 0,834 0,329 Valid 

10 0,047 0,329 Tidak Valid 

11 0,523 0,329 Valid 

12 0,399 0,329 Valid 

13 0,531 0,329 Valid 

14 0,705 0,329 Valid 

15 0,244 0,329 Tidak Valid 

Berdasarkan Tabel 3.4, yang awalnya 15 item soal telah 

diuji cobakan memperoleh 12 item yang dinyatakan valid 

dan 3 soal dinyatakan tidak valid, oleh karena itu 12 item 

soal tersebut bisa digunakan sebagai instrumen soal pretest 

dan posttest untuk mengukur keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 
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Setelah uji validitas berdasarkan perhitungan 

kuantitatif terhadap instrumen uji coba yang telah valid 

dilanjutkan dengan revisi pada tiap butir soal, dilanjut 

dengan validitas isi dan konstruk pada tiga validator 

instrumen tes keterampilan berpikir kritis adalah dua dosen 

Pendidikan Fisika, Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd. dan Affa 

Ardhi Saputri, M.Pd. serta satu guru fisika SMA Negeri 1 

Majenang, Dede Ruslan Mutaqin, S.Pd. Berdasarkan  

analisis dari hasil validitas oleh validator sudah layak 

digunakan sebagai instrumen soal pretest dan posttest 

dengan beberapa kali revisi. 

2. Uji Reliabilitas 

Reliabel merupakan sebuah rancangan instrumen yang 

digunakan pada objek yang tetap menghasilkan data yang 

konsisten. Reliabel bertujuan dapat diketahui sejauh mana 

pengukuran dan hasil agar selalu konstan, jika pengukuran 

dilakukan selama dua kali terhadap pertanda yang sama 

dengan digunakan alat ukur yang sama juga (Siregar, 2013). 

Pada instrumen soal essay dapat diukur dengan uji 

reliabilitas menggunakan rumus 3.3: 

      𝑟11 =
𝑘

𝑘 − 1
 (1 −

𝑀(𝑘 − 𝑀)

𝑘𝑆𝑡2
 )  (3.3) 

Keterangan:  

  𝑟11= Reliabilitas  
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k = Jumlah soal  

p = Banyaknya peserta didik menjawab betul  

q = Banyaknya peserta didik menjawab salah  

M = Mean skor total  

𝑆𝑡2= Varian total             (Sugiyono, 2017) 

Hasil akhir dari perbandingan antara r hitung dengan r 

tabel pada taraf signifikansi 5%. Apabila r hitung > r tabel 

maka soal disebut dengan reliabel. Interpretasi reliabilitas 

dapat digunakan dengan kriteria pada Tabel 3.6. 

Tabel 3. 6 Nilai dan Interpretasi Reliabilitas 

Nilai Reliabilitas Interpretasi 

0,90 <   𝑟11 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,70 <   𝑟11 ≤ 0,90 Tinggi 

0,40 <   𝑟11 ≤ 0,70 Cukup 

0,20 <   𝑟11 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 <   𝑟11 ≤ 0,20 Sangat rendah 

Hasil dari uji reliabilitas dapat digunakan rumus Alfa 

Cronbach’s berbantuan software SPSS 24.0 dapat dilihat 

pada Tabel 3.7.: 

Tabel 3. 7 Hasil analisis uji reliabilitas soal 

  𝑟11 Klasifikasi 

0,813 Tinggi 

Berdasarkan tabel 3.7 dapat dinyatakan bahwa hasil 

analisis reliabilitas memperoleh nilai sebesar 0,813 maka 

instrumen tes penelitian uji reliabel termasuk dalam kategori 
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tinggi. Semakin tinggi nilai koefisien reliabilitas instrumen 

soal, maka semakin besar juga kesesuaiannya/ketepatannya. 

3. Tingkat Kesukaran 

Tingkat kesukaran soal artinya perhitungan hasil uji 

coba soal itu mudah atau sulit bagi peserta didik. Tingkat 

kesukaran dapat dinyatakan sekitar 0 sampai dengan 1. 

Analisis perhitungan tingkat kesukaran soal dapat dilakukan 

dengan persamaan 3.4. 

                            𝑃 =
𝐵

𝐽𝑆
                       (3.4) 

Keterangan:  

P = Tingkat Kesulitan  

B = jumlah skor yang diperoleh peserta didik di setiap butir 

soal 

𝐽𝑆 = jumlah skor maksimal tes seluruh peserta didik di setiap 

butir soal 

Hasil perhitungan analisis dari tingkat kesulitan dapat 

digolongkan pada Tabel 3.8 berikut: 

Tabel 3. 8 Tingkat kesulitan 

Rentang Kriteria 

P > 0,70 Mudah 

0,30 ≤ P ≤ 0,70 Sedang 

P < 0,30 Sulit 
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Tujuan dari analisis tingkat kesukaran untuk mengukur 

sulit atau mudahnya soal bagi peserta didik. Berikut data 

analisis tingkat kesukaran soal yang tertera pada Tabel 3.9. 

Tabel 3. 9 Hasil analisis tingkat kesukaran soal 

No. Soal Tingkat Kesukaran Interpretasi 

1 0,750 Mudah 

2 0,592 Sedang 

3 0,597 Sedang 

4 0,770 Mudah 

5 0,750 Mudah 

6 0,602 Sedang 

7 0,602 Sedang 

8 0,548 Sedang 

9 0,601 Sedang 

10 0,763 Mudah 

11 0,611 Sedang 

12 0,518 Sedang 

13 0,597 Sedang 

14 0,500 Sedang 

15 0,937 Mudah 

Berdasarkan hasil tabel 3.9 dari 15 item soal yang sudah 

diuji cobakan memperoleh 5 item soal termasuk dalam 

kriteria mudah dan 10 soal termasuk dalam kriteria sedang. 

4. Daya Pembeda Soal 

Daya beda merupakan butir soal tes keterampilan 

berpikir kritis yang dapat dibedakan pada setiap peserta 

didik yang mempunyai kemampuan bidang akademik tinggi 

dan rendah (Purwanto, 2010). Penggunaan analisis daya 

pembeda butir soal untuk memahami tentang sanggup 
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tidaknya soal tes dalam pembedaan antara peserta didik yang 

termasuk mampu dengan peserta didik yang lemah dalam 

bidang akademik (Sugiyono, 2017). Daya beda yang tinggi 

mencirikan bahwa penggunaan instrumen tersebut baik. 

Tujuan dari uji daya beda soal yakni untuk dapat memahami 

tentang kemampuan setiap peserta didik yang pintar maupun 

yang kurang pintar. Daya beda soal dihitung dengan 

persamaan 3.5. 

       𝐷𝑃 =
𝐹𝐻 + 𝐹𝐿

𝑛
       (3.5) 

Keterangan:  

DP = Nilai daya beda soal  

FH = Jumlah yang dijawab benar dari grup tinggi  

FL = Jumlah yang dijawab benar dari grup rendah 

n = Jumlah subjek grup tinggi maupun rendah 

Berdasarkan perhitungan hasil analisis nilai beda soal, 

sehingga daya beda soal tergolongkan sesuai dengan Tabel 

3.10. 

Tabel 3. 10 Nilai beda soal 

Rentang Kriteria 

DP < 0,00 Sangat Kurang Baik 

0,00 ≤ DP < 0,20 Kurang Baik 

0,20 ≤ DP < 0,40 Sedang 

0,40 ≤ DP < 0,70 Baik 

0,70 ≤ DP < 1,00 Sangat baik 

Tujuan dari analisis daya beda soal untuk membedakan 

kemampuan dan akademik tinggi atau rendahnya 
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keterampilan berpikir kritis peserta didik. Daya pembeda 

yang tinggi mencirikan bahwa instrumen itu baik saat akan 

digunakan. Data analisis perhitungan daya beda soal dapat 

diinterpretasikan pada Tabel 3.11. 

Tabel 3. 11 Hasil analisis daya beda soal 

No. Soal Indeks Daya Beda Kriteria 

1 0,643 Baik 

2 0,746 Sangat Baik 

3 0,441 Baik 

4 0,341 Sedang 

5 0,653 Baik 

6 0,758 Sangat Baik 

7 0,758 Sangat Baik 

8 -0,128 Sangat Kurang Baik 

9 0,775 Sangat Baik 

10 -0,136 Sangat Kurang Baik 

11 0,435 Baik 

12 0,317 Sedang 

13 0,445 Baik 

14 0,631 Baik 

15 -0,362 Sangat Kurang Baik 

Berdasarkan tabel 3.11 dapat dikatakan bahwa hasil 

dari analisis daya beda soal menghasilkan 4 item soal dengan 

kriteria sangat baik, 6 item soal dengan kriteria baik, 2 item 

soal dengan kriteria sedang, dan 3 item soal dengan kriteria 

sangat jelek. Maka dari hasil analisis tersebut peneliti dapat 

membedakan kemampuan akademik peserta didik yang 

tinggi ataupun rendah. 
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Berdasarkan hasil pengujian soal uji coba tes 

keterampilan berpikir kritis menghasilkan sebanyak 12 soal 

yang dapat digunakan untuk melakukan penelitian sebagai 

soal pretest dan posttest. Terdapat 3 item soal yang tidak 

dapat digunakan untuk soal pretest dan posttest karena butir 

soal tidak valid dan mempunyai daya beda soal sangat jelek. 

Jadi soal penelitian yang dapat digunakan penelitian untuk 

soal pretest dan posttest yakni soal nomor 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

9, 11, 12, 13, dan 14. 

H. Teknik Analisis Data 

Data yang dipakai dalam penelitian ini didapatkan dari 

hasil nilai pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Selanjutnya untuk menghitung data dapat 

menggunakan uji analisis perhitungan data sebagai berikut: 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas dapat digunakan untuk penentuan data 

yang sudah digabungkan tersebut telah berdistribusi normal. 

Data yang jumlahnya lebih dari 30 angka (n > 30), maka 

dapat dikatakan berdistribusi normal. Hal itu biasanya 

disebut sebagai sampel besar. Apabila data sudah 

berdistribusi normal, maka dapat digunakan dengan metode 

parametrik, sedangkan data berdistribusi tidak normal maka 
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dapat digunakan dengan metode non-parametrik (Sugiyono, 

2017). 

Uji normalitas pada penelitian ini menggunakan 

aplikasi SPSS 24.0 dengan uji Shapiro-Wilk. Berikut rumus 

dari uji Shapiro-Wilk. 

           𝑇3 =
1

𝐷
[∑ 𝑎𝑖(𝑋𝑛−𝑖+1 − 𝑋𝑖)

𝑘

𝑖=1

]

2

             (3.6) 

Dengan: 

𝐷 = koefisien test Shapiro-Wilk 

                𝐷 = ∑(𝑋𝑖 − 𝑋̅)2

𝑛

𝑖=1

                            (3.7) 

Dengan: 

𝑋𝑖 = angka ke-i pada data 

𝑋̅ = rata-rata data 

Dalam uji Shapiro-Wilk hipotesis yang diajukan adalah: 

𝐻0 : 𝑓(𝑥) = normal 

𝐻𝑎 : 𝑓(𝑥) ≠ normal 

Pada penelitian ini, uji normalitas dibantu dengan 

program SPSS statistics 24.0 dengan uji Shapiro-Wilk. 

Kriteria pengujiannya adalah data disebut data berdistribusi 

normal apabila nilai sig. > 0,05 dan data dikatakan tidak 

normal apabila nilai sig. < 0,05. 
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2. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas merupakan kelanjutan dari uji 

normalitas yang berguna untuk dapat diketahui hasil dari 

varians antara kedua populasi dimana sampel yang diambil 

sama atau tidak. Uji homogenitas dilakukan sebagai salah 

satu prasyarat untuk melakukan pengujian dalam dalam 

analisis independent sample t test (Sugiyono, 2017). Oleh 

sebab itu pengujian homogenitas dapat digunakan rumus uji 

kesamaan dua varians yakni: 

𝐹ℎ𝑖𝑡 =
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙
                 (3.8)     

Dengan kriteria: 

Jika  𝐹ℎ𝑖𝑡 < 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻𝑜 diterima (homogen) 

Jika  𝐹ℎ𝑖𝑡 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻𝑜 ditolak 

Taraf signifikan 𝛼 = 0,05 

Atau  

Jika analisis uji homogenitas dilakukan dengan Test of 

Homogenity of Varians metode uji Levene berbantuan 

software SPSS 24.0, dengan kriteria apabila (Sig.) > 0,05 

maka analisis data hasil berpikir kritis homogen dan apabila 

(Sig.) < 0,05 maka data hasil berpikir kritis tidak homogen. 
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3. Pengujian Hipotesis  

Penggunaan uji hipotesis berguna untuk mendapatkan 

hasil jawaban atau dugaan sementara yang telah dirumuskan 

dalam hipotesis penelitian dengan menggunakan uji berikut: 

a) Uji-t 

Sebelum melakukan uji-t dua sampel independen 

(independent-samples t test), data penelitian harus 

berdistribusi normal dan homogen. Uji-t untuk sampel 

independen digunakan untuk memastikan adanya 

signifikansi perbedaan antara kedua sampel penelitian. 

Uji hipotesis dapat dilakukan dengan menggunakan uji-

t dengan rumus: 

𝑡 =
𝑥1 − 𝑥2

√
𝑠1

2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2
− 2𝑟(

𝑠1

√𝑛1
)(

𝑠2

√𝑛2
)

         (3.9)  

Dengan: s2 = variansi kombinasi yang dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut: 

𝑠2 =
(𝑛1 − 1)𝑠1

2 + (𝑛2 − 1)𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
           (3.10) 

Keterangan: 

𝑥1 = rata-rata nilai pada kelompok eksperimen 1 

𝑥2 = rata-rata nilai pada kelompok eksperimen 2 

𝑠1
2 = variansi pada kelompok eksperimen 1 

𝑠2
2 = variansi pada kelompok eksperimen 2 
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𝑛1 = kuantitas sampel pada kelompok eksperimen 1 

𝑛2 = kuantitas sampel pada kelompok eksperimen 2 

Kriteria dalam pengujian hipotesis penelitian adalah 

sebagai berikut: 

1) Jika signifikansi < 0,05 maka H0 ditolak dan Ha 

diterima, artinya terdapat perbedaan nilai rata-rata 

antara kelompok praktikum riil dan praktikum 

virtual suhu dan kalor terhadap keterampilan 

berpikir kritis peserta didik kelas XI IPA. 

2) Jika signifikansi > 0,05 maka H0 diterima dan Ha 

ditolak, artinya tidak terdapat perbedaan nilai rata-

rata antara kelompok praktikum riil dan praktikum 

virtual suhu dan kalor terhadap keterampilan 

berpikir kritis peserta didik kelas XI IPA. 

b) Uji N-Gain 

Uji gain ternormalisasi (N-Gain) dilakukan untuk 

dapat mengetahui hasil peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik sesudah diberikan 

perlakuan. Peningkatan tersebut diperoleh dari data 

nilai pretest dan posttest yang sudah diperoleh peserta 

didik. Uji N-gain dilakukan dengan rumus 3.10. 

N-gain =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒 𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒 𝑡𝑒𝑠𝑡
   (3.10) 
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Hasil analisis perhitungan gain ternormalisasi 

selanjutnya diinterpretasikan berdasarkan interpretasi 

nilai n-gain (Hake, 1999) Tabel 3.12. 

Tabel 3. 12 interpretasi n-gain 

Kategori Nilai N-Gain kriteria 

N-gain > 0,70 Tinggi 

0,30 ≤ N-gain ≤ 0,70 Sedang 

N-gain < 0,30 Rendah 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1 Majenang 

pada tahun ajaran 2022/2023 semester Ganjil, tepatnya pada 

tanggal 14 sampai dengan 28 November 2022. Penelitian yang 

dilakukan menggunakan penelitian kuantitatif dengan 

menggunakan metode eksperimen semu dan desain pretest-

post-test two treatment design untuk membandingkan 

penerapan pembelajaran praktikum riil dan praktikum virtual 

pada pokok bahasan suhu dan kalor guna menganalisis 

peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Penelitian ini dilakukan dengan subjek penelitian yang 

terdiri atas dua kelompok yang diberikan sebuah perlakuan 

yang berbeda kelompok eksperimen 1 diberikan sebuah 

perlakuan pembelajaran dengan praktikum riil dan kelompok 

eksperimen 2 diberi perlakuan pembelajaran dengan praktikum 

virtual. Tahap penelitian pertama yang dilakukan yaitu dengan 

cara memberikan soal pretest pada kedua kelompok yang sudah 

ditentukan sebagai subjek penelitian untuk mengetahui 

keterampilan berpikir kritis mereka sebelum diberi perlakuan 

serta untuk dapat melihat hasil uji normalitas, uji homogenitas, 

dan uji persamaan dua rata-rata. Tahap selanjutnya proses 
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penelitian peserta didik mendapatkan pembelajaran sebanyak 

dua pertemuan dengan perlakuan yang berbeda pada kedua 

kelompok, pertemuan pertama membahas tentang asas black 

dan pertemuan kedua membahas tentang materi pemuaian. 

Tahap akhir penelitian yaitu peserta didik diberi soal 

posttest. Hal tersebut dapat dilakukan untuk dapat menganalisis 

data nilai posttest peserta didik kedua kelompok yang sudah 

ditentukan sebagai subjek penelitian untuk mendapatkan hasil 

peningkatan keterampilan berpikir kritis setelah diberi 

perlakuan serta untuk mendapatkan hasil dari uji normalitas, uji 

homogenitas. Apabila data nilai posttest sudah berdistribusi 

normal dan homogen dilanjutkan dengan uji perbedaan dua 

rata-rata untuk dapat mengetahui perbedaan rata-rata nilai 

antara kelompok eksperimen 1 (praktikum riil) dengan 

kelompok eksperimen 2 (praktikum virtual). Selanjutnya 

dilakukan uji n-gain pada kedua kelompok eksperimen untuk 

mengukur peningkatan keterampilan berpikir kritis pada peserta 

didik setelah diterapkannya suatu model dan metode 

pembelajaran di setiap kelompok penelitian. 
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B. Hasil Penelitian Kuantitatif 

1. Analisis Data Pretest Keterampilan Berpikir Kritis 

a. Uji Normalitas Data Pretest 

Uji normalitas dapat dilakukan dengan aplikasi 

SPSS 24.0 menggunakan metode uji Shapiro-Wilk. 

Kriteria pengambilan keputusan apabila (Sig.) > 0,05 

maka data pretest hasil berpikir kritis normal dan apabila 

(Sig.) < 0,05 maka data hasil berpikir kritis tidak normal. 

Analisis data uji normalitas ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Hasil analisis uji normalitas data pretest 

No. Kelompok Shapiro Wilk Keputusan 

1 Praktikum Riil 0,256 Normal 

2 Praktikum Virtual 0,793 Normal 

Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan bahwa hasil 

dari analisis data pretest pada kedua kelompok subjek 

penelitian dinyatakan normal dengan hasil analisis pada 

kelompok praktikum riil sebesar (Sig.) 0,256 > 0,05 pada 

kelompok praktikum virtual sebesar (Sig.) 0,793 > 0,05. 

b. Uji Homogenitas Data Pretest 

Uji homogenitas berguna untuk dapat mengetahui 

varians kedua populasi dimana pengambilan sampel 

tersebut sama atau tidak. Uji homogenitas dapat 

dilakukan sebagai salah satu prasyarat untuk melakukan 

pengujian dalam uji kesamaan dua rata-rata. Uji 
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homogenitas dianalisis dengan metode uji Levene pada 

software SPSS 24.0, dengan kriteria apabila (Sig.) > 0,05 

maka data hasil berpikir kritis homogen dan apabila 

(Sig.) < 0,05 maka data hasil berpikir kritis tidak 

homogen. Hasil analisis data pretest pada kedua kelas 

subjek penelitian dinyatakan homogen dengan (Sig.) 

sebesar 0,207 > 0,05. 

c. Uji Persamaan Dua Rata-Rata Data Pretest 

Berdasarkan hasil analisis data yang telah 

dilakukan menyatakan bahwa data sudah berdistribusi 

normal dan homogen, maka dapat dilanjutkan dengan 

menganalisis data untuk mengetahui ada atau tidaknya 

perbedaan dalam kegiatan belajar dengan menggunakan 

uji-t dua sampel independen (independent-samples t 

test). Berdasarkan hasil tes perbandingan antara 

kelompok praktikum riil dengan kelompok praktikum 

virtual dapat dilihat hasil perbedaan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik kedua kelompok pada Tabel 

4.2. 

Tabel 4. 2 Analisis Persamaan Dua Rata-Rata 

No. Perbedaan Kedua 

Kelompok 

Nilai Sig. 

(2-tailed) 

Keputusan 

1 Kelompok 

praktikum riil 

dengan kelompok 

praktikum virtual 

0,227 
H0 diterima 

dan Ha ditolak 
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Berdasarkan tabel 4.2 maka didapatkan hasil 

bahwa analisis dari persamaan dua rata-rata, 

perbandingan pembelajaran antara kelompok praktikum 

riil dengan kelompok praktikum virtual menyatakan 

terdapat kesamaan rata-rata antara peserta didik yang 

diberi perlakuan metode belajar praktikum riil maupun 

dengan metode belajar praktikum virtual materi suhu dan 

kalor terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

2. Analisis Data Posttest Keterampilan Berpikir Kritis 

a. Uji Normalitas Data Posttest 

Pengujian normalitas penelitian ini dapat 

dilakukan dengan aplikasi SPSS 24.0 menggunakan 

metode uji Shapiro-Wilk. Kriteria pengambilan 

kesimpulan atau keputusan apabila (Sig.) > 0,05 maka 

analisis data hasil berpikir kritis normal dan apabila 

(Sig.) < 0,05 maka analisis data posttest hasil berpikir 

kritis tidak normal. Analisis data uji normalitas 

ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Hasil analisis uji normalitas data posttest 

No. Kelompok Shapiro Wilk Kesimpulan 

1 Praktikum riil 0,177 Normal 

2 Praktikum virtual 0,532 Normal 

Berdasarkan tabel 4.3 menunjukkan bahwa hasil 

dari perhitungan analisis data posttest pada kedua 
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kelompok subjek penelitian dinyatakan normal dengan 

hasil analisis pada kelompok praktikum riil sebesar (Sig.) 

0,177 > 0,05 dan pada kelompok praktikum virtual 

sebesar (Sig.) 0,532 > 0,05. 

b. Uji Homogenitas Data Posttest 

Uji homogenitas berguna untuk mengetahui 

varians dari populasi dimana kedua sampel yang diambil 

sama atau tidak. Uji homogenitas dilakukan sebagai salah 

satu prasyarat untuk melakukan pengujian dalam uji 

perbedaan dua rata-rata. Uji homogenitas dianalisis 

dengan metode uji Levene pada software SPSS 24.0, 

dengan kriteria apabila (Sig.) > 0,05 maka analisis data 

hasil berpikir kritis homogen dan apabila (Sig.) < 0,05 

maka analisis data hasil berpikir kritis tidak homogen. 

Hasil analisis data posttest pada kedua kelompok subjek 

penelitian dinyatakan homogen dengan (Sig.) sebesar 

0,630 > 0,05. Oleh sebab itu data telah memenuhi syarat 

uji perbedaan dua rata-rata.  

c. Uji Perbedaan Dua Rata-Rata Data Posttest 

Berdasarkan hasil analisis data yang sudah 

dilakukan menyatakan bahwa data berdistribusi normal 

dan homogen, maka dapat dilanjutkan dengan 

menganalisis data untuk dapat diketahui ada atau 

tidaknya perbedaan dalam kegiatan pembelajaran 
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menggunakan uji-t dua sampel independen (independent-

samples t test). Dasar pengambilan kesimpulan atau 

keputusan dalam uji independent-samples t test, yaitu 

apabila nilai Sig. (2-tailed) < 0,05, maka H0 ditolak dan 

Ha diterima dan apabila nilai Sig. (2-tailed) > 0,05, maka 

H0 diterima dan Ha ditolak. Berdasarkan hasil tes 

perbandingan antara kelompok eksperimen praktikum 

riil dengan kelompok eksperimen praktikum virtual 

dapat dilihat perbedaan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik kedua kelompok pada Tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil analisis uji Independent Sample T-test 

No. Perbedaan Kedua 

Kelompok 

Nilai Sig. 

(2-tailed) 

Keputusan 

1 Kelompok 

praktikum riil 

dengan kelompok 

praktikum virtual 

0,001 
H0 ditolak dan 

Ha diterima 

Berdasarkan tabel 4.4 maka didapatkan hasil 

bahwa perbandingan pembelajaran antara kelompok 

eksperimen 1 dengan kelompok eksperimen 2 

menyatakan bahwa terdapat perbedaan antara metode 

pembelajaran praktikum riil dengan metode 

pembelajaran praktikum virtual materi suhu dan kalor 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik. 
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d. Uji N-Gain 

Uji N-Gain dilakukan guna mengetahui hasil 

peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

pada kedua kelompok eksperimen setelah diberikan 

perlakuan. Peningkatan tersebut diperoleh dari data nilai 

pretest dan posttest yang sudah didapatkan oleh peserta 

didik. Berikut data hasil nilai pretest dan posttest. 

1) Hasil nilai rata-rata pretest dan posttest pada setiap 

kelas 

 

Gambar 4. 1 Grafik komparasi nilai rata-rata 
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Dari grafik 4.1 dapat dinyatakan bahwa hasil 

nilai rata-rata pretest pada kelompok eksperimen 1 

sebesar 45,53 dan nilai posttest sebesar 80,11. Hasil 

nilai rata-rata pretest pada kelompok eksperimen 2 

sebesar 43,67 dan nilai posttest sebesar 77,08. 

2) Perbandingan nilai N-Gain pada setiap kelompok 

 
Gambar 4. 2 Grafik perbandingan nilai rata-rata N-

Gain 

Dari grafik 4.2 dapat dinyatakan bahwa 

perbandingan nilai n-gain keterampilan berpikir kritis 

kelompok dengan pembelajaran praktikum riil 
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pembelajaran praktikum virtual (eksperimen 2) 

sebesar 0,591 (kategori sedang/kritis). 

3) Uji Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis Peserta 

Didik 

Tujuan dari uji peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik untuk mengukur tingkat 

keefektifan suatu metode pembelajaran yang telah 

diberikan. Perhitungan menggunakan analisis nilai N-

Gain persen pada software SPSS 24.0. Hasil analisis 

N-Gain yang telah dipersenkan pada kelompok 

praktikum riil (eksperimen 1) sebesar 63,025 % 

masuk dalam kategori cukup efektif digunakan untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik, pada kelas praktikum virtual (eksperimen 2) 

hasil analisis N-Gain persen sebesar 59,147 % masuk 

dalam kategori cukup efektif digunakan untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. Jadi dapat dikatakan bahwa peningkatan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik yang diberi 

perlakuan metode belajar praktikum riil lebih baik 

daripada peserta didik yang diberi perlakuan 

praktikum virtual pada materi suhu dan kalor. 

Berdasarkan perbedaan nilai n-gain pada kelompok 
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praktikum riil sebesar 0,630 dengan kelompok 

praktikum virtual sebesar 0,591. 

3. Observasi Aktivitas Praktikum Peserta Didik 

Proses pembelajaran yang dilaksanakan selama 

penelitian digunakan model pembelajaran Problem Based 

Learning (PBL) pada kelompok praktikum riil maupun 

kelompok praktikum virtual. Oleh sebab itu dari penerapan 

model pembelajaran tersebut dapat dilakukan observasi 

terkait aktivitas peserta didik terhadap keterampilan berpikir 

kritis pada materi suhu dan kalor. Hasil keterlaksanaan 

pembelajaran dengan observasi keterampilan berpikir kritis 

peserta didik dapat dilihat dari hasil capaian berikut: 

Tabel 4. 5 Capaian Aktivitas Peserta Didik Kelompok 

Praktikum Riil Terhadap Keterampilan 

Berpikir Kritis  

Fase PBL Indikator Berpikir 

Kritis 

Aktivitas Peserta 

Didik  

Capaian 

(%) 

Pengorientasian 

peserta didik 

terhadap masalah 

Fokus terhadap 

masalah 

Pemberian respon 

terhadap pertanyaan 

pendidik 

68,25 

Tanya dan jawab 

seputar pertanyaan 

Memberikan 

pertanyaan tentang 

materi yang sedang 

diajarkan 

71,75 

Pengorganisasian 

peserta didik 

dalam belajar 

Mempertimbangkan 

kriteria sebuah 

sumber 

Melakukan 

percobaan 70,75 

Mengajarkan dan 

membimbing 

Observasi dan 

pertimbangan hasil 

dari observasi 

Mencatat hasil 

observasi yang telah 

dilakukan  

66,25 
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Fase PBL Indikator Berpikir 

Kritis 

Aktivitas Peserta 

Didik  

Capaian 

(%) 

pengalaman 

individu kelompok 

Mempertimbangkan 

hasil observasi 

untuk menjawab 

pertanyaan di 

LKPD 

73,25 

Mengembangkan 

dan menyajikan 

hasil percobaan  

Mereduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil reduksi 

Membuat solusi dari 

masalah yang 

ditemukan 

70,75 

Menginduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil induksi 

Menarik 

kesimpulan sesuai 

fakta 

68,75 

Menganalisis dan 

mengevaluasi 

proses pemecahan 

masalah 

Pemutusan sebuah 

tindakan 

Memaparkan hasil 

praktikum yang 

telah dilakukan 

mengenai faktor 

suhu dan kalor 

77,75 

Interaksi antara 

sesama anggota 

kelompok 

Melaksanakan 

diskusi kelompok 
67,75 

Penyampaian hasil 

dan pembahasan 

diskusi kelompok 

71,5 

Rata-rata 70,67 

Berdasarkan data analisis tabel 4.5 terkait pencapaian 

indikator keterampilan berpikir kritis dengan diterapkannya 

model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 

menggunakan metode praktikum riil pada kelompok 

eksperimen 1 menghasilkan rata-rata persentase sebesar 

70,67% yang dikategorikan tinggi (kritis). 
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Tabel 4. 6 Capaian Aktivitas Peserta Didik Kelompok 

Praktikum Virtual Terhadap Keterampilan 

Berpikir Kritis  

Fase PBL Indikator Berpikir 

Kritis 

Aktivitas Peserta 

Didik  

Capaian 

(%) 

Pengorientasian 

peserta didik 

terhadap masalah 

Fokus terhadap 

masalah 

Pemberian respon 

terhadap pertanyaan 

pendidik 

62,5 

Tanya dan jawab 

seputar pertanyaan 

Memberikan 

pertanyaan tentang 

materi yang sedang 

diajarkan 

60 

Pengorganisasian 

peserta didik dalam 

belajar 

Mempertimbangkan 

kriteria sebuah 

sumber 

Melakukan 

percobaan 70 

Mengajarkan dan 

membimbing 

pengalaman 

individu kelompok 

Observasi dan 

pertimbangan hasil 

dari observasi 

Mencatat hasil 

observasi yang telah 

dilakukan 

67 

Mempertimbangkan 

hasil observasi untuk 

menjawab 

pertanyaan di LKPD 

62,5 

Mengembangkan 

dan menyajikan 

hasil percobaan  

Mereduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil reduksi 

Membuat solusi dari 

masalah yang 

ditemukan 

52,5 

Menginduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil induksi 

Menarik kesimpulan 

sesuai fakta 60,75 

Menganalisis dan 

mengevaluasi 

proses pemecahan 

masalah 

Pemutusan sebuah 

tindakan 

Memaparkan hasil 

praktikum yang telah 

dilakukan mengenai 

faktor suhu dan kalor 

50 

Interaksi antara 

sesama anggota 

kelompok 

Melaksanakan 

diskusi kelompok 
67,75 

Penyampaian hasil 

dan pembahasan 

diskusi kelompok 

52,5 

Rata-rata 60,55 
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Berdasarkan data analisis tabel 4.6 terkait pencapaian 

indikator keterampilan berpikir kritis dengan diterapkannya 

model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 

menggunakan metode praktikum virtual pada kelompok 

eksperimen 2 menghasilkan rata-rata persentase sebesar 

60,55% yang dikategorikan sedang (cukup kritis). Maka 

hasil keterlaksanaan observasi penggunaan model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 

menggunakan metode belajar praktikum riil maupun virtual 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik terlaksana 

dengan baik dan sudah sesuai dengan harapan. 

C. Pembahasan Hasil Penelitian 

Penelitian mengenai perbandingan metode 

pembelajaran praktikum riil dan praktikum virtual terhadap 

keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi suhu dan 

kalor. Berawal dengan adanya sebuah latar belakang dimana 

materi fisika khususnya suhu dan kalor termasuk materi yang 

dapat dikatakan sulit akan tetapi guru fisika kelas XI IPA di 

SMA N 1 Majenang lebih sering menerapkan metode 

pembelajaran diskusi saja, sehingga dapat dilakukan 

penelitian lebih lanjut terkait pemberian metode pembelajaran 

baru yaitu metode belajar praktikum pada peserta didik kelas 
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XI IPA supaya dapat diukur keterampilan berpikir kritis 

setelah diberikan model dan metode pembelajaran baru.  

Penelitian dilakukan dengan memberikan perlakuan 

pada dua kelas yang dijadikan subjek penelitian yang berbeda 

dan setiap kelas mendapatkan dua pertemuan pembelajaran 

materi suhu dan kalor di luar dari pengujian pretest dan 

posttest. Sampel yang digunakan untuk penelitian ini antara 

lain kelas XI IPA 7 dengan 36 peserta didik sebagai kelompok 

eksperimen 1 dan kelas XI IPA 6 dengan 36 peserta didik 

sebagai kelompok eksperimen 2. Kelompok eksperimen 1 

menggunakan metode pembelajaran praktikum riil dan 

kelompok eksperimen 2 menggunakan metode pembelajaran 

praktikum virtual (phet simulation). 

Proses pembelajaran menggunakan metode yang tepat 

dapat mendukung keterampilan berpikir kritis, sehingga 

dalam penelitian ini dilakukan pembelajaran menggunakan 

metode praktikum pada materi suhu dan kalor 

1. Penerapan metode pembelajaran praktikum riil 

Pembelajaran menggunakan metode praktikum riil 

dilaksanakan di kelas XI IPA 7 pada materi suhu dan kalor. 

Berdasarkan grafik nilai pretest dan posttest pada kelas XI 

IPA 7 (eksperimen 1) mendapatkan hasil kenaikan rata-

rata nilai dari 45,53 menjadi 80,11 hal ini menghasilkan 

bahwa terjadi peningkatan nilai setelah diberi 
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pembelajaran praktikum riil. Berdasarkan hasil uji N-Gain 

sebesar 0,630 masuk dalam kriteria sedang dan 

menghasilkan bahwa terjadi peningkatan keterampilan 

berpikir kritis pada kelas XI IPA 7 setelah diberikan 

pembelajaran praktikum riil serta mengalami kemajuan 

yang baik. Hal tersebut didukung dengan adanya 

pembelajaran praktikum riil yang menerapkan model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berindikator 

ranah kognitif seperti pemberian penjelasan sederhana, 

pembangunan keterampilan dasar, kesimpulan, pembuatan 

penjelasan lebih lanjut, strategi dan taktik sesuai dengan 

indikator keterampilan berpikir kritis (Gunawan et al., 

2020). Hasil penelitian mengenai PBL juga didukung 

dengan artikel yang menjelaskan bahwa model 

pembelajaran PBL menggunakan pendekatan saintifik 

dapat meningkatkan kemampuan berkomunikasi ilmiah 

siswa, hal tersebut dihasilkan dari analisis data pretest dan 

posttest kemampuan berkomunikasi siswa dan hasil 

lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran siswa 

(Qodry, Nuroso & Susilawati, 2016). 

Penerapan praktikum riil menggunakan model 

pembelajaran PBL pada pertemuan pertama membahas 

tentang materi Asas Black. Pelaksanaannya guru 

memberikan LKPD pada setiap kelompok belajar peserta 
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didik, dilanjutkan dengan peserta didik diberikan orientasi 

masalah yang tertera pada LKPD sehingga dapat mengasah 

keterampilan berpikir kritis untuk dapat diskusi terkait 

rumusan masalah dan hipotesis yang terdapat pada 

orientasi tersebut. Selanjutnya untuk membuktikan 

hipotesis yang sudah didiskusikan setiap kelompok 

melakukan praktikum riil tentang asas black. Setelah 

selesai praktikum dan mendapatkan data dilanjutkan 

dengan menganalisis data serta melakukan diskusi sesuai 

dengan waktu yang ditentukan oleh guru. Hasil pengerjaan 

pada LKPD disajikan sebagai aktivitas terlaksananya 

stimulus PBL untuk melatih keterampilan berpikir kritis. 

Tahap terakhir perwakilan kelompok mempresentasikan 

untuk dievaluasi hasil diskusi praktikum asas black serta 

memberikan kesimpulan hasil diskusi. 

Penerapan praktikum riil menggunakan model 

pembelajaran PBL pada pertemuan kedua membahas 

tentang materi pemuaian. Pelaksanaannya guru 

memberikan LKPD pada setiap kelompok belajar peserta 

didik, kemudian peserta didik diberikan orientasi masalah 

yang tertera pada LKPD sehingga dapat mengasah 

keterampilan berpikir kritis untuk dapat diskusi terkait 

rumusan masalah dan hipotesis yang terdapat pada 

orientasi tersebut. Selanjutnya untuk membuktikan 
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hipotesis yang sudah didiskusikan setiap kelompok 

melakukan praktikum riil tentang pemuaian panjang 

menggunakan musschenbroek. Setelah selesai praktikum 

dan mendapatkan data dilanjut dengan menganalisis data 

serta melakukan diskusi sesuai dengan waktu yang 

ditentukan oleh guru. Hasil pengerjaan pada LKPD 

disajikan sebagai aktivitas terlaksananya stimulus PBL 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis. Tahap terakhir 

perwakilan kelompok mempresentasikan untuk dievaluasi 

hasil diskusi praktikum asas black serta memberikan 

kesimpulan hasil diskusi. 

Metode pembelajaran praktikum riil menggunakan 

model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) dapat 

digunakan guna meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik, hal tersebut berdasarkan hasil analisis nilai 

N-Gain persen sebesar 63,025 %. Penggunaan model dan 

metode pembelajaran yang benar dapat menilai 

peningkatan keterampilan berpikir kritis, hal ini dilihat dari 

penggunaaan model pembelajaran PBL metode praktikum 

riil pada materi suhu dan kalor ternyata efektif saat 

digunakan dalam proses pembelajaran dilihat dari aktivitas 

dan respon peserta didik selama pembelajaran (Sundari & 

Sarkity, 2021). Pencapaian indikator aktivitas peserta didik 

terhadap keterampilan berpikir kritis diterapkan 
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menggunakan model pembelajaran PBL metode 

praktikum riil pada kelompok eksperimen 1 yang diberi 

perlakuan praktikum riil menghasilkan rata-rata analisis 

sebesar 70,67% termasuk dalam kriteria tinggi (kritis), 

artinya proses pembelajaran di kelompok eksperimen 1 

menggunakan metode praktikum riil terlaksana dengan 

baik dan sesuai harapan. Hal tersebut terbukti dengan 

adanya kreativitas peserta didik menggunakan alat dan 

bahan selama praktikum asas black dan pemuaian, 

walaupun praktikum fisika merupakan kegiatan yang baru 

dilakukan tetapi hal ini menjadikan peserta didik lebih 

aktif dalam kegiatan belajar fisika. Aktivitas peserta didik 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.5 tentang rekapitulasi 

data hasil observasi aktivitas peserta didik terhadap 

keterampilan berpikir kritis kelas praktikum riil. Hal 

tersebut sesuai dengan penelitian yang telah dilaksanakan 

oleh Maksum & Saragih (2020) yang menyatakan bahwa 

penggunaan laboratorium riil meningkatkan pengalaman 

dan keterampilan peserta didik selama proses 

pembelajaran praktikum karena peserta didik secara 

langsung berinteraksi dengan alat dan bahan fisika, 

sehingga pembelajaran praktikum riil lebih efektif 

digunakan selama proses pembelajaran fisika (Maksum & 

Saragih, 2020).  
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2. Penerapan metode pembelajaran praktikum virtual 

Pembelajaran menggunakan metode pembelajaran 

praktikum virtual dilaksanakan di kelas XI IPA 6 pada 

materi suhu dan kalor. Berdasarkan grafik nilai pretest dan 

posttest pada kelas XI IPA 6 (eksperimen 2) mendapatkan 

hasil kenaikan rata-rata nilai dari 43,67 menjadi 77,08 hal 

ini menghasilkan bahwa terjadi peningkatan nilai setelah 

diberi pembelajaran praktikum virtual. Berdasarkan hasil 

uji N-Gain sebesar 0,591 masuk dalam kriteria sedang dan 

menunjukkan bahwa terjadi peningkatan keterampilan 

berpikir kritis pada kelas XI IPA 6 setelah diberikan 

pembelajaran praktikum virtual serta mengalami kemajuan 

yang baik. Hal tersebut didukung dengan adanya 

pembelajaran praktikum virtual menggunakan model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berindikator 

ranah kognitif seperti pemberian penjelasan sederhana, 

pembangunan keterampilan dasar, kesimpulan, pembuatan 

penjelasan lebih lanjut, strategi dan taktik sesuai dengan 

indikator keterampilan berpikir kritis (Gunawan et al., 

2020). 

Penerapan praktikum virtual menggunakan model 

pembelajaran PBL pada pertemuan pertama membahas 

tentang materi Asas Black. Pelaksanaannya guru 

memberikan LKPD pada setiap kelompok belajar peserta 
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didik, dilanjutkan dengan peserta didik diberikan orientasi 

masalah yang tertera pada LKPD sehingga dapat mengasah 

keterampilan berpikir kritis untuk dapat diskusi terkait 

rumusan masalah dan hipotesis yang terdapat pada 

orientasi tersebut. Selanjutnya untuk membuktikan 

hipotesis yang sudah didiskusikan setiap kelompok 

melakukan praktikum virtual tentang asas black 

menggunakan software phet simulation. Setelah selesai 

praktikum dan mendapatkan data dilanjut dengan 

menganalisis data serta melakukan diskusi sesuai dengan 

waktu yang ditentukan oleh guru. Hasil pengerjaan pada 

LKPD disajikan sebagai aktivitas terlaksananya stimulus 

PBL untuk melatih keterampilan berpikir kritis. Tahap 

terakhir perwakilan kelompok mempresentasikan untuk 

dievaluasi hasil diskusi praktikum virtual asas black serta 

memberikan kesimpulan hasil diskusi. 

Penerapan praktikum virtual menggunakan model 

pembelajaran PBL pada pertemuan kedua membahas 

tentang materi pemuaian. Pelaksanaannya guru 

memberikan LKPD pada setiap kelompok belajar peserta 

didik, kemudian peserta didik diberikan orientasi masalah 

yang tertera pada LKPD sehingga dapat mengasah 

keterampilan berpikir kritis untuk dapat diskusi terkait 

rumusan masalah dan hipotesis yang terdapat pada 
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orientasi tersebut. Selanjutnya untuk membuktikan 

hipotesis yang sudah didiskusikan setiap kelompok 

melakukan praktikum virtual tentang pemuaian panjang 

menggunakan musschenbroek dengan aplikasi Vlab 

pemuaian panjang. Setelah selesai praktikum virtual dan 

mendapatkan data dilanjut dengan menganalisis data serta 

melakukan diskusi sesuai dengan waktu yang ditentukan 

oleh guru. Hasil pengerjaan pada LKPD disajikan sebagai 

aktivitas terlaksananya stimulus PBL untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis. Tahap terakhir perwakilan 

kelompok mempresentasikan untuk dievaluasi hasil 

diskusi praktikum asas black serta memberikan 

kesimpulan hasil diskusi. 

Metode pembelajaran praktikum virtual 

menggunakan model pembelajaran Problem Based 

Learning (PBL) cukup efektif digunakan guna 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik, 

hal ini berdasarkan hasil analisis data nilai N-Gain persen 

sebesar 51,147%. Penggunaan model dan metode 

pembelajaran yang tepat dapat menilai peningkatan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik, hal ini dilihat 

dari penggunaan model pembelajaran PBL metode 

praktikum virtual pada materi suhu dan kalor ternyata 

efektif digunakan dalam proses pembelajaran dilihat dari 
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aktivitas dan respon peserta didik selama pembelajaran. 

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Qomariyah. E. N. 

(2016) yang menghasilkan bahwa penerapan model 

pembelajaran PBL dapat memberikan peluang kepada 

peserta didik untuk lebih bekerja sama dan saling 

berdiskusi mengenai teknologi, pengetahuan, dan 

lingkungan dalam kelompok, sehingga hal tersebut dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

(Qomariyah, 2016). Pencapaian indikator aktivitas peserta 

didik terhadap keterampilan berpikir kritis diterapkan 

dengan model pembelajaran PBL metode praktikum 

virtual pada kelompok eksperimen 2 menghasilkan rata-

rata persentase sebesar 60,55 % termasuk dalam kriteria 

sedang (cukup kritis), artinya proses pembelajaran di kelas 

praktikum virtual terlaksana dengan cukup baik dan sesuai 

harapan serta peserta didik terlihat lebih antusias 

dikarenakan hal tersebut termasuk pengalaman pertama 

peserta didik selama proses pembelajaran fisika di SMA 

Negeri 1 Majenang. Aktivitas peserta didik tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 4.6 tentang rekapitulasi data hasil 

observasi aktivitas peserta didik terhadap keterampilan 

berpikir kritis kelompok praktikum virtual. Hal tersebut 

sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Hermansyah 

et al. (2017) yang menghasilkan pembelajaran fisika 
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materi getaran dan gelombang berbantuan laboratorium 

virtual mengakibatkan peserta didik terangsang untuk 

belajar lebih aktif, lebih bersemangat, dan dapat 

mengembangkan kreativitas. Oleh karena itu terjadi 

peningkatan penguasaan konsep dan kemampuan berpikir 

kreatif peserta didik setelah diberi perlakuan pembelajaran 

dengan laboratorium virtual (Hermansyah, Gunawan, & 

Herayanti. 2017). 

3. Perbedaan nilai rata-rata keterampilan berpikir kritis 

peserta didik setelah melakukan praktikum riil dan 

praktikum virtual 

Perbedaan nilai rata-rata keterampilan berpikir kritis 

antara kelompok praktikum riil dengan kelompok 

praktikum virtual. Berdasarkan uji persamaan dua rata-rata 

data nilai pretest pada kelompok praktikum riil sebesar 

45,53 dan kelompok praktikum virtual sebesar 43,67 

dengan menggunakan uji Independent Sample T-test 

menghasilkan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,227, hal 

tersebut menghasilkan bahwa sebelum pemberian 

perlakuan metode pembelajaran praktikum riil dan 

praktikum virtual, keterampilan berpikir kritis peserta 

didik mempunyai kemampuan kognitif atau akademik 

awal yang sama (tidak ada perbedaan yang signifikan). 

Kemampuan akademik awal tersebut dijadikan pedoman 
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untuk dilanjut dengan analisis data tahap akhir (nilai 

posttest). 

Analisis data tahap akhir penelitian ini dapat 

dilakukan setelah diketahui kondisi awal populasi 

terpenuhi sehingga dapat melakukan komparasi dua 

variabel bebas. Penelitian tentang perbandingan antara dua 

metode pembelajaran dilakukan uji perbedaan rata-rata 

nilai sesudah (posttest) pada kelompok praktikum riil dan 

kelompok praktikum virtual. Hasil perbandingan rata-rata 

nilai pottest peserta didik setelah diberikan metode 

pembelajaran praktikum riil sebesar 80,11 dan praktikum 

virtual sebesar 77,08 dapat dilihat dari analisis uji 

Independent Sample T-test didapatkan hasil nilai Sig. (2-

tailed) sebesar 0,001 sehingga dapat dikatakan terdapat 

perbedaan nilai rata-rata antara kelompok eksperimen 1 

yang menggunakan metode pembelajaran praktikum riil 

lebih tinggi daripada kelompok eksperimen 2 yang 

menggunakan metode pembelajaran praktikum virtual 

materi suhu dan kalor terhadap keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. 

Penelitian ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Kadir, A. H (2014) yang menghasilkan 

bahwa perbandingan hasil belajar peserta didik setelah 

diberi perlakuan pembelajaran menggunakan media 
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laboratorium virtual dan laboratorium riil materi sistem 

ekskresi dapat dikatakan bahwa terdapat perbedaan nilai 

rata-rata dimana hasil nilai kelompok yang diberikan 

perlakuan dengan laboratorium riil lebih tinggi daripada 

kelompok yang diberi perlakuan dengan laboratorium 

virtual. Oleh karena penelitian tersebut menghasilkan 

bahwa terdapat perbedaan antara penerapan metode belajar 

berbantuan laboratorium riil dengan penerapan metode 

belajar berbantuan laboratorium virtual (Kadir, 2014) 

4. Peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

setelah melakukan metode pembelajaran praktikum riil 

dan praktikum virtual 

Penelitian tentang penggunaan metode 

pembelajaran dilakukan untuk membandingkan antara 

pemberian dua metode pembelajaran yang berbeda untuk 

bisa digunakan oleh guru dalam upaya peningkatan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik materi suhu dan 

kalor kelas XI IPA. Metode pembelajaran praktikum riil 

menggunakan model pembelajaran Problem Based 

Learning (PBL) cukup efektif digunakan guna 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik, 

hal ini berdasarkan hasil analisis nilai N-Gain sebesar 

0,630. Penggunaan model dan metode pembelajaran yang 

sesuai dapat menilai peningkatan keterampilan berpikir 
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kritis, hal ini dilihat dari penggunaan model pembelajaran 

PBL metode praktikum riil pada materi suhu dan kalor 

ternyata efektif digunakan dalam proses pembelajaran 

dilihat dari aktivitas dan respon peserta didik selama 

pembelajaran (Sundari & Sarkity, 2021). 

Metode pembelajaran praktikum virtual 

menggunakan model pembelajaran Problem Based 

Learning (PBL) cukup efektif digunakan guna 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik, 

hal ini berdasarkan hasil analisis nilai N-Gain sebesar 

0,591. Penggunaan model dan metode pembelajaran yang 

sesuai dapat menilai peningkatan keterampilan berpikir 

kritis, hal ini dilihat dari penggunaan model pembelajaran 

PBL metode praktikum virtual pada materi suhu dan kalor 

ternyata dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

dalam proses pembelajaran dilihat dari aktivitas dan respon 

peserta didik selama pembelajaran. Penelitian sebelumnya 

yang dapat mendukung penelitian ini bahwa penerapan 

praktikum virtual menggunakan phet simulation dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis yakni penelitian 

yang telah dilaksanakan oleh Tupalessy, et. al. yang 

mendapatkan hasil bahwa analisis kognitif selama proses 

pembelajaran menggunakan metode pembelajaran 

praktikum virtual dalam model discovery learning 
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mencapai kategori yang sangat baik (Tupalessy et al., 

2022). 

Hasil penelitian yang telah didapatkan sesuai 

dengan hasil penelitian yang telah dilaksanakan oleh 

Maksum dan Sarangih yang menyatakan bahwa 

pembelajaran praktikum riil lebih efektif digunakan 

daripada praktikum virtual karena penerapan pembelajaran 

praktikum virtual lebih baik hanya diterapkan sebagai pra-

praktikum atau praktikum pendahuluan dan tambahan 

pembelajaran untuk menambahkan tingkat pemahaman 

materi fisika peserta didik dalam melakukan praktikum riil 

(Maksum & Saragih, 2020). Penelitian ini juga terbukti 

dengan adanya penelitian terdahulu oleh Widodo, et al 

(2012) yang menyatakan bahwa pembelajaran praktikum 

riil lebih baik untuk mengembangkan keterampilan 

berpikir kreatif peserta didik daripada praktikum virtual, 

hal tersebut dapat dilihat dari adanya nilai rata-rata peserta 

didik yang diberi perlakuan praktikum riil lebih tinggi dari 

pada yang diberi perlakuan praktikum virtual (Widodo et. 

al., 2012). 

 



 
 

121 
 

D. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian yang dilaksanakan masih banyak terkendala 

oleh hambatan dan keterbatasan saat proses penelitian 

berlangsung. Keterbatasan yang dilalui oleh peneliti yaitu 

adanya keterbatasan waktu, dinama penelitian yang dilakukan 

untuk membandingkan pembelajaran praktikum riil dan 

praktikum virtual ini sangat terbatas waktunya. Peneliti hanya 

dapat menggunakan dua pertemuan untuk proses pembelajaraan 

dan sesuai kebutuhan. Namun hal tersebut masih kurang karena 

saat proses pembelajaran berlangsung peserta didik kekurangan 

waktu dalam diskusi kelompok untuk menyelesaikan 

pengerjaan LKPD. Walaupun waktu yang digunakan peneliti 

sangat terbatas tetapi sudah dapat terpenuhi syarat-syarat dalam 

riset ilmiah. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian yang telah 

dilaksanakan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Terdapat perbedaan nilai rata-rata keterampilan berpikir 

kritis peserta didik, dengan nilai rata-rata pada kelompok 

eksperimen 1 (praktikum riil) sebesar 80,11 dan kelompok 

eksperimen 2 (praktikum virtual) sebesar 77,08. 

2. Terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik setelah diberi perlakuan dengan menerapkan metode 

pembelajaran praktikum riil dan menerapkan metode 

pembelajaran praktikum virtual, hal tersebut dapat 

dibuktikan dari hasil analisis rata-rata nilai N-Gain. 

Perbandingan nilai N-Gain kelompok praktikum riil sebesar 

0,630 dan kelompok praktikum virtual sebesar 0,591 

3. Aktivitas peserta didik pada kelompok praktikum riil 

menghasilkan persentase capaian keterampilan berpikir 

kritis sebesar 70,67% dikategorikan kritis, sedangkan pada 

kelompok praktikum virtual menghasilkan persentase 

capaian keterampilan berpikir kritis sebesar 60,55% 

dikategorikan cukup kritis. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil dan pembahasan serta kesimpulan 

penelitian, sehingga dapat masukan saran dari peneliti antara 

lain: 

1. Bagi pendidik 

a. Penggunaan variasi model dan metode pembelajaran 

supaya dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik 

b. Pendidik diharapkan dapat menerapkan model dan 

metode belajar selain metode ceramah supaya peserta 

didik akan lebih semangat dan antusias selama proses 

pembelajaran fisika berlangsung. 

2. Bagi peserta didik 

a. Aktif mengemukakan pendapat saat pembelajaran 

berlangsung. 

b. Harapan untuk peserta didik supaya dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis sehingga keberlangsungan 

metode pembelajaran praktikum akan lebih maksimal. 

3. Bagi peneliti 

a. Peneliti harus meningkatkan kemampuan dan 

keterampilan selama proses mengajar untuk kelanjutan 

calon pendidik yang kompeten. 

b. Peneliti diharapkan melanjutkan riset mengenai 

pembelajaran praktikum riil dan praktikum virtual.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kisi-Kisi Instrumen Tes 

KISI-KISI 

INSTRUMEN TES BERPIKIR KRITIS 

Mata Pelajaran : Fisika 

Jenis Tes  : Tes tertulis bentuk uraian 

Jumlah Soal  : 15 

Materi Tes  : Suhu, Kalor, dan Perpindahan Kalor 

Pemetaan Materi 

No. Aspek Berpikir Kritis 

1. Pemberian penjelasan sederhana (Elementary clarification) 

2. Membangun keterampilan dasar (basic support) 

3. Kesimpulan (conclution) 

4. Pembuatan penjelasan lanjut (Advance Clarification) 

5. Strategi dan taktik (strategy and  tactics) 
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No. Materi Sub Materi 
No. 

Soal 

Aspek Berpikir Kritis 

1 2 3 4 5 

I Suhu dan 

Pemuaian 

Suhu 1    1  

Pemuaian       

a. Panjang 2  2    

b. Luas 3 3     

c. Volume 4   4   

Termometer 5     5 

II Kalor Kalor 6    6  

Persamaan Kalor       

a. Kalor laten 7  7    

b. Kalor uap 8   8   

c. Kalor lebur 9   9   

Perubahan wujud       

a. Menguap 10 10     

b. Mengembun 11 11     

Azas Black 12     12 

III Perpindahan 

kalor 

Konduksi 13  13    

Konveksi 14    14  

Radiasi 15     15 
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INSTRUMEN TES URAIAN BERPIKIR KRITIS 

Kompetensi Dasar : 3.5 Menganalisis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang meliputi karakteristik 

termal suatu bahan, kapasitas, dan konduktivitas kalor pada kehidupan sehari-hari 

Kelas/Semester : Suhu, Kalor dan Perpindahan Kalor 

Jenis Tes  : Essai 

Jumlah Soal  : 15 

Indikator 

Pembelaja

ran 

Indikator 

Soal 

Aspek 

Berpikir 

Kritis 

Indikator 

Berpikir Kritis 

No. 

Soal 
Soal dan Jawaban 

Pedoman 

Penskoran 

Pemberian 

penjelasan 

lebih 

lanjut 

yang 

berkaitan 

dengan 

pengertian 

suhu 

Rencana 

observasi 

disajikan 

terkait 

suhu. 

Peserta 

didik 

dapat 

memberik

an 

Pembuatan 

penjelasan 

lanjut 

(Advance 

Clarificati

on) 

Menganalisis 

pengertian 

istilah dan 

pengertian 

tersebut 

dipertimbangk

an  

1 Soal: 

Suhu merupakan suatu besaran yang menyatakan bahwa 

ukuran derajat panas atau dinginnya suatu benda. Kalian 

dapat perhatikan gambar 1! 

4 = menjawab 

dengan 

lengkap 

pengertian 

suhu secara 

mikroskopis 

dan 

makroskopis 

3 = hanya 

menjawab 
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penjelasan 

lebih 

lanjut 

tentang 

pengertian 

suhu 

secara 

umum 

berdasark

an rencana 

observasi 

tersebut. 

 
 

Gambar 1 Jenis-Jenis Minuman 

Bagaimana pendapat anda mengenai pengertian suhu 

berdasarkan persepsi persamaan dari tiga gambar di 

atas? Bagaimana pengertian suhu berdasarkan 

mikroskopis dan makroskopis? 

Jawaban:  

Kata kunci: Derajat panas atau dingin, penyebab 

molekul bergerak. 

Mikroskopis: Suhu menjelaskan bahwa energi yang 

dimiliki oleh sebuah benda. Tiap benda mempunyai 

atom-atom yang bergerak, baik dalam bentuk 

perpindahan maupun gerak di area getaran. Semakin 

pengertian 

suhu secara 

makroskopis 

atau 

mikroskopis 

saja. 

2 = 

menjelaskan 

pengertian 

suhu secara 

umum 

1 = jawaban 

tidak sesuai 

dengan yang 

diharapkan 

penanya 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali  

 

Minuman A Minuman B Minuman C 
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tinggi energi atom-atom penyusun benda, maka semakin 

tinggi pula suhu benda itu. 

Makroskopis: suhu adalah ukuran tentang panas atau 

dinginnya sebuah benda; suhu adalah derajat panas 

sebuah benda; suhu adalah ukuran dari energy kinetic 

translasi rata-rata. 

Keterampi

lan dasar 

dibangun 

dalam 

pemberian 

alasan 

tentang 

pemuaian 

panjang  

Penyajian 

sebuah 

kasus 

tentang 

perubahan 

muai 

panjang. 

Peserta 

didik 

diharapka

n mampu 

membang

un 

keterampil

an dasar 

dalam 

pemberian 

sebab 

yang 

Membang

un 

keterampil

an dasar 

(basic 

support) 

Keterampilan 

dalam 

pemberian 

sebab akibat 

2 Soal: 

Sebatang rel kereta api mempunyai panjang 30 m ketika 

suhu 20℃, untuk menguji sifat termal rel tersebut maka 

harus melakukan percobaan dengan dinaikkan suhunya 

menjadi 40℃. Setelah dinaikkan suhunya panjang rel 

menjadi 30,0075 m. Apabila rel diujicobakan pada suhu 

-10℃. Berapakah panjang akhir rel kereta api tersebut? 

Apa saja faktor yang dapat mempengaruhi pertambahan 

panjang re? Mengapa peristiwa tersebut dapat terjadi? 

Jawaban: 

Kata kunci:  

 𝐿 = 𝐿0 + 𝐿0𝛼∆𝑇 

Perhitungan: 

Diketahui:  

6 = 

menuliskan 

perhitungan 

lengkap, 

menyertakan 

alasan, dan 

menjelaskan 

pengaruh 

pemuaian 

panjang 

5 = 

menuliskan 

perhitunganny

a secara 

lengkap dan 

menjelaskan 

alasan 

terjadinya 

peristiwa 
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berkaitan 

dengan 

peruabaha

n 

pemuaian 

panjang 

pada 

sebuah 

kasus. 

 
𝐿 = 30,0075 m 

𝐿0 = 30 m 

Tt = 40℃ 

T0= 20℃ 

∆𝑇= Tt - T0 = 40℃ - 20℃ = 20℃ 

TR = -10℃ 

Ditanya: 

Panjang rel ketika suhu -10℃ (𝐿(TR = -10℃))? 

Jawab: 

Mencari 𝛼 rel dulu berdasarkan hasil uji sifat termal. 

𝐿 = 𝐿0 + 𝐿0𝛼∆𝑇 

30,0075 = 30 + 30𝛼20 

4 = 

menjelaskan 

terjadinya 

peristiwa dan 

pengaruh 

pemuaian 

panjang 

3 = 

menuliskan 

perhitungan 

lengkap 

2 = 

menjelaskan 

alasan 

terjadinya 

pemuaian 

panjang 

1 = jawaban 

ditulis tanpa 

kriteria 

pertanyaan 

pada soal 

0 = tidak 

menulis 

Batang rel kereta api Batang rel kereta api 
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0,0075 = 600 𝛼 

𝛼 = 1,25 x 10-5 ℃ 

Maka panjang rel pada suhu -10℃ adalah 

𝐿 = 𝐿0 + 𝐿0𝛼∆𝑇 
𝐿 = 30 + 30 (1,25 x 10-5) (-10-20) 

𝐿 = 29,98875 m 

Kriteria: 

Jadi berdasarkan data soal di atas maka panjang rel pada 

suhu -10℃ adalah 29,98875 m 

hal yang dapat mempengaruhi pertambahan panjang rel: 

1. Koefisien muai panjang 

2. Perubahan suhu 

3. Panjang mula-mula rel 

Alasan peristiwa tersebut dapat terjadi: karena terjadi 

pemuaian panjang  

Rel kereta api bertambah panjang ketika suhu 

lingkungan naik yang mengakibatkan celah antar rel 

menyempit. Persambungan antar rel menyisakan celah 

dikarenakan menghindari dorongan antar rel supaya 

tidak terjadi pembengkokan rel kereta api ketika suhu 

naik. 

jawaban sama 

sekali  
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Pemberian 

konsep 

dasar 

tentang 

kejadian 

pemuaian 

luas pada 

kehidupan 

sehari-hari 

Penjelasan 

terkait 

sebuah 

kubus 

dengan 

volume V 

koefisien 

muai 

panjang 

𝛼. Peserta 

didik 

dapat 

mencari 

pertambah

an luas 

jika 

suhunya 

naik 

sebesar 

∆𝑇  

Pemberian 

penjelasan 

sederhana 

(Elementa

ry 

clarificatio

n) 

Ditanya dan 

dijawab 

pertanyaan 

terkait suatu 

penjelasan  

3 Soal: 

Perhatikan gambar 2 di bawah ini! 

 
Gambar 2 

Sebuah kubus dengan volume V terbuat dari bahan yang 

koefisien muai panjangnya 𝛼 seperti gambar di atas. 

Apabila suhu kubus dinaikkan sebesar ∆𝑇 berapakah 

pertambahan luas dari kubus tersebut? 

Jawaban: 

Kata kunci: pertambahan luas bahan  

Perhitungan: 

Diketahui: 

Volume = V 

Luas = A  

Koefisien muai panjang = 𝛼 

Ditanya:  

∆𝐴 =…? 

4 = 

menuliskan 

perhitungan 

dengan 

lengkap 

3 = kurang 

tepat dalam 

mejawab 

perhitunganny

a 

2 = hanya 

menjawab 

diketahui, 

ditanya, dan 

menuliskan 

rumus yang 

digunakan 

1 = jawaban 

ditulis tidak 

sesuai kriteria 

pertanyaan 

soal 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

pemanasan 

T0 T 

V 
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Jawab: 

V = L3 

L = 𝑉1/3 

∆𝐴 =  𝐴0𝛽∆𝑇 
Karena kubus memiliki 6 permukaan bidang atau sisi 

maka pertambahan luasnya nanti dikali 6 

∆𝐴𝑡𝑜𝑡 =  6𝐴0𝛽∆𝑇 
           = 6𝐿22𝛼∆𝑇 

           =  12𝑉2/3𝛼∆𝑇 
Kriteria: 

Jadi pertambahan luas kubus yang suhunya dinaikkan 

menjadi ∆𝑇 adalah 12𝑉2/3𝛼∆𝑇 
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Hubungan 

pertambah

an volume 

dengan 

perubahan 

suhu 

disimpulk

an 

Terdapat 

sebuah 

tabel 

tentang 

kenaikan 

suhu 

terhadap 

perubahan 

volume 

beberapa 

jenis 

logam. 

Peserta 

didik 

dapat 

menjelask

an dasar 

tentang 

kejadian 

pemuaian 

volume 

pada 

beberapa 

jenis 

Kesimpula

n 

(conclutio

n) 

Induksi dibuat 

dan hasil 

induksi 

dipertimbangk

an 

4 Soal: 

Dewi melakukan praktikum pemuaian dari kubus bahan 

alumunium yang mempunyai volume awal 1 cm3. 

Logam aluminium tersebut mempunyai koefisien 𝛾 =
75 𝑥 10−6℃−1 

Tabel perubahan volume beberapa kubus bahan 

alumunuim sebagai berikut! 

Jenis kubus 

alumunium 

Perubahan suhu 

(∆𝑇)( ℃) 

Perubahan muai 

volume (𝑚3) 

P 35 1,88 x 10-6 

Q 50 3,00 x 10-6 

R 65 4,12 x 10-6 

S 90 6,00 x 10-6 

T 110 7,50 x 10-6 

U 120 9,00 x 10-6 

Bagaimana hubungan antara perubahan suhu dengan 

volume berdasarkan tabel di atas? 

Jawaban: 

Kata kunci: 

Kenaikan suhu berbanding lurus dengan perubahan 

volume jenis logam 

Kriteria: 

Semakin naik suhu maka semakin besar juga perubahan 

volume beberapa logam, sebaliknya rendahnya suhu 

4 = 

menjelaskan 

hubungan 

antara 

perubahan 

suhu dengan 

volume 

dengan tepat 

dan 

menyertakan 

alasannya 

3 = 

menjelaskan 

hubungan 

antara 

perubahan 

suhu dengan 

volume 

dengan tepat 

2 = 

menjelaskan 

hubungan 

antara 

perubahan 

suhu dengan 
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logam 

tersebut. 

maka semakin kecil pula perubahan volume beberapa 

logam 

volume 

dengan 

kurang tepat 

1 = jawaban 

ditulis tidak 

sesuai dengan 

pertanyaan 

pada soal 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

Strategi 

dan taktik 

dalam 

penentuan 

hubungan 

pada skala 

termomete

r reamur, 

celcius, 

kelvin dan 

Fahrenheit

. 

Penjelasan 

terkait zat 

yang 

diukur 

dengan 

termomete

r 

fahrenheit 

sebesar  

62℉. 

Peserta 

didik 

diharapka

n mampu 

Strategi 

dan taktik 

(strategy 

and 

tactics) 

Melakukan 

review 

5 Soal: 

Nanda mengukur suhu air pada dua wadah yang 

berbeda. Wadah pertama berisi air es dan wadah kedua 

berisi air mendidih. Nanda menggunakan termometer A 

dan termometer B untuk mengukur suhu setiap wadah. 

Saat Nanda meletakkan kedua termometer pada wadah 

berisi air es, thermometer A dan B sama-sama 

menunjukkan angka 0. Namun pada saat kedua 

termometer diletakkan pada wadah berisi air mendidih, 

termometer A menunjukkan angka 100 sedangkan 

termometer B menunjukkan angka 80. Nanda akhirnya 

menyimpulkan bahwa jika termometer A menunjukkan 

angka 60 maka termometer B akan menunjukkan angka 

4 = 

menjelaskan 

perhitungan 

secara 

lengkap, 

menjelaskan 

alasan 

terjadinya 

peristiwa dan 

menyimpulka

nnya 

3 = 

menjelaskan 

perhitungan 
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mengubah 

ke besaran 

celcius. 

40. Apakah kesimpulan Nanda tersebut benar? Mengapa 

demikian? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Termometer A      Termometer B 

   

Gambar 3 termometer A dan B menurut pendapat 

anda 

 

Jawaban:  

Kata kunci:  

Termometer A merupakan termometer Celcius dan 

termometer B merupakan termometer Reamur 

Kriteria: 

secara 

lengkap, 

menjelaskan 

alasan 

terjadinya 

peristiwa 

2 = 

menjelaskan 

alasan 

terjadinya 

peristiwa dan 

menyimpulka

nnya  

1 = jawaban 

ditulis tidak 

sesuai dengan 

pertanyaan 

soal 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

 

  Suhu air mendidih 

Suhu air membeku 0° 0° 

60° 

100° 

40° 

80° 
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Kesimpulan Tia salah. Termometer A memiliki titik 

beku 0 dan titik didih 100, maka termometer A 

merupakan termometer Celcius. Sementara itu 

termometer B memiliki titik beku 0 dan titik didih 80 

merupakan termometer Reamur. Dengan demikian jika 

termometer A menunjukkan angka 60 maka: 

Rumus celcius ke Fahrenheit 
60℃

100
=

𝑅

80
 

𝑅 =
60 × 80

100
 

𝑅 = 48°𝑅 
Jadi jika termometer A menunjukkan angka 60 maka 

termometer B akan menunjukkan angka 48. 

 

Penjelasan 

lebih 

lanjut 

tentang 

pengertian 

kalor 

Eksperime

n tentang 

kalor. 

Peserta 

didik 

dapat 

menjelask

an lebih 

lanjut 

tentang 

Pembuatan 

penjelasan 

lanjut 

(Advance 

Clarificati

on) 

Pertimbangan 

terkait definisi 

dan istilah 

6 Soal: 

Perhatikan gambar 4 di bawah ini!  

4 = menjawab 

pengertian 

kalor sesuai 

dengan yang 

diilustrasikan 

oleh soal 

dengan tepat 

3 = menjawab 

pengertian 

kalor secara 
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pengertian 

kalor 

secara 

umum 

berdasark

an 

eksperime

n tersebut. 

 
Yuda melakukan praktikum seperti ilustrasi gambar 3, 

sebuah gelas yang berisi air panas kemudian 

dimasukkan air dingin ke dalam bejana. Bejana dan 

gelas ditempatkan sebuah termometer. Setelah 3 menit 

kemudian, thermometer pada bejana yang berisi air 

dingin angkanya mulai naik dari 35℃ menjadi 50℃.  
Peningkatan suhu air dingin menyebabkan energi 

kinetik rata-rata pada partikel meningkat. Pada waktu 

yang sama pula angka yang telah ditunjukkan oleh 

termometer pada gelas yang isinya air panas mulai turun 

dari 60℃ menjadi 53℃. Maksudnya air panas juga 

mengalami penurunan suhu sehingga energi kinetik 

rata-rata pada partikel menurun. Air pada keadaan di 

kedua wadah tersebut mengalami peristiwa yang 

dinamakan kalor. Berdasarkan eksperimen yang telah 

umum saja 

tidak sesuai 

dengan 

ilustrasi pada 

soal 

2 = menjawab 

pengertian 

kalor dengan 

kurang tepat 

1 = menjawab 

pengertian 

kalor dengan 

kurang tidak 

tepat 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

Termometer  

Air panas 
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dilakukan oleh Yuda, bagaimana pendapat anda tentang 

pengertian dari kalor? 

Jawaban: 

Kata kunci: 

Perpindahan energi panas atau kalor 

Kriteria: 

Kalor adalah energi panas dapat berpindah dari benda 

yang bersuhu tinggi ke benda yang bersuhu rendah. 

Menyimp

ulkan 

hubungan 

antara 

jumlah 

kalor 

dengan 

kenaikan 

suhu 

Disajikan 

sebuah 

kasus soal 

dengan 

massa 

logam 2 

kg 

suhunya 

25℃. untu

k 

menaikka

n kalor 5 x 

104 kal 

membutuh

kan 

kenaikan 

suhu 

Kesimpula

n 

(conclutio

n) 

Membuat 

generalisasi  

7 Soal: 

Batang logam bermassa 2 kg memiliki suhu 25℃. Untuk 

menaikkan suhunya menjadi 75℃ dibutuhkan kalor 

sebesar 5 x 104 kal. Apabila suhunya dinaikkan menjadi 

125℃ maka berapakah kalor yang dibutuhkan, 

bagaimana hubungan antara jumlah kalor dengan 

kenaikkan suhu? 

Jawaban: 

Kata kunci: 

Berbanding lurus dan jumlah kalor yang diperlukan 

Perhitungan: 

Diketahui: 

m = 2 kg = 2000 g 

∆𝑇1 = 75℃ − 25℃ = 50℃ 

Q1 = 5 X 104 kal 

∆𝑇2 = 125℃ − 25℃ = 100℃ 

Ditanya: Q2 = …? 

6 = 

menuliskan 

perhitungan 

secara 

lengkap, 

menjelaskan 

konsep 

hubungan 

kalor dengan 

kenaikkan 

suhu 

5 = 

menuliskan 

perhitungan 

secara kurang 

lengkap, 

menjelaskan 
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menjadi 

125℃. Di

harapkan 

peserta 

didik 

mampu 

menjari 

jumlah 

kalor yang 

dibutuhka

n dan 

kesimpula

n 

hubungan 

antara 

jumlah 

kalor deng 

kenaikan 

suhu. 

Jawab: 

𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝑇1 
5 x 104 = 2000 x c x 50 

c = 5 x 10-1 

c = 0,5 kal/g℃ 

𝑄2 = 𝑚𝑐∆𝑇2 
𝑄2 = 2000 𝑥 0,5 𝑥 100 

𝑄2 = 100000 
𝑄2 = 105 kal 

Kriteria: 

Menggunakan konsep perbandingan 

Kalor untuk menaikkan suhu sebanding dengan 

kenaikkan suhunya. 

𝑄~∆𝑇 
Berarti dapat diperoleh  

𝑄
2

𝑄
1

=
∆𝑇2

∆𝑇1

 

𝑄2 =  
100

50
𝑥 5 𝑥 104 

𝑄2 =  105 kal 

konsep 

hubungan 

kalor dengan 

kenaikkan 

suhu 

4 = 

menuliskan 

perhitungan 

secara tidak 

lengkap, 

menjelaskan 

konsep 

hubungan 

kalor dengan 

kenaikkan 

suhu 

3 = 

menuliskan 

perhitungan 

secara 

lengkap 

2 = 

menjelaskan 

konsep 

hubungan 
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kalor dengan 

kenaikkan 

suhu 1 = 

jawaban 

ditulis tanpa 

kata kunci, 

perhitungan, 

atau kriteria 

0 = tidak 

menulis 

jawaban sama 

sekali 

 

 

 

Menyimp

ulkan 

pengaruh 

kenaikkan 

suhu air 

terhadap 

massa air. 

Disajikan 

sebuah 

tabel 

berisi data 

eksperime

n jumlah 

massa air 

dengan 

perubahan 

suhu. 

Kesimpula

n 

(conclutio

n) 

Membuat 

hipotesis dan 

kesimpulan 

8 Soal:  

Dalam suatu eksperimen diperoleh hasil sebagai 

berikut! 

Massa Air 

(kg) 

T0(℃) Tt(℃) ∆𝑇 (℃) 

80 32 59 27 

148 32 52 20 

186 32 47 15 

243 32 41 9 

275 32 39 7 

4 = kata kunci 

ditulis dengan 

lengkap, 

terdapat 

kriteria 

lengkap 

3 = kata kunci 

ditulis dengan 

lengkap, 

kriteria 
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Peserta 

didik 

dapat 

menyimpu

lkan 

pengaruh 

perubahan 

suhu air 

tersebut. 

Dari data eksperimen di atas, bagaimana menurut 

pendapat anda masing-masing? 

Jawaban: 

Kata kunci: 

Kenaikkan suhu berbanding terbalik dengan massa air. 

Kriteria: 

Apabila air diberi kalor, maka suhu air akan naik. 

Sedangkan untuk massa air yang sedikit maka 

kenaikkan suhu air lebih tinggi dibanding dengan massa 

air yang banyak. Semakin besar jumlah massa maka 

akan semakin sedikit perubahan suhunya. 

kurang 

lengkap;atau 

kriteria yang 

lengkap 

ditulis 

2 = kata kunci 

ditulis dengan 

lengkap,tidak 

terdapat  

kriteria; atau 

kriteria ditulis 

kurang 

lengkap 

1 = jawaban 

ditulis tidak 

menggunakan 

kata kunci 

atau kriteria 

 

0 = jawaban  

tidak ditulis  

sama sekali 
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Strategi 

dan taktik 

diatur 

dalam 

membuat 

solusi 

dengan 

penerapan 

prinsip 

terkait 

dengan 

asas Black 

pada 

sebuah 

kasus soal 

Penyajian 

sebuah 

permasala

han oleh 

seorang 

anak yang 

ingin 

membuat 

air hangat 

dengan 

keadaan 

dua air 

suhu yang 

berbeda. 

Peserta 

didik 

mampu 

mengatur 

strategi 

dan taktik 

dalam 

pembuata

n solusi 

yang akan 

memungki

Strategi 

dan taktik 

(strategy 

and  

tactics) 

Pendefinisian 

sebuah 

masalah, 

kriteria seleksi 

untuk 

mendapatkan 

solusi, serta 

menentukan 

rumus 

alternatif 

9 Soal: 

BMKG menginformasikan bahwa 100 gram es dengan 

suhu awal -10℃ dipanaskan sampai menguap seperti 

digambarkan pada grafik proses A-E. Proses peleburan 

membutuhkan kalor sama dengan saat proses 

penguapan. Bagaimana pendapat anda terkait informasi 

di atas? Mengapa? (kalor jenis air 4200 J/kg℃, kalor 

lebur es 336000 J/kg, dan kalor uap air 2,26 x 106J/kg). 

Bagaimana proses perubahan wujud suhu serta besarnya 

kalor yang digambarkan oleh grafik 5 di bawah ini! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 = 

menuliskan 

perhitungan 

secara 

lengkap, dan 

menjelaskan 

proses yang 

digambarkan 

oleh grafik 

5 = 

menuliskan 

perhitungan 

kurang 

lengkap, dan 

menjelaskan 

proses yang 

digambarkan 

oleh grafik 

4 = 

menuliskan 

perhitungan 

kurang 

lengkap, dan 

menjelaskan 

proses yang 

 

0 

10 

t (s) 

A 

B 

C 

D E 

T (oC) 
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nkan 

terhadap 

suhu air 

hangat 

yang 

didinginka

n.  

Jawaban: 

Kata Kunci: 

Kalor yang dibutuhkan dalam proses peleburan dan 

penguapan tidak sama 

Kriteria: 

Proses melebur = proses B-C 

𝑄 = 𝑚𝐿 
𝑄 = 0,1 𝑘𝑔 𝑥 336000 𝐽/𝑘𝑔 

𝑄 = 33600 𝐽 
Proses menguap = proses D-E 

𝑄 = 𝑚𝑈 
𝑄 = 0,1 𝑘𝑔 𝑥 2,26 𝑥 106 𝐽/𝑘𝑔 

𝑄 = 2,26 𝑥 105 𝐽 
Proses perubahan wujud dan besarnya kalor pada 

gambar grafik soal adalah: 

e) Grafik A ke B menunjukkan terjadinya proses 

proses perubahan suhu, dimana pemanasan es dari 

suhu -5℃ menjadi es bersuhu 0℃ menggunakan 

kalor 𝑄1.       

𝑄1 = 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑒𝑠(𝑇𝐵 − 𝑇𝐴)                 

f) Grafik B ke C menunjukkan terjadinya proses 

perubahan wujud zat, dimana setelah suhu sampai 

digambarkan 

oleh grafik 

kurang sesuai 

3 = 

menuliskan 

perhitungan 

secara 

lengkap 

2 menjelaskan 

proses yang 

terjadi pada 

gambar grafik 

di soal dengan 

tepat 

1 = jawaban 

ditulis tanpa 

kata kunci, 

perhitungan, 

atau kriteria 

0 = tidak 

menulis 

jawaban sama 

sekali 
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pada 0℃ kalor yang diterima digunakan untuk 

meleburkan kalor 𝑄2. 

𝑄2 = 𝑚𝑒𝑠𝐿                   

g) Grafik C ke D menunjukkan terjadinya proses 

perubahan suhu zat. Setelah semua es menjadi air 

barulah terjadi kenaikan suhu air menggunakan 

kalor 𝑄3. 

        𝑄3 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑐𝑎𝑖𝑟(𝑇𝐷 − 𝑇𝐶)               

h) Grafik D ke E menunjukkan terjadinya proses 

perubahan wujud zat. Setelah suhunya mencapai 

suhu 100℃ maka kalor 𝑄4 yang diterima 

digunakan untuk merubah wujud menjadi uap. 

         𝑄4 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑈                     

Diberikan 

penjelasan 

dasar 

Penyajian 

ilustrasi 

penjemura

Pemberian 

penjelasan 

sederhana 

Memberikan 

pertanyaan 

dan menjawab 

10 Soal: 

Rani mendapatkan tugas mata pelajaran fisika untuk 

melakukan percobaan sederhana terkait materi suhu dan 

4 = 

menjelaskan 

tentang proses 
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tentang 

peristiwa 

pengaruh 

kalor 

terhadap 

perubahan 

suhu dan 

wujud 

benda dari 

air 

menjadi 

gas 

n pakaian 

setelah 

selama 

beberapa 

jam 

pakaian 

yang 

tadinya 

basah 

berubah 

wujud. 

Peserta 

didik 

mampu 

mejelaska

n tentang 

peristiwa 

perubahan 

wujud 

yang 

terjadi 

selama 

proses 

penjemuar

an pakaian 

(Elementa

ry 

clarificatio

n) 

pertanyaan 

terkait suatu 

penjelasan 

kalor. Rani melakukan percobaan mengenai penjemuran 

pakaian yang baru selesai dicuci. Beberapa jam 

kemudian keadaan baju yang basah tersebut sudah 

kering karena terkena paparan sinar matahari secara 

langsung, seperti ilustrasi di bawah.  

 
Bagaimana proses perubahan suhu dan wujud benda 

yang terjadi pada penjemuran pakaian setelah dicuci! 

Jawaban: 

Kata Kunci: 

Penguapan  

Kriteria: 

Proses penguapan saat menjemur pakaian 

Penjelasan: pakaian basah yang baru dicuci, harus 

dijemur di bawah sinar matahari agar kering. Hal 

penguapan 

serta alasan 

terjadinya 

peristiwa 

tersebut 

3 = 

menjelaskan 

tentang proses 

penguapan 

kurang tepat 

serta alasan 

terjadinya 

peristiwa 

tersebut 

2 = 

menjelaskan 

tentang 

pengertian 

proses 

penguapan 

tetapi tidak 

menjelaskan 

alasannya 

1 = jawaban 

ditulis tidak 
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tersebut dikarenakan air dalam pakaian akan menjadi 

uap air oleh bantuan sinar matahari yang panas 

sesuai dengan 

kriteria soal 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

Penjelasan 

terkait 

salah satu 

peristiwa 

perubahan 

wujud zat 

dari gas 

menjadi 

cair 

Disajikan 

sebuah 

kasus es 

batu yang 

diletakkan 

pada 

gelas. 

Peserta 

didik 

dapat 

menjelask

an terkait 

peristiwa 

perubahan 

wujud zat 

tersebut. 

Pemberian 

penjelasan 

sederhana 

(Elementa

ry 

clarificatio

n) 

Memberikan 

jawaban dari 

pertanyaan 

terkait suatu 

penjelasan 

11 Dani melakukan eksperimen fisika perubahan wujud zat 

seperti gambar 7 di bawah! 

 
Dani mengamati sebuah es batu yang diletakkan dalam 

sebuah gelas, lalu dalam waktu 5 menit kemudian 

bagian luar dari gelas tersebut menjadi basah. 

Bagaimana peristiwa yang sudah dilakukan oleh Dani 

tersebut? Bagaimana proses perubahan wujud zat yang 

terjadi dari kegiatan yang sudah dilakukan oleh Dani? 

Jawaban: 

4 = 

menjelaskan 

pengertian 

pengembunan 

dan alasan 

dapat terjadi 

peristiwa 

pengembunan 

3 = 

menjelaskan 

pengertian 

pengembunan 

dan alasan 

dapat terjadi 

peristiwa 

pengembunan 

dengan 

kurang tepat 

2 = 

menjelaskan 
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Kata kunci: 

Proses pengembunan 

Kriteria: 

Kalor yang dilepaskan uap tidak digunakan untuk 

menurunkan suhu, tetapi digunakan untuk mengubah 

wujud zat cair dari uap menjadi cair. Hasil percobaan 

menunjukkan bahwa kalor yang dilepaskan untuk 

mengubah wujud zat dari uap menjadi cair pada titik 

embunnya bergantung pada massa zat dan kalor embun 

zat yang bersangkutan. Kalor embun merupakan salah 

satu sifat zat. Kalor embun adalah banyaknya kalor 

(dengan satuan joule) yang dilepaskan untuk 

mengembunkan 1 kg zat pada titik embunnya. Setiap zat 

yang jenisnya sama, besarnya kalor uap sama sama 

dengan kalor embun dan titik uapnya sama dengan titik 

didihnya. 

pengertian 

pengembunan 

tanpa 

alasannya 1 = 

jawaban 

ditulis tidak 

menggunakan 

kata kunci 

atau kriteria 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

Pengatura

n strategi 

dan taktik 

dalam 

membuat 

solusi 

dengan 

penerapan 

Penyajian 

sebuah 

kasus 

masalah 

oleh 

seorang 

anak yang 

ingin 

membuat 

Strategi 

dan taktik 

(strategy 

and  

tactics) 

Mengartikan 

masalah, 

mebuat 

seleksi kriteria 

untuk dapat 

solusi, 

merumuskan 

kemungkinan 

alternatif 

12 Soal: 

Sinta sedang sakit, dokter memberikan saran setiap 

mandi harus menggunakan air hangat. Pada suatu hari 

persediaan air panas sudah habis dan yang tersedia 

hanyalah air dingin dengan suhu 10°C. Kemudian Sinta 

memasak air hingga mendidih. Jika yang diinginkan 

adalah air hangat maka tindakan yang harus dilakukan 

adalah… (Jelaskan berdasarkan konsep fisika!) 

6 = kata kunci 

ditulis, 

perhitungan 

lengkap, 

kriteria 

lengkap 

5 = kata kunci 

ditulis, 

perhitungan 
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Azas 

Black 

air hangat 

dari dua 

air dengan 

suhu yang 

berbeda. 

Peserta 

didik 

mampu 

mengatur 

strategi 

dan taktik 

dalan 

membuat 

solusi 

yang 

dapat 

memungki

nkan 

terhadap 

suhu air 

hangat 

yang 

diinginkan 

Perlu diketahui bahwa upaya tersebut untuk wadah 

dengan kapasitas 3 liter. Bagaimana tindakan yang 

harus dilakukan agar jumlah air dingin dan air panas 

yang dibutuhkan untuk menghasilkan air hangat dengan 

suhu 30°C ? 

Jawaban: 

Kata kunci: 

Pencampuran air dingin dengan air yang sudah 

mendidih. Berdasarkan konsep Azas Black yakni 

besarnya kalor lepas sama dengan besar kalor yang 

diterima. 

Kriteria: 

𝑄1 = 𝑄2 
𝑚1𝑐 ∆𝑇1 = 𝑚2 𝑐 ∆𝑇2 

𝑚1𝑐 (𝑇1 − 𝑇) = 𝑚2 𝑐 (𝑇2 − 𝑇) 
𝑚1𝑐(100°𝐶 − 40°𝐶) = 𝑚2 𝑐(40°𝐶 − 10°𝐶) 

60°𝐶 𝑚1𝑐 = 30°𝐶 𝑚2 𝑐  
2 𝑚1 = 𝑚2   

Diperoleh: 

2 𝑚1 + 𝑚1 = 3 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 
3𝑚1 = 3 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 
 𝑚1 = 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟  

(Air dingin) 

 

Dan, 

kurang 

lengkap, 

kriteria 

lengkap; atau 

menuliskan 

kata kunci, 

perhitungan 

lengkap 

kriteria 

kurang 

lengkap 

4 = kata kunci 

ditulis, 

perhitungan 

kurang 

lengkap, 

kriteria 

kurang 

lengkap 

3 = kata kunci 

ditulis, 

perhitungan 

lengkap, 

kriteria tidak 

ada 
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𝑚2 = 2 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟(Air mendidih) 2 = kata kunci 

ditulis, 

perhitungan 

kurang 

lengkap, 

kriteria tidak 

ada 

1 = jawaban 

ditulis tanpa 

kata kunci, 

perhitungan, 

atau kriteria 

0 = tidak 

menulis 

jawaban sama 

sekali 

Membang

un 

keterampil

an dasar 

dalam 

pemilihan 

benda 

mengguna

kan 

Terdapat 

kasus 

pemilihan 

jenis kaca. 

Peserta 

didik 

dapat 

memberik

an solusi 

Membang

un 

keterampil

an dasar 

(basic 

support) 

Ketetampilan 

membuat 

alasan 

13 Bayu akan memasangkan kaca pada mobilnya. Dia akan 

memilih kaca yang tepat agar panas pada siang hari 

tidak mudah merambat melalui kaca dari luar ke bagian 

dalam mobil. Suhu luar saat panas terik sebesar 38℃ 

dan suhu bagian dalam mobil 20℃. Pilihan untuk 

pembelian kaca mobil tertera dalam tabel di bawah ini! 

Pilihan Jenis 

kaca 

Konduktivitas k 

(W.m-1.K-3) 

Ketebalan L 

(mm) 

A I 0,6 6 

4 = kata kunci 

ditulis dengan 

lengkap, 

terdapat 

kriteria 

lengkap 

3 = kata kunci 

ditulis dengan 

lengkap, 
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prinsip 

perpindah

an kalor 

secara 

konduksi 

manakah 

jenis kaca 

yang 

dilipih 

secara 

tepat. 

B II 0,3 6 

C II 0,3 4 

D IV 0,6 4 

E V 0,8 4 

Manakah jenis kaca yang tepat dipilih Bayu? 

Mengapa? 

Jawaban: 

Kata kunci: 

Persamaan untuk bahan konduksi 
𝑄

𝑡
=

𝐾 𝐴 ∆𝑇

𝐿
 

Kriteria: 

Untuk memilih kaca yang benar Bayu harus mengetahui 

persamaan bahan konduksi terlebih dahulu. Pemilihan 

berdasarkan perambatan kalor (H) yang terjadi harus 

kecil. Hal tersebut dapat dilihat dari perbandingan nilai 

K/L juga harus kecil. 

kriteria 

kurang 

lengkap;atau 

kriteria yang 

lengkap 

ditulis 

2 = kata kunci 

ditulis dengan 

lengkap,tidak 

terdapat  

kriteria; atau 

kriteria ditulis 

kurang 

lengkap 

1 = jawaban 

ditulis tidak 

menggunakan 

kata kunci 

atau kriteria 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

Pemberian 

penjelasan 

lebih 

Disajikan 

sebuah 

peristiwa 

Pembuatan 

penjelasan 

lanjut 

Mendefinisika

n istilah dan 

mempertimba

14 Soal: 

Perhatikan gambar 8 di bawah ini! 

4 = 

menjelaskan 

pengertian 
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lanjut 

terkait 

pengertian 

perpindah

an kalor 

secara 

konveksi 

proses 

pemanasa

n air 

mengguna

kan 

kompor. 

Siswa 

dapat 

memberik

an 

penjelasan 

lebih 

lanjut 

terkait 

definisi 

perpindah

an kalor 

secara 

konveksi 

berdasark

an 

peristiwa 

pemanasa

n air 

mengguna

(Advance 

Clarificati

on) 

ngkan definisi 

(Strategi 

definisi 

tindakan 

mengidentifik

asi 

persamaan) 

 
Gambar 4 

Dani sedang melakukan eksperimen tentang materi 

fisika suhu dan kalor seperti gambar di atas. Dani 

mengamati sebuah air yang dipanaskan dalam panci, 

setelah waktu 15 menit kemudian bagian atas air dalam 

panci tersebut terlonjak-lonjak karena air sudah 

mendidih. Bagaimana perubahan wujud terkait 

peristiwa yang sudah dilakukan oleh Dani tersebut? 

Mengapa peristiwa tersebut dapat terjadi? 

Jawaban: 

Kata kunci: 

Konveksi  

Kriteria: 

Konveksi merupakan perpindahan jenis kalor dari satu 

tempat ke tempat lain bersama dengan gerak partikel-

partikel bendanya. 

konveksi dan 

alasan 

terjadinya 

peristiwa 

tersebut 

dengan 

lengkap 

3 menjelaskan 

pengertian 

konveksi dan 

alasan 

terjadinya 

peristiwa 

tersebut 

kurang 

lengkap 

2 = 

menjelaskan 

pengertian 

konveksi 

tanpa 

alasannya 

1 = jawaban 

ditulis tidak 

menggunakan 
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kan 

kompor 

Mengapa peristiwa memasak air hingga mendidih 

dinamakan konveksi karena saat perpindahan kalor pada 

proses pemanasan air terjadi pemutaran air dari atas ke 

bawah secara terus-menerus sebab perbedaan massa 

jenis air panas dan air dingin. Atau lebih jelasnya ketika 

yang dipanaskan. Fluida yang dipanaskan akan memuai. 

Karena massa tidak berubah maka massa jenis fluida 

mengecil. Akibatnya fluida tersebut akan bergerak ke 

atas. Benda yang massa jenis lebih kecil akan berada di 

lapisan atas dan yang massa jenis besar akan berada di 

lapisan bawah. 

kata kunci 

atau kriteria 

0 = jawaban 

tidak ditulis 

sama sekali 

Mengatur 

strategi 

dan taktik 

dalam 

membuat 

solusi 

dengan 

menerapk

an prinsip 

terkait 

perpindah

an kalor 

secara 

radiasi 

Disajikan 

sebuah 

kasus 

terkait 

pengguna

an warna 

pakaian 

saat terik 

matahari. 

Peserta 

didik 

dapat 

memberik

an 

Strategi 

dan taktik 

(strategy 

and  

tactics) 

Mendefinisika

n masalah, 

membuat 

solusi dari 

permasalahan 

kasus. 

15 Soal: 

Perhatikan gambar  9 di bawah ini! 

 
Pada siang hari yang terik Isti berangkat ke kampus 

menggunakan pakaian berwarna hitam seperti ilustrasi 

6 = 

menuliskan 

penjelasan 

dengan 

lengkap dan 

menyimpulka

n terjadinya 

radiasi 

5 = 

menuliskan 

penjelasan 

dengan 

lengkap dan 

menyimpulka
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penjelasan 

peristiwa 

perpindah

an kalor 

pada 

kasus soal 

disertakan 

solusi dan 

alasannya. 

gambar di atas. Namun saat 7 menit berjalan menuju 

kampus Isti merasa tubuhnya cepat gerah dan 

mengeluarkan keringat berlebihan. Warna pakaian apa 

yang cocok digunakan Isti saat udara sangat panas? 

Bagaimana peristiwa yang sedang dialami oleh Isti? 

Mengapa? 

Jawaban: 

Kata kunci:  

Radiasi  

Kriteria: 

● Radiasi adalah perpindahan kalor tanpa melalui 

medium. 

● Setiap warna mempunyai kemampuan yang berbeda 

dalam menyerap kalor yang dipancarkan oleh benda 

lain. Warna hitam menyerap hampir semua kalor yang 

datang padanya, sedangkan warna putih memantulkan 

hampir semua kalor yang datang padanya. Tubuh 

terasa gerah ketika menggunakan pakaian berwarna 

hitam pada siang hari yang terik karena warna hitam 

menyerap hampir semua kalor yang datang dari 

matahari ke tubuh atau dari udara ke tubuh. 

● Benda yang permukaannya berwarna hitam memiliki 

emisivitas mendekati 1, sedangkan benda yang 

n terjadinya 

radiasi kurang 

tepat 

4 = 

menuliskan 

penjelasan 

dengan 

kurang 

lengkap dan 

menyimpulka

n terjadinya 

radiasi kurang 

tepat 

3 = 

menuliskan 

penjelasan 

dengan 

lengkap 

2 = 

Menjelaskan 

terjadinya 

peristiwa 

radiasi 

1 = jawaban 

ditulis tanpa 
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berwarna putih memiliki emisivitas mendekati 0. 

Emisivitas bernilai antara 0 sampai 1. Semakin besar 

emisivitas suatu benda (e mendekati 1), semakin 

banyak kalor yang dipancarkan atau diserap benda 

tersebut. Sebaliknya semakin kecil emisivitas suatu 

benda (e mendekati 0), semakin sedikit kalor yang 

dipancarkan atau diserap benda tersebut. 

● Pada saat udara sangat panas, pakaian yang digunakan 

sebaiknya berwarna terang (misalnya putih) dan ketika 

udara sangat dingin, pakaian yang digunakan 

sebaiknya berwarna gelap (misalnya hitam). 

kata kunci, 

penjelasan, 

atau kriteria 

0 = tidak 

menulis 

jawaban sama 

sekali 
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Lampiran 2 Rubrik Penilaian Uji Coba Instrumen Tes 

Nomor Soal Skor Maksimal Tiap Soal 

Nomor 1 4 

Nomor 2 6 

Nomor 3 4 

Nomor 4 4 

Nomor 5 4 

Nomor 6 4 

Nomor 7 6 

Nomor 8 4 

Nomor 9 6 

Nomor 10 4 

Nomor 11 4 

Nomor 12 6 

Nomor 13 4 

Nomor 14 4 

Nomor 15 6 

Jumlah Total 70 

Nilai (Jumlah Total/7) x 10 

 

 

 

 

 

 



 
 

163 
 

Lampiran 3 Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis 

Nama  : 

Nomor absen : 

1. Suhu merupakan suatu besaran yang menyatakan bahwa 

ukuran derajat panas atau dinginnya suatu benda. Kalian dapat 

perhatikan gambar 1! 

 

Gambar 5 Jenis-Jenis Minuman 

Bagaimana pendapat anda mengenai pengertian suhu 

berdasarkan persepsi persamaan dari tiga gambar di atas? 

Bagaimana pengertian suhu berdasarkan mikroskopis dan 

makroskopis? 

2. Sebatang rel kereta api mempunyai panjang 30 m ketika suhu 

20℃, untuk menguji sifat termal rel tersebut maka harus 

melakukan percobaan dengan dinaikkan suhunya menjadi 

40℃. Setelah dinaikkan suhunya panjang rel menjadi 30,0075 

m. Apabila rel diujicobakan pada suhu -10℃. Berapakah 

panjang akhir rel kereta api tersebut? Apa saja faktor yang 

Minuman A Minuman C Minuman B 



 
 

164 
 

dapat mempengaruhi pertambahan panjang re? Mengapa 

peristiwa tersebut dapat terjadi? 

3. Perhatikan gambar 2 di bawah ini!  

 

Gambar 6 

Sebuah kubus dengan volume V terbuat dari bahan yang 

koefisien muai panjangnya 𝛼 seperti gambar di atas. Apabila 

suhu kubus dinaikkan sebesar ∆𝑇 berapakah pertambahan luas 

dari kubus tersebut? 

4. Dewi melakukan praktikum pemuaian dari kubus bahan 

alumunium yang mempunyai volume awal 1 cm3. Logam 

aluminium tersebut mempunyai koefisien 

𝛾 = 75 𝑥 10−6℃−1 

Tabel perubahan volume beberapa kubus bahan alumunuim 

sebagai berikut! 

Jenis kubus 

alumunium 

Perubahan suhu 

(∆𝑇)( ℃) 

Perubahan muai volume 

(𝑚3) 

P 35 1,88 x 10-6 

Q 50 3,00 x 10-6 

R 65 4,12 x 10-6 

S 90 6,00 x 10-6 

pemanasan 

T T0 

V 
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Jenis kubus 

alumunium 

Perubahan suhu 

(∆𝑇)( ℃) 

Perubahan muai volume 

(𝑚3) 

T 110 7,50 x 10-6 

U 120 9,00 x 10-6 

Bagaimana hubungan antara perubahan suhu dengan volume 

berdasarkan tabel di atas? 

5. Nanda mengukur suhu air pada dua wadah yang berbeda. 

Wadah pertama berisi air es dan wadah kedua berisi air 

mendidih. Nanda menggunakan termometer A dan termometer 

B untuk mengukur suhu setiap wadah. Saat Nanda meletakkan 

kedua termometer pada wadah berisi air es, thermometer A dan 

B sama-sama menunjukkan angka 0. Namun pada saat kedua 

termometer diletakkan pada wadah berisi air mendidih, 

termometer A menunjukkan angka 100 sedangkan termometer 

B menunjukkan angka 80. Nanda akhirnya menyimpulkan 

bahwa jika termometer A menunjukkan angka 60 maka 

termometer B akan menunjukkan angka 40. Apakah 

kesimpulan Nanda tersebut benar? Mengapa demikian?  



 
 

166 
 

 

 

 

 

 

 

 

6. Perhatikan gambar 4 di bawah ini!  

 
Gambar 8 

Yuda melakukan praktikum seperti ilustrasi gambar 3, sebuah 

gelas yang berisi air panas kemudian dimasukkan air dingin ke 

dalam bejana. Bejana dan gelas ditempatkan sebuah 

termometer. Setelah 3 menit kemudian, thermometer pada 

 

  Suhu air mendidih 

Suhu air membeku 

Termometer 
B 
 

Termometer 
A 
 

0° 0° 

60° 

100° 

40° 

80° 

 

Termometer 

Air panas 

Gambar 1 termometer A dan B menurut pendapat anda 
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bejana yang berisi air dingin angkanya mulai naik dari 35℃ 

menjadi 50℃.  

Peningkatan suhu air dingin menyebabkan energi kinetik rata-

rata pada partikel meningkat. Pada waktu yang sama pula angka 

yang telah ditunjukkan oleh termometer pada gelas yang isinya 

air panas mulai turun dari 60℃ menjadi 53℃. Maksudnya air 

panas juga mengalami penurunan suhu sehingga energi kinetik 

rata-rata pada partikel menurun. Air pada keadaan di kedua 

wadah tersebut mengalami peristiwa yang dinamakan kalor. 

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan oleh Yuda, 

bagaimana pendapat anda tentang pengertian dari kalor? 

7. Batang logam bermassa 2 kg memiliki suhu 25℃. Untuk 

menaikkan suhunya menjadi 75℃ dibutuhkan kalor sebesar 5 x 

104 kal. Apabila suhunya dinaikkan menjadi 125℃ maka 

berapakah kalor yang dibutuhkan, bagaimana hubungan antara 

jumlah kalor dengan kenaikkan suhu? 

8. Dalam suatu eksperimen diperoleh hasil sebagai berikut! 

Massa Air (kg) T0(℃) Tt(℃) ∆𝑇 (℃) 

80 32 59 27 

148 32 52 20 

186 32 47 15 

243 32 41 9 

275 32 39 7 
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Dari data eksperimen di atas, bagaimana menurut pendapat 

anda masing-masing? 

9. BMKG menginformasikan bahwa 100 gram es dengan suhu 

awal -10℃ dipanaskan sampai menguap seperti digambarkan 

pada grafik proses A-E. Proses peleburan membutuhkan kalor 

sama dengan saat proses penguapan. Bagaimana pendapat anda 

terkait informasi di atas? Mengapa? (kalor jenis air 4200 

J/kg℃, kalor lebur es 336000 J/kg, dan kalor uap air 2,26 x 

106J/kg). Bagaimana proses perubahan wujud suhu serta 

besarnya kalor yang digambarkan oleh grafik 5 di bawah ini! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

10 

t (s) 

A 

B 

C 

D E 

T (oC) 

Gambar 2 
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10. Rani mendapatkan tugas mata perlajaran fisika untuk 

melakukan percobaan sederhana terkait materi suhu dan kalor. 

Rani melakukan percobaan mengenai penjemuran pakaian 

yang baru selesai dicuci. Beberapa jam kemudian keadaan baju 

yang basah tersebut sudah kering karena terkena paparan sinar 

matahari secara langsung, seperti ilustrasi di bawah. 

 

Gambar 10 

Bagaimana proses perubahan suhu dan wujud benda yang 

terjadi pada penjemuran pakaian setelah dicuci! 

11. Dani melakukan eksperimen fisika perubahan wujud zat seperti 

gambar 7 di bawah! 

 

Gambar 11 
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Dani mengamati sebuah es batu yang diletakkan dalam sebuah 

gelas, lalu dalam waktu 5 menit kemudian bagian luar dari gelas 

tersebut menjadi basah. Bagaimana peristiwa yang sudah 

dilakukan oleh Dani tersebut? Bagaimana proses perubahan 

wujud zat yang terjadi dari kegiatan yang sudah dilakukan oleh 

Dani? 

12. Sinta sedang sakit, dokter memberikan saran setiap mandi 

harus menggunakan air hangat. Pada suatu hari persediaan air 

panas sudah habis dan yang tersedia hanyalah air dingin dengan 

suhu 10°C. Kemudian Sinta memasak air hingga mendidih. Jika 

yang diinginkan adalah air hangat maka tindakan yang harus 

dilakukan adalah… (Jelaskan berdasarkan konsep fisika!) 

Perlu diketahui bahwa upaya tersebut untuk wadah dengan 

kapasitas 3 liter. Bagaimana tindakan yang harus dilakukan 

agar jumlah air dingin dan air panas yang dibutuhkan untuk 

menghasilkan air hangat dengan suhu 30°C? 

13. Bayu akan memasangkan kaca pada mobilnya. Dia akan 

memilih kaca yang tepat agar panas pada siang hari tidak 

mudah merambat melalui kaca dari luar ke bagian dalam mobil. 

Suhu luar saat panas terik sebesar 38℃ dan suhu bagian dalam 

mobil 20℃. Pilihan untuk pembelian kaca mobil tertera dalam 

tabel di bawah ini! 
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Pilihan Jenis 

kaca 

Konduktivitas k 

(W.m-1.K-3) 

Ketebalan L 

(mm) 

A I 0,6 6 

B II 0,3 6 

C II 0,3 4 

D IV 0,6 4 

E V 0,8 4 

Manakah jenis kaca yang tepat dipilih Bayu? Mengapa? 

14.  Perhatikan gambar 8 di bawah ini! 

 

Gambar 12 

Dani sedang melakukan eksperimen tentang materi fisika suhu 

dan kalor seperti gambar di atas. Dani mengamati sebuah air 

yang dipanaskan dalam panci, setelah waktu 15 menit 

kemudian bagian atas air dalam panci tersebut terlonjak-lonjak 

karena air sudah mendidih. Bagaimana perubahan wujud terkait 

peristiwa yang sudah dilakukan oleh Dani tersebut? Mengapa 

peristiwa tersebut dapat terjadi? 
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15. Perhatikan gambar 13 di bawah ini! 

 

Gambar 13 

Pada siang hari yang terik Isti berangkat ke kampus menggunakan 

pakaian berwarna hitam seperti ilustasi gambar di atas. Namun saat 

7 menit berjalan menuju kampus Isti merasa tubuhnya cepat gerah 

dan mengeluarkan keringat berlebihan. Warna pakaian apa yang 

cocok digunakan Isti saat udara sangat panas? Bagaimana 

peristiwa yang sedang dialami oleh Isti? Mengapa? 
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Lampiran 4 Lembar Validasi Instrumen Tes Keterampilan 

Berpikir Kritis 

a. Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko Budi 

Poernomo, M.Pd.) 
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b. Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi Saputri, 

M.Pd.) 
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183 
 

c. Validator Ketiga Guru Fisika (Dede Ruslan M., S.Pd.) 
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Lampiran 5 Daftar Responden Uji Coba Instrumen Tes 

NO KODE NAMA 

1 A4.01 ADAM ZILDAN 

2 A4.02 ANDES TRI UTAMI 

3 A4.03 ANDHIKA GALIH PRATAMA 

4 A4.04 ANGGA NUR RIZKI 

5 A4.05 ARUNA CAHYAKINARTI 

6 A4.06 ARYANE RESTINING WULANDARI 

7 A4.07 ASEHAF FAHMI FEBRIANSYAH 

8 A4.08 CITRA AMELIA 

9 A4.09 DANU DANUARTA 

10 A4.10 DINI NURLAELI 

11 A4.11 INDAH ROHMATUN KHOERUNISA 

12 A4.12 FADLAN BAYU FADILAH 

13 A4.13 FUZI SETIA KUSUMA NINGRUM 

14 A4.14 GHINA ANBAR SARI 

15 A4.15 HANAN AL GHIFARI RAHMAN 

16 A4.16 HANUN KHOIRUNNISA PRIATNA 

17 A4.17 IMAM MUTAQIN ILHAM 

18 A4.18 ISMA ALIATUNNAZAH 

19 A4.19 JIBRIL ABDUL GHULAM 

20 A4.20 KARYAMAH 

21 A4.21 LOUDRY WIDIATMOKO 

22 A4.22 MERINDA ZAHRA SAFANI 

23 A4.23 META THORA ZASYA 

24 A4.24 MUHAMMAD ANNAS AR RAFI 

25 A4.25 NOVITA ZUHRIANA PUTRI 

26 A4.26 NURHALIMAH 
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NO KODE NAMA 

27 A4.27 PUTRI AISHA OLIVIA JINAN 

28 A4.28 PUTRI NURLIYANA AGUSTIN 

29 A4.29 RIEKE BERLIANA BESARINI 

30 A4.30 SEPTIYANA IRAWATI 

31 A4.31 SITI AULIA RAJWA KAMILAH 

32 A4.32 SITI DWI LESTARI 

33 A4.33 SYARIEF RIZKI SAPUTRA 

34 A4.34 TIA AULIA 

35 A4.35 VANISA SUKMA GUMILANG 

36 A4.36 WANDA HASNA NABILA 
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Lampiran 6 Daftar Skor Uji Coba Instrumen Tes 

No Responden 
Nomor Soal 

Jumlah Nilai 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 A4.01 1 1 3 3 1 1 1 1 1 4 3 3 3 1 6 33 47 

2 A4.02 0 2 2 3 0 2 2 4 2 3 2 3 2 0 5 32 46 

3 A4.03 2 3 2 3 2 3 3 2 3 4 2 3 2 2 3 39 56 

4 A4.04 4 6 3 3 4 6 6 3 6 4 3 3 3 4 5 63 90 

5 A4.05 4 4 3 3 4 4 4 2 4 4 3 3 3 4 4 53 76 

6 A4.06 3 4 3 3 4 4 4 2 4 4 3 3 3 4 4 52 74 

7 A4.07 4 4 3 4 4 4 4 0 4 4 4 3 4 2 4 52 74 

8 A4.08 4 4 3 3 4 4 4 1 4 4 3 3 3 4 4 52 74 

9 A4.09 4 5 3 3 4 5 5 0 5 3 3 3 3 4 3 53 76 

10 A4.10 4 3 3 3 4 3 3 0 3 4 4 3 3 4 1 45 64 

11 A4.11 2 3 3 2 2 3 3 2 3 4 3 2 3 2 3 40 57 

12 A4.12 2 3 2 2 2 3 3 4 3 4 2 2 2 2 3 39 56 

13 A4.13 1 3 1 1 1 3 3 4 3 4 1 1 1 1 2 30 43 



 
 

191 
 

No Responden 
Nomor Soal 

Jumlah Nilai 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

14 A4.14 0 2 0 1 0 2 2 3 2 4 0 1 0 0 5 22 31 

15 A4.15 4 2 3 1 4 2 2 3 2 4 3 1 3 4 5 43 61 

16 A4.16 3 1 4 1 3 1 1 1 1 3 4 1 4 3 5 36 51 

17 A4.17 1 6 4 3 1 6 6 1 6 3 4 3 4 1 3 52 74 

18 A4.18 1 6 2 3 1 6 6 2 5 2 2 3 2 1 3 45 64 

19 A4.19 1 0 1 4 1 0 0 3 0 3 1 4 1 1 4 24 34 

20 A4.20 3 4 1 3 3 4 4 4 4 3 1 3 1 3 2 43 61 

21 A4.21 3 2 2 3 3 2 2 2 2 3 1 4 1 3 6 39 56 

22 A4.22 2 2 1 4 2 2 2 1 2 3 1 4 1 2 6 35 50 

23 A4.23 4 5 4 4 4 5 5 4 5 3 4 4 4 4 3 62 89 

24 A4.24 4 5 4 4 4 6 5 2 5 3 4 4 4 4 2 60 86 

25 A4.25 4 5 4 4 4 5 5 4 5 3 4 4 4 4 2 61 87 

26 A4.26 4 5 1 4 4 5 5 4 6 3 1 4 1 4 2 53 76 

27 A4.27 3 4 2 3 4 5 5 3 5 3 2 4 2 4 4 53 76 

28 A4.28 4 5 3 4 4 5 6 3 5 3 3 4 3 4 4 60 86 
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No Responden 
Nomor Soal 

Jumlah Nilai 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

29 A4.29 4 5 2 4 3 5 5 3 5 2 2 4 2 4 4 54 77 

30 A4.30 4 3 2 4 3 3 3 3 3 2 2 4 2 4 5 47 67 

31 A4.31 4 3 2 4 4 3 3 2 4 1 3 4 2 4 6 49 70 

32 A4.32 4 3 1 4 4 3 3 2 3 1 1 4 1 4 3 41 59 

33 A4.33 4 2 3 4 4 2 2 1 2 1 3 4 3 4 6 45 64 

34 A4.34 4 1 3 4 4 1 1 0 1 1 3 4 3 4 2 36 51 

35 A4.35 4 6 3 3 4 6 6 0 6 3 3 3 3 4 2 56 80 

36 A4.36 4 6 0 2 4 6 6 3 6 3 0 2 0 4 4 50 71 
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Lampiran 7 Hasil Analisis Uji Coba Instrumen 

7.1 Hasil Analisis Uji Validitas Instrumen Tes 

 
X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

TOTA

L 

X01 

Pearson 

Correlati

on 

1 .352* .331* .399* 
.968*

* 
.355* .355* -.194 .401* -.270 .363* .373* .335* 

.953*

* 
-.153 .714** 

Sig. (2-

tailed) 
 .035 .049 .016 .000 .034 .034 .257 .015 .111 .029 .025 .046 .000 .372 .000 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X02 

Pearson 

Correlati

on 

.352* 1 .177 .167 .352* 
.991*

* 

.991*

* 
.106 

.980*

* 
.053 .178 .138 .199 .346* 

-

.409* 
.811** 

Sig. (2-

tailed) 
.035  .303 .329 .035 .000 .000 .538 .000 .761 .299 .423 .245 .038 .013 .000 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X03 

Pearson 

Correlati

on 

.331* .177 1 .156 .350* .190 .175 
-

.366* 
.147 .087 

.960*

* 
.118 

.979*

* 
.307 -.120 .523** 

Sig. (2-

tailed) 
.049 .303  .363 .036 .266 .307 .028 .391 .612 .000 .495 .000 .069 .485 .001 
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X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

TOTA

L 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X04 

Pearson 

Correlati

on 

.399* .167 .156 1 .355* .177 .177 -.124 .199 

-

.531*

* 

.192 
.955*

* 
.175 .349* -.047 .420* 

Sig. (2-

tailed) 
.016 .329 .363  .034 .301 .301 .470 .246 .001 .263 .000 .307 .037 .784 .011 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X05 

Pearson 

Correlati

on 

.968*

* 
.352* .350* .355* 1 .367* .367* -.210 .414* -.202 .381* .351* .354* 

.953*

* 
-.168 .722** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .035 .036 .034  .028 .028 .218 .012 .236 .022 .036 .034 .000 .326 .000 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X06 

Pearson 

Correlati

on 

.355* 
.991*

* 
.190 .177 .367* 1 

.990*

* 
.111 

.980*

* 
.049 .189 .165 .211 .361* 

-

.415* 
.822** 

Sig. (2-

tailed) 
.034 .000 .266 .301 .028  .000 .520 .000 .776 .271 .338 .216 .030 .012 .000 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
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X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

TOTA

L 

X07 

Pearson 

Correlati

on 

.355* 
.991*

* 
.175 .177 .367* 

.990*

* 
1 .123 

.980*

* 
.049 .174 .165 .196 .361* 

-

.391* 
.822** 

Sig. (2-

tailed) 
.034 .000 .307 .301 .028 .000  .473 .000 .776 .309 .338 .251 .030 .018 .000 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X08 

Pearson 

Correlati

on 

-.194 .106 
-

.366* 
-.124 -.210 .111 .123 1 .139 .104 

-

.421* 
-.061 

-

.387* 
-.111 -.035 -.003 

Sig. (2-

tailed) 
.257 .538 .028 .470 .218 .520 .473  .419 .546 .011 .723 .020 .518 .841 .985 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X09 

Pearson 

Correlati

on 

.401* 
.980*

* 
.147 .199 .414* 

.980*

* 

.980*

* 
.139 1 .032 .163 .185 .171 .407* 

-

.387* 
.834** 

Sig. (2-

tailed) 
.015 .000 .391 .246 .012 .000 .000 .419  .853 .341 .279 .320 .014 .020 .000 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
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X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

TOTA

L 

X10 

Pearson 

Correlati

on 

-.270 .053 .087 

-

.531*

* 

-.202 .049 .049 .104 .032 1 .079 

-

.557*

* 

.110 -.288 -.096 -.047 

Sig. (2-

tailed) 
.111 .761 .612 .001 .236 .776 .776 .546 .853  .648 .000 .525 .089 .577 .786 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X11 

Pearson 

Correlati

on 

.363* .178 
.960*

* 
.192 .381* .189 .174 

-

.421* 
.163 .079 1 .104 

.981*

* 
.304 -.155 .523** 

Sig. (2-

tailed) 
.029 .299 .000 .263 .022 .271 .309 .011 .341 .648  .545 .000 .072 .366 .001 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X12 

Pearson 

Correlati

on 

.373* .138 .118 
.955*

* 
.351* .165 .165 -.061 .185 

-

.557*

* 

.104 1 .087 .388* .000 .399* 

Sig. (2-

tailed) 
.025 .423 .495 .000 .036 .338 .338 .723 .279 .000 .545  .613 .019 

1.00

0 
.016 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 



 
 

197 
 

 
X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

TOTA

L 

X13 

Pearson 

Correlati

on 

.335* .199 
.979*

* 
.175 .354* .211 .196 

-

.387* 
.171 .110 

.981*

* 
.087 1 .275 -.150 .531** 

Sig. (2-

tailed) 
.046 .245 .000 .307 .034 .216 .251 .020 .320 .525 .000 .613  .105 .382 .001 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X14 

Pearson 

Correlati

on 

.953*

* 
.346* .307 .349* 

.953*

* 
.361* .361* -.111 .407* -.288 .304 .388* .275 1 -.151 .705** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .038 .069 .037 .000 .030 .030 .518 .014 .089 .072 .019 .105  .380 .000 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

X15 

Pearson 

Correlati

on 

-.153 
-

.409* 
-.120 -.047 -.168 

-

.415* 

-

.391* 
-.035 

-

.387* 
-.096 -.155 .000 -.150 -.151 1 -.244 

Sig. (2-

tailed) 
.372 .013 .485 .784 .326 .012 .018 .841 .020 .577 .366 

1.00

0 
.382 .380  .151 

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
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X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

TOTA

L 

TOT

AL 

Pearson 

Correlati

on 

.714*

* 

.811*

* 

.523*

* 
.420* 

.722*

* 

.822*

* 

.822*

* 
-.003 

.834*

* 
-.047 

.523*

* 
.399* 

.531*

* 

.705*

* 
-.244 1 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .001 .011 .000 .000 .000 .985 .000 .786 .001 .016 .001 .000 .151  

N 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

Keterangan: 

No. Soal R Hitung R Tabel Kriteria 

1 0,714 0,329 Valid 

2 0,811 0,329 Valid 

3 0,523 0,329 Valid 

4 0,420 0,329 Valid 

5 0,722 0,329 Valid 

6 0.822 0,329 Valid 

7 0,812 0,329 Valid 

8 0,003 0,329 Tidak Valid 

9 0,834 0,329 Valid 

10 0,047 0,329 Tidak Valid 
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No. Soal R Hitung R Tabel Kriteria 

11 0,523 0,329 Valid 

12 0,399 0,329 Valid 

13 0,531 0,329 Valid 

14 0,705 0,329 Valid 

15 0,244 0,329 Tidak Valid 
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7.2 Hasil Analisis Uji Reliabilitas Instrumen Tes  

Cronbach's Alpha (Ri) 
N of 

Items 
Klasifikasi 

0.813 15 Tinggi 

 

7.3 Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Instrumen Tes 

No. Soal Tingkat Kesukaran Interpretasi 

1 0,750 Mudah 

2 0,592 Sedang 

3 0,597 Sedang 

4 0,770 Mudah 

5 0,750 Mudah 

6 0,602 Sedang 

7 0,602 Sedang 

8 0,548 Sedang 

9 0,601 Sedang 

10 0,763 Mudah 

11 0,611 Sedang 

12 0,518 Sedang 

13 0,597 Sedang 

14 0,500 Sedang 

15 0,937 Mudah 

7.4 Hasil Analisis Uji Daya Beda Instrumen Tes 

No. Soal Indeks Daya Beda Kriteria 

1 0,643 Baik 

2 0,746 Sangat Baik 

3 0,441 Baik 

4 0,341 Sedang 

5 0,653 Baik 

6 0,758 Sangat Baik 

7 0,758 Sangat Baik 

8 -0,128 Sangat Jelek 

9 0,775 Sangat Baik 
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No. Soal Indeks Daya Beda Kriteria 

10 -0,136 Sangat jelek 

11 0,435 Baik 

12 0,317 Sedang 

13 0,445 Baik 

14 0,631 Baik 

15 -0,362 Sangat jelek 
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Lampiran  8 Hasil Analisis Uji Coba Instrumen 

Setelah melakukan analisis uji coba soal tes keterampilan berpikir kritis dari uji validitas, reliabilitas, tingkat 

kesukaran, daya beda maka diperoleh data soal yang dipakai sebagai berikut: 

No. 

Soal 

R 

hitung 
Kriteria 

Tingkat 

Kesukaran 
Kriteria 

Indeks 

Daya 

Beda 

Kriteria Kesimpulan 

1 0,714 Valid 0,750 Mudah 0,643 Baik Dipakai 

2 0,811 Valid 0,592 Sedang 0,746 Sangat Baik Dipakai 

3 0,523 Valid 0,597 Sedang 0,441 Baik Dipakai 

4 0,420 Valid 0,770 Mudah 0,341 Sedang Dipakai  

5 0,722 Valid 0,750 Mudah 0,653 Baik Dipakai 

6 0.822 Valid 0,602 Sedang 0,758 Sangat Baik Dipakai 

7 0,812 Valid 0,602 Sedang 0,758 Sangat Baik Dipakai 

8 0,003 Tidak Valid 0,548 Sedang -0,128 Sangat Jelek Dibuang 

9 0,834 Valid 0,601 Sedang 0,775 Sangat Baik Dipakai 

10 0,047 Tidak Valid 0,763 Mudah -0,136 Sangat jelek Dibuang  

11 0,523 Valid 0,611 Sedang 0,435 Baik Dipakai 

12 0,399 Valid 0,518 Sedang 0,317 Sedang Dipakai 

13 0,531 Valid 0,597 Sedang 0,445 Baik Dipakai 

14 0,705 Valid 0,500 Sedang 0,631 Baik Dipakai 

15 0,244 Tidak Valid 0,937 Mudah -0,362 Sangat jelek Dibuang 
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Lampiran 9 Soal Pretest dan Posttest Keterampilan Berpikir 

Kritis 

Nama  : 

Nomor Absen : 

1. Suhu merupakan suatu besaran yang menyatakann bahwa 

ukuran derajat panas atau dinginnya suatu benda. Kalian dapat 

perhatikan gambar 1! 

 

Gambar 14 Jenis-Jenis Minuman 

Bagaimana pendapat anda mengenai pengertian suhu 

berdasarkan persepsi persamaan dari tiga gambar di atas? 

Bagaimana pengertian suhu berdasarkan mikroskopis dan 

makroskopis? 

2. Sebatang rel kereta api mempunyai panjang 30 m ketika suhu 

20℃, untuk menguji sifat termal rel tersebut maka harus 

melakukan percobaan dengan dinaikkan suhunya menjadi 

40℃. Setelah dinaikkan suhunya panjang rel menjadi 30,0075 

Minuman A Minuman C Minuman B 
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m. Apabila rel diujicobakan pada suhu -10℃. Berapakah 

panjang akhir rel kereta api tersebut? Apa saja faktor yang 

dapat mempengaruhi pertambahan panjang re? Mengapa 

peristiwa tersebut dapat terjadi? 

3. Perhatikan gambar 2 di bawah ini!  

 

Gambar 15 

Sebuah kubus dengan volume V terbuat dari bahan yang 

koefisien muai panjangnya 𝛼 seperti gambar di atas. Apabila 

suhu kubus dinaikkan sebesar ∆𝑇 berapakah pertambahan luas 

dari kubus tersebut? 

4. Dewi melakukan praktikum pemuaian dari kubus bahan 

alumunium yang mempunyai volume awal 1 cm3. Logam 

aluminium tersebut mempunyai koefisien 

𝛾 = 75 𝑥 10−6℃−1 

Tabel perubahan volume beberapa kubus bahan alumunuim 

sebagai berikut! 

 

 

 

 

pemanasan 

T 
T0 

V 
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Jenis kubus 

alumunium 

Perubahan suhu 

(∆𝑇)( ℃) 

Perubahan muai 

volume (𝑚3) 

P 35 1,88 x 10-6 

Q 50 3,00 x 10-6 

R 65 4,12 x 10-6 

S 90 6,00 x 10-6 

T 110 7,50 x 10-6 

U 120 9,00 x 10-6 

Bagaimana hubungan antara perubahan suhu dengan volume 

berdasarkan tabel di atas? 

5. Nanda mengukur suhu air pada dua wadah yang berbeda. 

Wadah pertama berisi air es dan wadah kedua berisi air 

mendidih. Nanda menggunakan termometer A dan termometer 

B untuk mengukur suhu setiap wadah. Saat Nanda meletakkan 

kedua termometer pada wadah berisi air es, thermometer A dan 

B sama-sama menunjukkan angka 0. Namun pada saat kedua 

termometer diletakkan pada wadah berisi air mendidih, 

termometer A menunjukkan angka 100 sedangkan termometer 

B menunjukkan angka 80. Nanda akhirnya menyimpulkan 

bahwa jika termometer A menunjukkan angka 60 maka 

termometer B akan menunjukkan angka 40. Apakah 

kesimpulan Nanda tersebut benar? Mengapa demikian?  
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6. Perhatikan gambar 4 di bawah ini!  

 
Gambar 17 

Yuda melakukan praktikum seperti ilustrasi gambar 3, sebuah 

gelas yang berisi air panas kemudian dimasukkan air dingin ke 

dalam bejana. Bejana dan gelas ditempatkan sebuah 

termometer. Setelah 3 menit kemudian, thermometer pada 

 

  Suhu air mendidih 

Suhu air membeku 

Termometer 
B 
 

Termometer 
A 
 

0° 0° 

60° 

100° 

40° 

80° 

 

Termometer 

Air panas 

Gambar 3 termometer A dan B menurut pendapat anda 
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bejana yang berisi air dingin angkanya mulai naik dari 35℃ 

menjadi 50℃.  

Peningkatan suhu air dingin menyebabkan energi kinetik rata-

rata pada partikel meningkat. Pada waktu yang sama pula angka 

yang telah ditunjukkan oleh termometer pada gelas yang isinya 

air panas mulai turun dari 60℃ menjadi 53℃. Maksudnya air 

panas juga mengalami penurunan suhu sehingga energi kinetik 

rata-rata pada partikel menurun. Air pada keadaan di kedua 

wadah tersebut mengalami peristiwa yang dinamakan kalor. 

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan oleh Yuda, 

bagimana pendapat anda tentang pengertian dari kalor? 

7. Batang logam bermassa 2 kg memiliki suhu 25℃. Untuk 

menaikkan suhunya menjadi 75℃ dibutuhkan kalor sebesar 5 x 

104 kal. Apabila suhunya dinaikkan menjadi 125℃ maka 

berapakah kalor yang dibutuhkan, bagaimana hubungan antara 

jumlah kalor dengan kenaikkan suhu? 
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8. BMKG menginformasikan bahwa 100 gram es dengan suhu 

awal -10℃ dipanaskan sampai menguap seperti digambarkan 

pada grafik proses A-E. Proses peleburan membutuhkan kalor 

sama dengan saat proses penguapan. Bagaimana pendapat anda 

terkait informasi di atas? Mengapa? (kalor jenis air 4200 

J/kg℃, kalor lebur es 336000 J/kg, dan kalor uap air 2,26 x 

106J/kg). Bagaimana proses perubahan wujud suhu serta 

besarnya kalor yang digambarkan oleh grafik 5 di bawah ini! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 

10 

t (s) 

A 

B 

C 

D E 

T (oC) 
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9. Dani melakukan eksperimen fisika perubahan wujud zat seperti 

gambar 7 di bawah! 

 

Gambar 18 

Dani mengamati sebuah es batu yang diletakkan dalam sebuah 

gelas, lalu dalam waktu 5 menit kemudian bagian luar dari gelas 

tersebut menjadi basah. Bagaimana peristiwa yang sudah 

dilakukan oleh Dani tersebut? Bagaimana proses perubahan 

wujud zat yang terjadi dari kegiatan yang sudah dilakukan oleh 

Dani? 

10. Sinta sedang sakit, dokter memberikan saran setiap mandi 

harus menggunakan air hangat. Pada suatu hari persediaan air 

panas sudah habis dan yang tersedia hanyalah air dingin dengan 

suhu 10°C. Kemudian Sinta memasak air hingga mendidih. Jika 

yang diinginkan adalah air hangat maka tindakan yang harus 

dilakukan adalah… (Jelaskan berdasarkan konsep fisika!) 

Perlu diketahui bahwa upaya tersebut untuk wadah dengan 

kapasitas 3 liter. Bagaimana tindakan yang harus dilakukan 
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agar jumlah air dingin dan air panas yang dibutuhkan untuk 

menghasilkan air hangat dengan suhu 30°C ? 

11. Bayu akan memasangkan kaca pada mobilnya. Dia akan 

memilih kaca yang tepat agar panas pada siang hari tidak 

mudah merambat melalui kaca dari luar ke bagian dalam mobil. 

Suhu luar saat panas terik sebesar 38℃ dan suhu bagian dalam 

mobil 20℃. Pilihan untuk pembelian kaca mobil tertera dalam 

tabel di bawah ini! 

Pilihan Jenis 

ka

ca 

Konduktivitas k 

(W.m-1.K-3) 

Ketebalan L 

(mm) 

A I 0,6 6 

B II 0,3 6 

C II 0,3 4 

D IV 0,6 4 

E V 0,8 4 

Manakah jenis kaca yang tepat dipilih Bayu? Mengapa? 
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12.  Perhatikan gambar 8 di bawah ini! 

 

Gambar 19 

Dani sedang melakukan eksperimen tentang materi fisika suhu 

dan kalor seperti gambar di atas. Dani mengamati sebuah air 

yang dipanaskan dalam panci, setelah waktu 15 menit 

kemudian bagian atas air dalam panci tersebut terlonjak-lonjak 

karena air sudah mendidih. Bagaimana perubahan wujud terkait 

peristiwa yang sudah dilakukan oleh Dani tersebut? Mengapa 

peristiwa tersebut dapat terjadi? 
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Lampiran 10 Daftar Sampel Penelitian 

10.1 Daftar nama peserta didik kelas XI IPA 7(kelas eksperimen 1) 

NO KODE NAMA 

1 ER1 ALYA RAMADHANI 

2 ER2 ARDHIS ALIVIO RAJENDRA 

3 ER3 ARFA KHAERUNNISA 

4 ER4 AZHAAR MEITA ROFITALIA 

5 ER5 CHANDRARINI RADESYA FADIA 

6 ER6 DEVINASYA NURUL ALIFAH 

7 ER7 DIDAN ARIA RAMADHANA PUTRA 

8 ER8 DWI ZAHRA RAMADHANI 

9 ER9 ERVINDO STEVEN SUMARYANTO 

10 ER10 ESKA RIZKI RAMADHANI 

11 ER11 FARREL ADI NUGRAHA 

12 ER12 FITA RAHAYU PUTRI 

13 ER13 HAFIS DAROJATUN PAMBUDI 

14 ER14 INDRI KUMALA 

15 ER15 JULIANTI SUCI FITRIANI 

16 ER16 KENDAVA GALAN MAHESWARA 

17 ER17 MEGA OKTI RAMADANI 

18 ER18 MUHAMMAD FADHIL AVISENA 

19 ER19 NADEL SAPUTRI 

20 ER20 NAELA NOVITA DEVI 

21 ER21 NAJWA KHOFIFAHTUL AZIZAH 

22 ER22 NIDA NIDAYATUL HUSNA 

23 ER23 NOVAL RAFI MAULANA 

24 ER24 NUR AZIZAH KAFA 

25 ER25 RAFI GHANI HIDAYAT 
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NO KODE NAMA 

26 ER26 RANAN FARAHDITYA 

27 ER27 RISKY BANYU NUGROHO 

28 ER28 SALMA NOOR KINASIH 

29 ER29 SATRIO FERDINANSYAH 

30 ER30 SHEILA ZANUBA 

31 ER31 SUCI NURHALIZA 

32 ER32 TIARA ROSANDA PRAMESTI 

33 ER33 WAFIQ AZIZAH 

34 ER34 YOLLAN CHAIRUNNISA RAHMAN 

35 ER35 ZADA FAQIH SEVENTY 

36 ER36 ZULFA KHUSNIYAH 

10.2 Daftar nama peserta didik kelas XI IPA 6(kelas eksperimen 2) 

NO KODE NAMA 

1 EV1 ALEA ALBAR RAVA OMARSHAH 

2 EV2 ALLEXXA TRI FATMASARI 

3 EV3 ANINDITA ISMIA PUTRI 

4 EV4 ATIKAH KHOERUROHMAH 

5 EV5 BAGAS HAMMAM ARRASYD 

6 EV6 BRIGITA AGISTYA LOVELY 

7 EV7 CHYINTIA EKA JULIANTI 

8 EV8 DINA MARGARET THEN 

9 EV9 DWIANDARA TEGAR DESTYARTHA 

10 EV10 ELSA RIZKI UTAMI 

11 EV11 FAKHRI ZAKI HUSNAYAN 

12 EV12 FARAH ALYA FARIS ANDHARA 

13 EV13 FIKRI WICAKSONO 

14 EV14 FLORENTINA WIDI AGUSTINA 
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NO KODE NAMA 

15 EV15 HELENA DWI CIPTANING PUTRI 

16 EV16 IRYANA ALLIYA NUR RAMADANI 

17 EV17 JIWA DEWANGGA SYAUQI ALSUNNI 

18 EV18 LAELA FITRIA RAMADHANI 

19 EV19 VALENT AQILLA PUTRI 

20 EV20 NAAILA ARTA KHEISYA 

21 EV21 NAILA NAJWA BERLIANTI 

22 EV22 NAUFAL NUR IKHSAN 

23 EV23 NAZWA AFIFAH BILQISTI 

24 EV24 NISYEL FRISILYA WULANDARI 

25 EV25 PRAYUDO FOEK MING 

26 EV26 RAAYYAH TAUFIK BASALAMAH 

27 EV27 RIFKI BUDIARTO 

28 EV28 RIRIN MELANI 

29 EV29 SALVEZZA PUTRA NURROSYID 

30 EV30 SAUSAN MA'RIFAH 

31 EV31 SINTA SEPTIANA 

32 EV32 SZESSYLIA NIA ANANDA 

33 EV33 TEGAR ARIF WICAKSONO 

34 EV34 VERINA FAQIHATUNNISA 

35 EV35 WINDIYANI 

36 EV36 ZAHRA INTAN MUTHIA 
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Lampiran 11 Analisis Data Pretest Berpikir Kritis 

11.1 Analisis Uji Normalitas Data Pretest Berpikir Kritis 

 
Tests of Normality 

 
KELAS 

Kolmogorov-Smirnova 

 

Shapiro-Wilk 

 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

PENINGKATAN 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR KRITIS 

 

PRETEST EKSPERIMEN 1 

(PRAKTIKUM RIIL) 
.160 36 .021* .962 36 .256 

PRETEST EKSPERIMEN 2 

(PRAKTIKUM VIRTUAL) 
.105 36 .200* .981 36 .793 

Keterangan: 

No. Kelas Shapiro Wilk Kesimpulan 

1 Kelas eksperimen 1 0,256 Normal 

2 Kelas eksperimen 2 0,793 Normal 
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11.2 Analisis Uji Homogenitas Data Pretest Berpikir Kritis 

 
Test of Homogeneity of Variance 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

PENINGKATAN 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR KRITIS 

Based on Mean 1.619 1 70 .207 

Based on Median 1.706 1 70 .196 

Based on Median and with 

adjusted df 
1.706 1 68.905 .196 

Based on trimmed mean 1.658 1 70 .202 

 

Kesimpulan: Hasil analisis data pretest pada kedua kelas subjek penelitian dinyatakan homogen dengan 

(Sig.) sebesar 0,207 > 0,05. 
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11.3 Analisis Uji Kesamaan Dua Rata-Rata Data Pretest Berpikir Kritis 

Analisis Kelas Eksperimen 1 dengan Kelas Eksperimen 2 

Group Statistics 

 KELAS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

PENINGKATAN 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR KRITIS 

KELAS EKSPERIMEN 1 

(PRAKTIKUM RIIL) 
36 45.53 6.843 1.141 

KELAS EKSPERIMEN 2 

(PRAKTIKUM VIRTUAL) 
36 43.67 6.104 1.017 

 
Independent Samples Test 

 

Levene's Test for 

Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

PENINGKATAN 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR 

KRITIS 

Equal variances 

assumed 
1.619 .207 1.218 70 .227 1.861 1.528 -1.187 4.909 

Equal variances not 

assumed 
  1.218 69.105 .227 1.861 1.528 -1.187 4.910 
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Lampiran  12 Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) Dan 

Lembar Validasi RPP 

12.1 RPP Kelas Eksperimen 1 

a. Pertemuan Pertama 
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1. Lembar Validasi oleh Validator 

1) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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2) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

S. M.Pd.) 
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3) Validator Ketiga Guru Fisika SMAN 1 Majenang 

(Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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b. Pertemuan Kedua 
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2. Lembar Validasi oleh Validator 

1) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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2) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

S. M.Pd.) 
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3) Validator Ketiga Guru Fisika SMAN 1 Majenang 

(Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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12.1 RPP Kelas Eksperimen 2 

a. Pertemuan Pertama 
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1. Lembar Validasi oleh Validator 

1) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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2) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

S. M.Pd.) 
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b. Pertemuan Kedua 
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1. Lembar Validasi oleh Validator 

1) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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2) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

S. M.Pd.) 
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3) Validator Ketiga Guru Fisika SMAN 1 Majenang 

(Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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Lampiran 13 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

13. 1 LKPD Praktikum Riil 

a. LKPD Praktikum Riil Azas Black 

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

PRAKTIKUM RIIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekolah  : 

Mata Pelajaran : Fisika (Suhu dan Kalor) 

Kelas  : XI 

ANGGOTA KELOMPOK: 
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Petunjuk Belajar  

1. Mulailah dengan membaca basmalah sebelum mengerjakan 

LKPD  

2. Baca bahan ajar mengenai suhu, kalor dan perpindahan kalor.  

3. Baca LKPD dengan cermat sebelum anda melakukan 

percobaan.  

4. Lakukan percobaan menurut langkah-langkah yang telah 

disajikan.  

5. Diskusi dalam kelompok dan bila telah selesai perwakilan 

dari kelompok untuk maju dan mempersentasikan hasil 

diskusi.  

6. Bila ada kesulitan mintalah penjelasan guru 

 

KOMPETENSI DASAR 

3.5 Menganalisis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang 

meliputi karakteristik termal suatu bahan, kapasitas, dan 

konduktivitas kalor pada kehidupan sehari-hari 

4.5 Merancang dan melakukan percobaan tentang karakteristik 

termal suatu bahan, terutama terkait dengan kapasitas dan 

konduktivitas kalor, serta presentasi hasil percobaan dan 

pemanfaatannya 
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INDIKATOR 

● Menjelaskan tentang Asas Black 

● Menerapkan teori Asas Black  

● Menghitung jumlah kalor yang diserap dan dilepas oleh zat 

dalam kalorimeter 

● Melakukan percobaan Asas Black 

 

AZAS BLACK 

Orientasi 

1. Bayu ingin memakan telur rebus, karena baru dimasak telur 

tersebut masih sangat panas. Kemudian Bayu 

memasukkannya ke dalam air, tidak beberapa lama telur 

tersebut menjadi dingin dan Bayu dapat membukanya. Apa 

yang terjadi antara telur panas dan air? 

 
Gambar 20 telur baru masak 

 
Gambar 21 telur dimasukkan 

air dingin 

2. Pak Yudi adalah seorang penempa besi. Saat sedang 

menempa besi dari tungku perapian, besi tersebut berubah 

warna dan suhu bertambah tinggi, sehingga pak Yudi 

memasukkannya ke dalam air. Air tersebut mengalami 
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perubahan suhu semakin tinggi dan suhu besi menjadi 

berkurang, bahkan suhu besi dan air sekarang hampir sama. 

Apa yang terjadi antara besi panas dan air? 

 

  Gambar 22 penempaan besi 

Rumusan Masalah 

Bagaimana rumusan masalah yang sesuai dan berhubungan 

dengan ilustasi uraian yang disajikan di atas! 

 

 

 

Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah yang kalian tentukan, lanjutkan 

dengan pemberian hipotesis (jawaban sementara) pada kolom 

berikut! 

 

Pembuktian hipotesis, dengan melakukan eksperimen 

berikut! 
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A. Judul  : Azas Black 

B. Tujuan  : Menjelaskan konsep Asas Black 

C. Alat dan Bahan: 

1. Gelas kimia 5. Termometer  

2. Kaki tiga  6. Pembakar spiritus 

3. Air    

4. Wadah/baskom    

 

D. Cara kerja: 

1. Siapkan air dingin sebanyak 300 ml dengan gelas ukur. 

2. Siapkan air dingin sebanyak 250 ml menggunakan wadah 

yang lebih besar. 

3. Panaskan air dingin 300 ml tersebut dengan pembakar 

spiritus. 

4. Sambil menunggu pemanasan air sampai 5 menit, 

kemudian ukur suhu air 300 ml tersebut yang sudah 

dipanaskan. 

5. Campurkan air dingin 250 ml dengan air 300 ml yang sudah 

dipanaskan. 

6. Aduklah campuran air tersebut dan ukur suhunya. 

7. Catat hasilnya pada tabel yang disediakan. 

8. Ulangi langkah 1 s.d. 6 untuk massa air yang berbeda 

 

 

 

 



 
 

268 
 

E. Tabel Data Percobaan 

No. 

Massa air 

yang akan 

dipanaskan 

(kg) 

Massa air 

dingin 

(kg) 

Suhu air 

panas 

(°C) 

Suhu air 

dingin 

(°C) 

Suhu 

campuran 

(°C) 

      

      

      

      

      

 

F. Pertanyaan Analisis 

1. Apa yang terjadi dengan suhu di dalam wadah sebelum dan 

sesudah air panas dicampurkan dengan air dingin? Mengapa 

demikian? 

 

 

 

2. Dengan massa air dingin mad, kalor jenis air c = 4200 J/kg℃, 

dan perubahan suhu air ∆𝑇 =  𝑇𝐶 − 𝑇𝑎𝑑, berapa jumlah 

kalor yang diserap oleh air dingin di dalam wadahpada 

setiap variasi massa air? 
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3. Dengan massa air yang akan dipanaskan mp, dan kalor jenis 

air = 4200 J/kg℃, dan perubahan suhu logam adalah ∆𝑇 =

 𝑇𝑝 − 𝑇𝑐, berapa jumlah kalor yang dilepas oleh air panas di 

dalam wadah pada setiap variasi massa air yang dipanaskan? 

 

 

 

 

4. Hitunglah suhu campuran menggunakan konsep asas black? 

 

 

 

G. Kesimpulan: 

Berdasarkan eksperimen yang kalian lakukan, bagaimana 

kesimpulan kalian tentang konsep asas Black? 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 
 

270 
 

b. LKPD Pemuaian Panjang Zat Padat 

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

PRAKTIKUM RIIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekolah  : 

Mata Pelajaran : Fisika (Suhu dan Kalor) 

Kelas  : XI 

ANGGOTA KELOMPOK: 
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 Petunjuk Belajar  

1. Mulailah dengan membaca basmalah sebelum mengerjakan 

LKPD  

2. Baca bahan ajar mengenai suhu, kalor dan perpindahan kalor.  

3. Baca LKPD dengan cermat sebelum anda melakukan 

percobaan.  

4. Lakukan percobaan menurut langkah-langkah yang telah 

disajikan.  

5. Diskusi dalam kelompok dan bila telah selesai perwakilan dari 

kelompok untuk maju dan mempresentasikan hasil diskusi.  

6. Bila ada kesulitan mintalah penjelasan guru 

KOMPETENSI DASAR 

3.5 Menganalisis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang 

meliputi karakteristik termal suatu bahan, kapasitas, dan 

konduktivitas kalor pada kehidupan sehari-hari 

4.5 Merancang dan melakukan percobaan tentang karakteristik 

termal suatu bahan, terutama terkait dengan kapasitas dan 

konduktivitas kalor, serta presentasi hasil percobaan dan 

pemanfaatannya 

INDIKATOR 

● Menyelidiki proses pemuaian Panjang pada zat padat 

● Merencanakan percobaan sederhana pemuaian zat padat 

● Menyelidiki nilai koefisien muai Panjang benda 
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PEMUAIAN PANJANG SUATU ZAT PADAT 

Orientasi 

Seorang penempa besi membuat furniture dari bahan besi 

yang panjangnya 40 cm dengan cara memanaskannya di atas api, 

setelah 20 menit besi dipanaskan di atas api, ternyata besi tersebut 

bertambah Panjang menjadi 42,8 cm. Mengapa peristiwa besi yang 

dipanaskan dapat bertambah panjang setelah dipanaskan di atas api 

beberapa saat? 

 

Rumusan Masalah 

Tuliskan rumusan masalah yang sesuai dan berhubungan dengan 

ilustasi uraian yang disajikan di atas! 

 

 

 

Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah yang kalian tentukan, lanjutkan 

dengan pemberian hipotesis (jawaban sementara) pada kolom 

berikut! 
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Pembuktian hipotesis, dengan melakukan eksperimen 

berikut! 

A. Judul : Pemuaian Panjang pada Zat Padat 

B. Tujuan :  

a. Menyelidiki pengaruh suhu terhadap perubahan panjang 

benda 

b. Menyelidiki nilai koefisien muai panjang benda 

C. Alat dan Bahan:  

1. Musschenbroek  

 
2. Pembakar spirtus  

3. Tiga batang logam yang berbeda (alumunium, besi, 

kuningan) 

4. Korek api 

5. Thermometer  

6. Mistar  

 

 

 

 



 
 

274 
 

D. Cara kerja: 

1. Sediakan muschenbroek lengkap dengan pembakar 

bunsennya 

2. Pasanglah ketiga batang logam, kemudian aturlah 

jarum penunjuk skala sehingga menunjuk pada skala 

yang sama (angka 0). 

3. Catatlah jenis logam yang akan diamati.  

4. Nyalakan pembakar spiritus, lalu letakkanlah di bawah 

alat musschenbroek. 

5. Setelah lima menit, amatilah jarum penunjuk yang 

didorong oleh setiap jenis  logam. 

6. Amati gerak jarum penunjuk yang akan menunjukkan 

pertambahan panjang tiap batang logam 

E. Tabel Data Percobaan 

No. Jenis logam T0(OC) T0(OC) ∆T(OC) ∆𝑙(m) 

Koefisien 

muai 

panjang 

1. Alumunium      

2. Besi      

3. Kuningan       

F. Pertanyaan Analisis  

1. Bagaimana hubungan antara suhu dengan pertambahan 

panjang benda? 
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2. Bagaimana hasil perhitungan koefisien muai Panjang 

percobaan dengan ketetapan koefisien muai panjang 

benda tersebut? 

 

 

 

3. Apa saja hal yang mempengaruhi pemuaian panjang 

suatu zat? 

 

 

 

G. Kesimpulan  

Berdasarkan eksperimen yang sudah kalian lakukan, 

bagaimana kesimpulan tentang pemuaian panjang suatu zat! 
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13. 2 LKPD Praktikum Virtual 

a. LKPD Praktikum Virtual Azas Black 

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

PRAKTIKUM VIRTUAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekolah  : 

Mata Pelajaran : Fisika (Suhu dan Kalor) 

Kelas  : XI 

ANGGOTA KELOMPOK: 
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Petunjuk Belajar  

1. Mulailah dengan membaca basmalah sebelum mengerjakan 

LKPD  

2. Baca bahan ajar mengenai suhu, kalor dan perpindahan kalor.  

3. Baca LKPD dengan cermat sebelum anda melakukan 

percobaan.  

4. Lakukan percobaan menurut langkah-langkah yang telah 

disajikan.  

5. Diskusi dalam kelompok dan bila telah selesai perwakilan dari 

kelompok untuk maju dan mempresentasikan hasil diskusi.  

6. Bila ada kesulitan mintalah penjelasan guru 

KOMPETENSI DASAR 

3.5 Menganalisis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang 

meliputi karakteristik termal suatu bahan, kapasitas, dan 

konduktivitas kalor pada kehidupan sehari-hari 

4.5 Merancang dan melakukan percobaan tentang karakteristik 

termal suatu bahan, terutama terkait dengan kapasitas dan 

konduktivitas kalor, serta presentasi hasil percobaan dan 

pemanfaatannya 

INDIKATOR 

● Menjelaskan tentang Asas Black 

● Menerapkan teori Asas Black  
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● Menghitung jumlah kalor yang diserap dan dilepas oleh zat 

dalam kalorimeter 

● Melakukan percobaan Asas Black 

AZAS BLACK 

Orientasi 

Ibu sedang memasak sayur untuk sarapan, salah satu alat 

yang digunakan ibu untuk memasak adalah sutil bahan full 

stainless (besi). Karena saat memasak ibu menggunakan api yang 

besar dan ibu lupa meletakkan sutil di atas wajan terus, sehingga 

saat sutil itu dipegang untuk mengaduk sayur gagang sutil panas. 

Jadi supaya gagang sutil tidak panas ibu memasukan ke dalam 

baskom berisi air dingin. Air tersebut suhunya bertambah dan 

sutil suhunya menjadi berkurang. Menurut kalian apa yang 

terjadi antara sutil yang panas dengan air dingin? 

Rumusan Masalah 

Tuliskan rumusan masalah yang sesuai dan berhubungan dengan 

ilustrasi uraian yang disajikan di atas! 
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Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah yang kalian tentukan, lanjutkan 

dengan pemberian hipotesis (jawaban sementara) pada kolom 

berikut! 

 

Pembuktian hipotesis, dengan melakukan eksperimen 

berikut! 

A. Judul  : Asas Black 

B. Tujuan  :  

1. Menjelaskan konsep Asas Black 

2. Melakukan simulasi asas black menggunakan phet 

simulation 

3. menyelidiki pengaruh kalor terhadap perubahan suhu pada 

simulasi Asas black 

C. Alat dan Bahan:  

1. Laptop/HP 

2. Proyektor  

3. Aplikasi Phet Interactive Simulation 

D. Cara Kerja 

1. Bukalah aplikasi Phet Interactive Simulation pada web 

tentang bentuk energi dan perubahannya menggunakan 

handphone atau laptop 
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(https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-forms-

and-changes). 

 

2. Klik tombol “Play” pada tampilan simulasi bentuk energy 

dan perubahannya, untuk memulai menjalankan program. 

 

3. Pilih intro, sehingga muncul tampilan sebagai berikut: 

 

 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-forms-and-changes
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4. Beri tanda centang pada box yang dikenakan pada simbol 

energi dan tanda kalor atau panas. 

 

5. Ukur suhu awal besi, batu bata, air dan minyak.  

 

6. Letakkan besi di atas kaki tiga dan nyalakan api. 

Kemudian ukur suhu akhir besi dan amati perubahan suhu 

pada besi. 
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7. Masukan besi yang sudah dipanaskan ke dalam air dingin, 

lalu amati perubahan suhu antara air dan besi tersebut. 

 

8. Ulangi langkah 6, kemudian masukkan besi yang sudah 

dipanaskan ke dalam minyak yang dingin, lalu amati 

perubahan suhu antara minyak dan besi tersebut. 

 

9. Ulangi langkah 6 sampai 8 untuk jenis batu bata. 

10. Bandingkan perubahan suhu antara zat padat yang 

dimasukkan ke dalam air dan minyak. 

11. Buktikan hasil simulasi kalian dengan prinsip azas black. 

E. Pertanyaan Analisis 

1. Apa yang terjadi dengan suhu di dalam kalorimeter berisi 

air sebelum dan sesudah besi panas dimasukkan ke 

dalamnya? Mengapa? 
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2. Apa yang terjadi dengan suhu di dalam kalorimeter berisi 

minyak sebelum dan sesudah besi panas dimasukkan ke 

dalamnya? Mengapa? 

 

 

3. Apa yang terjadi dengan suhu di dalam kalorimeter berisi 

air sebelum dan sesudah batu bata panas dimasukkan ke 

dalamnya? Mengapa? 

 

 

4. Apa yang terjadi dengan suhu di dalam kalorimeter berisi 

minyak sebelum dan sesudah batu bata panas dimasukkan 

ke dalamnya? Mengapa? 

 

 

5. Bagaimana jumlah kalor yang diserap oleh air dan dilepas 

oleh besi begitupun dengan jumlah kalor yang diserap oleh 

minyak dan dilepas oleh besi? Bagaimana perbandingan 

antara jumlah kalor yang diserap oleh air dan minyak 

setelah dimasukkan besi panas kedalamnya, beserta 

alasannya! 
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6. Bagaimana jumlah kalor yang diserap oleh air dan dilepas 

oleh batu bata begitupun dengan jumlah kalor yang diserap 

oleh minyak dan dilepas oleh batu bata? Bandingkan 

anatara jumlah kalor yang diserap oleh air dan minyak 

setelah dimasukkan batu bata panas kedalamnya, beserta 

alasannya! 

 

 

7. Berdasarkan percobaan tersebut bagaimana keadaan kalor 

jenis antara besi dan batu bata? 

 

 

 

F. Kesimpulan  
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b. LKPD Praktikum Virtual Pemuaian Panjang Zat Padat 

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 

PRAKTIKUM VIRTUAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekolah  : 

Mata Pelajaran : Fisika (Suhu dan Kalor) 

Kelas   : XI 

ANGGOTA KELOMPOK: 
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Petunjuk Belajar  

1. Mulailah dengan membaca basmalah sebelum mengerjakan 

LKPD  

2. Baca bahan ajar mengenai suhu, kalor dan perpindahan kalor.  

3. Baca LKPD dengan cermat sebelum anda melakukan 

percobaan.  

4. Lakukan percobaan menurut langkah-langkah yang telah 

disajikan.  

5. Diskusi dalam kelompok dan bila telah selesai perwakilan 

dari kelompok untuk maju dan mempresentasikan hasil 

diskusi.  

6. Bila ada kesulitan mintalah penjelasan guru 

KOMPETENSI DASAR 

3.5 Menganalisis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang 

meliputi karakteristik termal suatu bahan, kapasitas, dan 

konduktivitas kalor pada kehidupan sehari-hari. 

4.5 Merancang dan melakukan percobaan tentang karakteristik 

termal suatu bahan, terutama terkait dengan kapasitas dan 

konduktivitas kalor, serta presentasi hasil percobaan dan 

pemanfaatannya. 

INDIKATOR 

● Menyelidiki proses pemuaian Panjang pada zat padat 

● Merencanakan percobaan sederhana pemuaian zat padat 

● Menyelidiki nilai koefisien muai Panjang benda 
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PEMUAIAN PANJANG SUATU ZAT PADAT 

Orientasi 

Seorang penempa besi membuat furniture dari bahan besi 

yang panjangnya 40 cm dengan cara memanaskannya di atas api, 

setelah 20 menit besi dipanaskan di atas api, ternyata besi tersebut 

bertambah Panjang menjadi 42,8 cm. Mengapa peristiwa besi yang 

dipanaskan dapat bertambah panjang setelah dipanaskan di atas api 

beberapa saat? 

Rumusan Masalah 

Tuliskan rumusan masalah yang sesuai dan berhubungan dengan 

ilustrasi uraian yang disajikan di atas! 

 

 

 

 

Hipotesis 

Berdasarkan rumusan masalah yang kalian tentukan, lanjutkan 

dengan pemberian hipotesis (jawaban sementara) pada kolom 

berikut! 
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Pembuktian hipotesis, dengan melakukan simulasi berikut! 

A. Judul : Pengaruh Kalor Terhadap Suhu Zat 

B. Tujuan : a. Menyelidiki pengaruh kalor terhadap suhu zat 

b. menyelidiki hubungan kalor dengan massa dan 

jenis zat 

C. Alat dan Bahan:  

1. Laptop/HP 

2. Proyektor  

3. Aplikasi Vlab Pemuaian Panjang 

D. Cara Kerja 

1. Bukalah aplikasi Vlab Pemuaian Panjang menggunakan 

handphone. 

 

2. Pilih urutan penempatan tiga jenis logam yang berada di 

kolom none. 

3. Aturlah panjang setiap logam di kolom bagian none. 

4. Aturlah suhu akhir logam. 

5. Nyalakan pembakaran spiritus dengan cara mengklik dua 

kali di bagian bawah alat pembakar spiritus. 
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6. Tunggulah beberapa saat hingga hasil percobaan pemuaian 

panjang keluar. 

7. Ulangi langkah 2 sampai 6 dengan jenis zat yang berbeda 

untuk memvariasikan Panjang setiap logam dan suhu akhir 

logam. 

8. Buktikan hasil simulasi kalian dengan prinsip pemuaian 

Panjang suatu zat dan buktikan hasil nilai muai Panjang 

setiap benda dengan teori yang ada. 

E. Tabel Data Percobaan 

No. Jenis logam Tt (OC) 𝑙(𝑚) ∆𝑙(m) 

Koefisien 

muai 

panjang 

1. Alumunium 

    

    

    

2. Besi 

    

    

    

3. Kuningan  

    

    

    

F. Pertanyaan Analisis 

1. Bagaimanakah hubungan antara suhu dengan 

pertambahan panjang benda? 
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2. Bagaimanakah hasil perhitungan koefisien muai Panjang 

percobaan dengan ketetapan koefisien muai panjang benda 

tersebut? 

 

 

3. apa saja hal yang mempengaruhi pemuaian panjang suatu 

zat? 

 

 

G. Kesimpulan  

Berdasrkan eksperimen yang sudah kalian lakukan, bagaimana 

kesimpulan tentang pemuaian panjang suatu zat! 
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Lampiran 14 Lembar Validasi oleh Validator 

a. LKPD Praktikum Riil 

1) Praktikum Asas Black 

a) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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294 
 

b) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

Saputri, M.Pd.) 

 



 
 

295 
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c) Validator Ketiga Guru Fisika (Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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2) Praktikum Pemuaian Panjang Zat Padat 

a) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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b) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

Saputri, M.Pd.) 
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c) Validator Ketiga Guru Fisika (Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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b. LKPD Praktikum Virtual 

1) Praktikum Asas Black 

a) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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b) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

Saputri, M.Pd.) 
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315 
 

c) Validator Ketiga Guru Fisika (Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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2) Praktikum Pemuaian Panjang Zat Padat 

a) Validator Pertama Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko 

Budi Poernomo, M.Pd.) 
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b) Validator Kedua Dosen Pendidikan Fisika (Affa Ardhi 

Saputri, M.Pd.) 
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c) Validator Ketiga Guru Fisika (Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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326 
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Lampiran 15 Hasil Pengerjaan Soal Pretest dan Posttest 

a. Kelas Eksperimen 1 

1) Pretest 
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2) Posttest 
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331 
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b. Kelas Eksperimen 2 

1) Pretest 
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2) Posttest 
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Lampiran 16 Hasil Pengerjaan LKPD Peserta Didik 

a. Kelas Eksperimen 1 

1) LKPD Praktikum Riil Azas Black 
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2) LKPD Praktikum Riil Pemuaian Panjang 
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344 
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b. Kelas Eksperimen 2 

1) LKPD Praktikum Virtual Azas Black 
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2) LKPD Praktikum Virtual Pemuaian Panjang 
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Lampiran 17 Analisis Data Posttest Berpikir Kritis 

17. 1 Analisis Uji Normalitas Data Posttest Berpikir Kritis 

Tests of Normality 

 
KELAS 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

PENINGKATAN 

KETERAMPILAN BERPIKIR 

KRITIS 

POSTTEST EKSPERIMEN 1 

(PRAKTIKUM RIIL) 
.106 36 .200* .957 36 .177 

POSTTEST EKSPERIMEN 2 

(PRAKTIKUM VIRTUAL) 
.119 36 .200* .974 36 .532 

 

Keterangan: 

No. Kelas Shapiro Wilk Kesimpulan 

1 Kelas eksperimen 1 0,177 Normal 

2 Kelas eksperimen 2 0,532 Normal 
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17. 2 Analisis Uji Homogenitas Data Posttest Berpikir Kritis 

Test of Homogeneity of Variance 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

PENINGKATAN 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR KRITIS 

Based on Mean .234 1 70 .630 

Based on Median .251 1 70 .618 

Based on Median and with 

adjusted df 
.251 1 68.442 .618 

Based on trimmed mean .257 1 70 .614 

Hasil analisis data posttest pada kedua kelas subjek penelitian dinyatakan homogen dengan (Sig.) sebesar 

0,630 > 0,05. Oleh karena itu data telah memenuhi syarat uji perbedaan dua rata-rata. 
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17. 3 Analisis Uji Independent Sample T-Test Data Posttest Berpikir Kritis 

a. Analisis Kelas Eksperimen I dengan Kelas Eksperimen 2 

Group Statistics 

 KELAS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

MENINGKATKAN 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR KRITIS 

PESERTA DIDIK 

KELAS EKSPERIMEN 1 

(PRAKTIKUM RIIL) 
36 80.11 3.616 .603 

KELAS EKSPERIMEN 2 

(PRAKTIKUM VIRTUAL) 
36 77.08 3.612 .602 

 

Independent Samples Test 

 

Levene's 

Test for 

Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

MENINGKATKAN 

KETERAMPILAN 

BERPIKIR KRITIS 

PESERTA DIDIK 

Equal variances 

assumed 
.234 .630 3.554 70 .001 3.028 .852 1.329 4.727 

Equal variances not 

assumed 
  3.554 70.000 .001 3.028 .852 1.329 4.727 
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b. Analisis Uji N-Gain Data Posttest Berpikir Kritis 

Descriptives 

 KELAS Statistic Std. Error 

NGAIN_PERSEN 

KELAS EKSPERIMEN 1 

(PRAKTIKUM RIIL) 

Mean .6303 .01324 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .6304  

Upper Bound .6571  

5% Trimmed Mean .6312  

Median .6417  

Variance .006  

Std. Deviation .07942  

Minimum .46  

Maximum .79  

Range .33  

Interquartile Range .08  

Skewness -.408 .393 

Kurtosis .310 .768 

KELAS EKSPERIMEN 2 

(PRAKTIKUM VIRTUAL) 

Mean .5915 0.1031 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Lower Bound .5705  

Upper Bound .6124  

5% Trimmed Mean .5940  

Median .5864  
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Variance .004  

Std. Deviation .06187  

Minimum .40  

Maximum .71  

Range .32  

Interquartile Range .06  

Skewness -.602 .393 

Kurtosis 2.008 .768 
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Lampiran 18 Lembar Observasi Keterlaksanaan Kerterampilan Berpikir Kritis 

LEMBAR OBSERVASI 

Keterlaksanaan Keterampilan Berpikir Kritis 

Nama   : 

Materi   :  

Pertemuan ke  : 

Petunjuk pengisian : 

Berilah tanda ceklis (√) pada kolom sesuai dengan pengamatan anda terhadap keterlaksanaan keterampilan 

berpikir kritis yang dilakukan oleh peserta didik. 
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Fase PBL 

Keterampilan 

berpikir kritis 

yang digali 

Sub Indikator 
Kegiatan Peserta 

Didik 

Beri Tanda Ceklis 
persent

ase 1 2 3 4 0 

Orientasi 

peserta didik 

pada masalah 

Memfokuskan 

pertanyaan 

Merumuskan 

jawaban/kriteria 

untuk 

mempertimbangkan 

kemungkinan 

jawaban 

Memberikan 

respon terhadap 

pertanyaan guru 

      

Bertanya dan 

menjawab 

pertanyaan 

Menyebutkan contoh 

Menjelaskan 

contoh suhu dan 

kalor  

      

Memberikan 

penjelasan sederhana 

Bertanya 

mengenai materi 

yang diajarkan 

      

Mengorganisasi

kan siswa untuk 

belajar 

Mempertimbangk

an kriteria sebuah 

sumber 

Mempertimbangkan 

penggunaan prosedur 

yang tepat 

Merancang uji 

faktor-faktor suhu 

dan kalor 

      

Melakukan 

percobaan 
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Fase PBL 

Keterampilan 

berpikir kritis 

yang digali 

Sub Indikator 
Kegiatan Peserta 

Didik 

Beri Tanda Ceklis 
persent

ase 1 2 3 4 0 

Membimbing 

pengalaman 

individu 

kelompok 

Mengobservasi 

dan 

mempertimbangk

an hasil observasi 

Melaporkan hasil 

observasi 

Mencatat hasil 

observasi yang 

telah dilakukan  

      

Mempertanggungjaw

abkan hasil observasi 

Mempertimbangk

an hasil observasi 

untuk menjawab 

pertanyaan di 

LKPD  

      

Mengembangka

n dan 

menyajikan 

hasil percobaan  

Mereduksi dan 

mempertimbangk

an hasil reduksi 

Menyatakan tafsiran 

Membuat solusi 

dari masalah yang 

ditemukan 

      

Menginduksi dan 

mempertimbangk

an hasil induksi 

Menarik kesimpulan 

sesuai fakta 

Menarik 

kesimpulan sesuai 

fakta 

      

Menganalisis 

dan 

mengevaluasi 

proses 

Memutuskan 

suatu tindakan 

Membuat dan 

menentukan hasil 

pertimbangan 

berdasarkan fakta 

Mereview hasil 

praktikum yang 

telah dilakukan 

mengenai faktor 

suhu dan kalor 
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Fase PBL 

Keterampilan 

berpikir kritis 

yang digali 

Sub Indikator 
Kegiatan Peserta 

Didik 

Beri Tanda Ceklis 
persent

ase 1 2 3 4 0 

pemecahan 

masalah 
Berinteraksi 

dengan orang lain 

Berinteraksi dengan 

orang lain 

Melakukan 

diskusi kelompok 

      

Menyampaikan 

hasil diskusi 

kelompok 

      

 

        Mengetahui,        November 2022 

        Observer  

 

 

        (Dede Ruslan Mutaqin, S.Pd.)  
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RUBRIK KETERLAKSANAAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS 

Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

Orientasi Peserta 

Didik pada Masalah 

Memfokuskan 

pertanyaan  

Memberikan respon 

terhadap pertanyaan 

guru 

4 : Menjawab semua pertanyaan dengan 

benar 

3 : Menjawab semua pertanyaan namun 

kurang tepat 

2 : Menjawab hanya beberapa 

pertanyaan namun salah 

1 : Menjawab semua pertanyaan namun 

tidak tepat 

0 : Tidak memberikan respon 

Menganalisis argumen 

Menjelaskan contoh 

materi yang akan 

dipelajari 

4 : Menjelaskan contoh faktor-faktor 

suhu dan kalor dengan lengkap dan 

benar 

3 : Menjelaskan contoh faktor-faktor 

suhu dan kalor namun kurang tepat 

2 : Menjelaskan hanya sebagian contoh 

faktor-faktor suhu dan kalor 

1 : Menjelaskan contoh faktor-faktor 

suhu dan kalor namun tidak tepat 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

0 : Tidak menjelaskan contoh faktor-

faktor suhu dan kalor 

Bertanya dan 

menjawab pertanyaan 

Bertanya tentang materi 

yang telah diajarkan 

4 : Bertanya   tentang pertanyaan 

yang terdapat  di dalam LKPD yang 

digunakan 

3 : Bertanya   tentang pertanyaan 

yang terdapat  di dalam LKPD namun 

kurang jelas 

2 : Bertanya tentang pertanyaan yang 

terdapat di luar LKPD 

1 : Bertanya di luar topic suhu dan kalor 

0 : Tidak Bertanya 

Mengorganisasikan 

Peserta Didik untuk 

Belajar 

Mempertimbangkan 

kriteria suatu sumber 

Merancang alat dan 

bahan percobaan 

4 : Merencanakan percobaan di LKPD 

dengan baik/lengkap dan tepat waktu 

3 : Merencanakan percobaan di LKPD 

dengan tidakbaik/lengkap dan tepat 

waktu. 

2 : Merencanakan percobaan di LKPD 

dengan baik/lengkap namun tidak tepat 

waktu 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

1 : Merencanakan percobaan di LKPD 

dengan tidak baik/lengkap dan tidak 

tepat waktu. 

0 : Tidak melaksanakan percobaan 

Melakukan percobaan 4: Melakukan percobaan dengan 

baik/lengkap dan tepat waktu. 

3: Melakukan percobaan dengan 

tidak baik/lengkap dan tepat waktu. 

2: Melakukan percobaan dengan 

baik/lengkap namun tidak tepat waktu. 

1: Melakukan percobaan dengan tidak 

baik/lengkap dan tidak tepat waktu. 

0 : Tidak melakukan percobaan 

Membimbing 

Pengalaman Individu 

Kelompok 

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan 

hasil observasi 

Mencatat hasil 

observasi yang telah 

dilakukan 

4: Memperkirakan semua gejala yang 

terjadi dan yang telah diamati pada 

percobaan   perubahan azas blak dan 

pengaruh kalor terhadap suhu zat  

dengan baik. 

3: Memperkirakan beberapa gejala yang 

terjadi dan yang telah diamati pada 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

percobaan azas black dan pengaruh 

kalor terhadap perubahan suhu dengan 

baik. 

2: Memperkirakan semua gejala yang 

terjadi dan yang telah diamati pada 

percobaan azas black dan pengaruh 

kalor terhadap perubahan suhu zat 

namun kurang tepat. 

1: Tidak memperkirakan gejala yang 

terjadi dan 

yang telah diamati pada percobaan azas 

black dan pengaruh kalor terhadap 

perubahan suhu zat dengan baik 

0 : Tidak berkontribusi saat melakukan 

percobaan 

Mempertimbangakan 

hasil observasi untuk 

menjawab pertanyaan 

4: Menggunakan hasil pengamatan yang 

dilakukan untuk menjawab semua 

pertanyaan yang ada di LKPD dengan 

baik dan benar. 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

3: Menggunakan hasil pengamatan yang 

dilakukan untuk menjawab beberapa 

pertanyaan yang ada di LKPD dengan 

baik dan benar. 

2: Menggunakan hasil pengamatan yang 

dilakukan untuk menjawab semua 

pertanyaan yang ada di LKPD dengan 

baik dan namu kurang tepat. 

1: Tidak menggunakan hasil 

pengamatan yang 

dilakukan untuk menjawab semua 

pertanyaan yang ada di LKPD dengan 

baik dan benar 

0 : Tidak mendapatkan hasil percobaan 

Mengembangkan dan 

menyajikan hasil 

praktikum 

Mendeduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil deduksi  

Menarik kesimpulan 

sesuai fakta 

4:Menarik kesimpulan berdasarkan 

fakta sesuai dengan tujuan pembelajaran 

3 : Menarikkesimpulan berdasarkan 

fakta namun tidak sesuai tujuan 

pembelajaran. 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

2: Menarik kesimpulan berdasarkan 

fakta secara mengasal saja. 

1: Menarik kesimpulan berdasarkan di 

luar topik percobaan. 

0 : Tidak menarik kesimpulan. 

Menginduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil induksi 

Membuat solusi dari 

masalah yang 

ditemukan mengenai  

praktikum yang 

dilakukan 

4: Membuat solusi dari masalah yang 

ditemukan mengenai percobaan azas 

balck dan pengaruh kalor terhadap 

perubahan suhu zat dengan benar. 

3: Membuat solusi dari masalah yang 

ditemukan mengenai percobaan azas 

black dan pengaruh kalor terhadap 

perubahan suhu zat dengan kurang tepat 

atau belum sesuai teori. 

2: Membuat solusi dari masalah yang 

ditemukan mengenai percobaan azas 

black dan pengaruh kalor terhadap 

perubahan suhu zat namun salah. 

1: Membuat solusi di luar dari masalah 

yang ditemukan mengenai percobaan 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

azas black dan pengaruh kalor terhadap 

perubahan suhu zat 

0 : Tidak membuat solusi dari masalah 

yang 

ditemukan mengenai percobaan 

perubahan konsentrasi dan suhu 

terhadap kesetimbangan. 

Menganalisis dan 

mengevaluasi Proses 

Pemecahan Masalah 

Strategi membuat 

definisi dengan 

bertindak memberi 

penjelasan lanjut 

Menjelaskan pengertian 

sederhana dari 

praktikum yang telah 

dilakukan 

4: Membuat bentuk definisi seperti 

siswa dapat memberikan definisi faktor-

faktor yang mempengaruhi asas black 

dan pengaruh kalor terhadap perubahan 

suhu zat secara tepat sesuai dengan hasil 

pengamatan. 

3: Membuat bentuk definisi seperti 

siswa dapat memberikan faktor-faktor 

yang mempengaruhi asas black dan 

pengaruh kalor terhadap perubahan 

suhu zat secara kurang tepat sesuai 

dengan hasil pengamatan. 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

2: Membuat bentuk definisi seperti 

siswa dapat memberikan     definisi

 faktor-faktor yang 

mempengaruhi asas black dan pengaruh 

kalor terhadap perubahan suhu zat 

secara salah sesuai dengan hasil 

pengamatan. 

1: Membuat bentuk definisi seperti 

siswa dapat memberikan     definisi

 faktor-faktor yang dapat  

mempengaruhi azas black dan pengaruh 

kalor terhadap perubahan suhu zat 

secara salah sesuai dengan hasil 

pengamatan. 

0 : Tidak membuat bentuk definisi 

seperti siswa dapat memberikan definisi 

faktor-faktor yang mempengaruhi asas 

black dan pengaruh kalor terhadap 

perubahan suhu zat sesuai dengan hasil 

pengamatan. 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

 

Memutuskan suatu 

tindakan  

Mereview hasil 

praktikum yang telah 

dilakukan 

4: Menjelaskan kembali mengenai 

percobaan yang telah dilakukan dengan 

baik dan benar 

3: Menjelaskan kembali mengenai 

percobaan yang telah dilakukan dengan 

kurang baik dan benar 

2: Menjelaskan kembali mengenai 

percobaan yang telah dilakukan dengan 

baik dan tidak benar 

1: Menjelaskan di luar topik percobaan 

yang telah dilakukan  

0 : Tidak mampu Menjelaskan kembali 

mengenai 

percobaan yang telah dilakukan dengan 

baik dan benar 

Berinteraksi dengan 

orang lain 

Melakukan diskusi 

kelompok 

4 : melakukan diskusi kelompok dengan 

baik mengenai materi yang dipelajari 

3 : Melakukan diskusi dengan baik 

namun kurang sesuai dengan materi 

yang dipelajari 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

2 : Melakukan diskusi dengan berisik 

namun sesuai dengan materi yang 

dipelajari 

1 : Melakukan diskusi dengan berisik 

namun tidak sesuai dengan materi yang 

dipelajari 

0 : Tidak melakukan diskusi kelompok. 

 Menyampaikan hasil 

diskusi 

4 :  Menyampaikan hasil diskusi 

kelompok dengan baik mengenai materi 

percobaan yang dilakukan. 

3 : Menyampaikan hasil diskusi 

kelompok dengan baik namun kurang 

sesuai dengan materi percobaan yang 

dilakukan. 

2 : Menyampaikan hasil diskusi 

kelompok dengan kurang baik dan 

kurang sesuai dengan materi percobaan 

yang dilakukan. 

1 : Menyampaikan hasil diskusi 

kelompok dengan tidak baik dan tidak 
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Fase PBL 
Keterampilan Berpikir 

Kritis yang tergali 
Kegiatan Peserta Didik Skor 

sesuai dengan materi percobaan yang 

dilakukan. 

0 : Tidak Menyampaikan hasil diskusi 

kelompok 
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Lampiran  19 Lembar Validasi Observasi Keterlaksanaan 

Keterampilan Berpikir Kritis 

a. Validasi Dosen Pendidikan Fisika (Dr. Joko Budi Poernomo, 

M.Pd.) 
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b. Validasi Guru Fisika (Dede Ruslan M. S.Pd.) 
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Lampiran 20 Surat Penunjukan Dosen Pembimbing 
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Lampiran 21 Surat Permohonan Validasi Instrumen 
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Lampiran 22 Surat Permohonan Izin Riset 
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Lampiran 23 Surat Keterangan Telah Melaksanakan Riset 
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Lampiran 24 Dokumentasi 

a. Pembelajaran Kelas Eksperimen 1 

  
Praktikum Riil Azas Black Diskusi Kelompok 

  
Praktikum Riil Pemuaian Panjang 

Zat Padat 

Presentasi Hasil Diskusi Kelompok 
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b. Pembelajaran Kelas Eksperimen 2 

  
Praktikum Virtual Azas Black Diskusi Kelompok 

  
Praktikum Riil Pemuaian 

Panjang Zat Padat 

Presentasi Hasil Diskusi Kelompok 
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Lampiran 25 Riwayat Hidup 

RIWAYAT HIDUP 

A. Identitas Diri 

1. Nama Lengkap  : Dewi Sri Pamungkas 

2. Tempat, Tgl. Lahir : Cilacap, 08 Desember 2000 

3. Alamat Rumah  : Rejodadi RT 06 rw 03, 

Cimanggu, Cilacap 

4. Nomor HP  : 083841009728 

5. Email   : dewisripamungkas123@gmail.com 

B. Riwayat Pendidikan 

1. Pendidikan Formal: 

a. RA Mashitoh Rejodadi, Cimanggu, pada tahun (2005) 

b. SD Negeri Rejodadi 05, pada tahun (2006-2012) 

c. SMP Negeri 3 Majenang, pada tahun (2012-2015) 

d. SMA Negeri 1 Majenang, pada tahun (2015-2018) 

e. UIN Walisongo Semarang, Angkatan 2019 

2. Pendidikan Non-Formal: 

Madrasah Diniyah Al-Ghozali Rejodadi 

C. Riwayat Organisasi 

1. Anggota UKM Riset dan Teknologi FST 2020-2022 

2. Anggota BMC tahun 2020-2023 

3. Anggota orda Semaci UIN Walisongo tahun 2019-2023 

 

Semarang, 3 Maret 2023 

 
Dewi Sri Pamungkas 

NIM: 1908066014 

 


