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ABSTRAK 

Fisika merupakan salah satu subjek pendidikan sains 

yang memegang peranan penting dalam perkembangan sains 

dan teknologi. Penggunaan real laboratory berbasis IoT dan 

aplikasi android dapat membantu siswa dalam meningkatkan 

pemahaman konsep. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui bagaimana peningkatan pemahaman konsep siswa 

yang menggunakan real laboratory berbasis IoT dan aplikasi 

android pada materi pemuaian zat padat. Penelitian ini 

menggunakan pendekatan penelitian kuantitatif dengan 

metode quasy experiment dan desain penelitian berupa non 

equivalent control group design. Penelitian ini dilaksanakan di 

SMA Negeri 1 Semarang dengan kelas XI MIPA 7 sebagai kelas 

eksperimen dan kelas XI MIPA 8 sebagai kelas kontrol. Hasil 

analisis uji N-Gain di kelas kontrol sebesar 0,44 yang artinya 

peningkatan hasil belajar masuk kategori “sedang”, sedangkan 

nilai uji N-Gain di kelas eksperimen 0,83 yang artinya 

peningkatan hasil belajar masuk kategori “tinggi”. Hasil analisis 

didapatkan perbedaan rata-rata yang signifikan antara kelas 

kontrol dan kelas eksperimen, dengan rata-rata nilai kelas 

kontrol 57,2 sedangkan kelas eskperimen 87,7. Respons siswa 

selama pembelajaran menggunakan real laboratory praktikum 

pemuain zat padat dengan hasil Rs = 84,1% dengan kategori 

“Sangat Antusias”. 

Kata Kunci : real laboratory, praktikum, pemahaman konsep, 

IoT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pendidikan merupakan fondasi terpenting dalam 

memajukan dan mempertahankan suatu bangsa agar 

terwujudnya aspek kepribadian manusia ke arah 

kematangan serta kedewasaan baik dalam segi mental 

maupun emosional. Pendidikan menurut Undang-Undang 

Republik Indonesia Nomor 20 tahun 2013 Tentang 

Sistem Pendidikan Nasional Pasal 3,  

“Pendidikan mempunyai peranan dalam 

mengembangkan kemampuan dan membentuk 

kepribadian serta peradaban bangsa yang 

bermartabat dalam rangka mencerdaskan 

kehidupan bangsa, bertujuan untuk 

mengembangkan potensi peserta didik agar 

menjadi manusia yang beriman dan bertakwa 

kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, 

sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan 

menjadi warga negara yang demokratis serta 

bertanggung jawab”.  

Tujuan pendidikan meliputi aspek kognitif, afektif, dan 

psikomotorik yang dapat diperoleh melalui proses 

pembelajaran. 

Tujuan pembelajaran dapat tercapai melalui 

proses pembelajaran yang baik dengan pemilihan dan 
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penerapan metode pembelajaran yang tepat. Metode 

pembelajaran yang dapat diterapkan dalam proses 

pembelajaran fisika adalah metode ceramah, eskperimen, 

diskusi, dan tanya jawab. Metode eksperimen dalam 

proses pembelajaran fisika menuntut siswa untuk belajar 

mandiri dalam menemukan suatu konsep. Konsep yang 

ditemukan oleh siswa melalui kegiatan yang dialami 

secara langsung akan lebih tertanam secara kuat dalam 

diri mereka (Azka et al., 2020). 

Pemahaman konsep yang dimiliki siswa 

berpengaruh pada berhasil tidaknya siswa dalam proses 

pembelajaran fisika di kelas. Soal-soal terkait materi 

dapat diselesaikan oleh siswa dengan mudah saat kondisi 

pemahaman konsep siswa sudah benar (Permatasari, 

2016). Tingkat pemahaman konsep dalam fisika adalah 

hal yang sangat penting bagi siswa. Konsep-konsep dasar 

harus disampaikan oleh guru dengan benar dan guru 

harus membantu siswa dalam menghubungkan antar 

konsep untuk mengurangi miskonsepsi yang dialami oleh 

siswa (Wahidah S. et al., 2017).  

Fisika merupakan salah satu topik pendidikan 

sains yang memiliki kontribusi penting pada kemajuan 

sains dan teknologi, sebab fisika merupakan ilmu yang 

mangulas gelaja alam, mulai dari yang bersifat konkrit 
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sampai yang bersifat abstrak bahkan sebagian hanya 

berupa teori yang pembahasannya mengaitkan imajinasi 

ataupun keterkaitan gambaran yang kuat. Metode 

pembelajaran yang mengaitkan kegiatan partisipan siswa 

seperti metode eksperimen diperlukan pada proses 

kegiatan belajar mengajar fisika (Ulfah et al., 2021). 

Kemajuan ilmu fisika tidak dapat terlepas dari 

pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. Pemanfaatan teknologi dalam bidang 

pendidikan telah memberikan dampak yang positif, 

terutama dalam hal meningkatkan kualitas dan kuantitas 

kegiatan pembelajaran. IoT mempunyai kemampuan 

dalam menunjang aktivitas kegiatan belajar mengajar 

dengan mengoptimalkan komunikasi serta interaktifitas 

baik antara orang dengan orang, orang dengan barang, 

ataupun barang dengan barang (A. F. Ritonga et al., 

2020). 

Pesatnya perkembangan teknologi infromatika di 

era globalisasi ini sangat berpengaruh terhadap dunia 

pendidikan sebagai sarana pendukung pembelajaran, 

baik sebagai alat informasi maupun alat pembelajaran 

(Lestari, 2018). Pemakaian teknologi dilakukan “to create 

exciting and creative learning environments where student 

teach and learn from each other, slove problems, and 



4 
 

 
 

collaborate on project that put learning in real-world 

context” Makki & Makki (2012). Dunia pendidikan 

dituntut untuk senantiasa menyesuaikan perkembangan 

teknologi sebagai upaya peningkatan mutu pendidikan  

salah satunya pemanfaatan teknologi dalam pembuatan 

alat praktikum fisika (Ekayana et al., 2013). Pemanfaatan 

teknologi juga telah dijelaskan dalam al-Qur’an Surat AL-

Anbiyaa ayat 80. Allah SWT berfirman dalam ayat 

tersebut: 

 رُوْنَ بأَسِْكُمْ فهََلْ أنَْتمُْ شَاكِ  وَعَلَّمْناَهُ صَنْعةَ لبَوُْسٍ لكَُمْ لِتحُْصِنكَُمْ مِنْ   

Artinya :  “dan telah kami ajarkan kepada Daud membuat 

besi untuk kamu, guna memelihara kamu 

dalam peperanganmu…….”.  

Ayat tersebut dalam kitab Al-Qurthubi ditafsirkan 

sebagai dasar mengenai upaya pembuatan alat-alat dan 

sebab pembuatannya. Ayat tersebut juga memiliki makna 

dengan adanya perkembangan teknologi, islam 

menganjurkan umatnya untuk membuat atau 

menggunakan alat yang dapat mempermudah pekerjaan 

dalam segala bidang (Al-Qurthubi, 2009). Teknologi 

informatika telah berkembang dengan sangat pesat 

sehingga menghasilkan berbagai perangkat elektronik 

yang saling berhubungan dan bertukar informasi secara 
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cepat, mudah, dan efisien untuk membantu kehidupan 

manusia melalui jaringan internet, seperti 

mikrokontroler dan IoT (Kause, 2019).  

Mikrokontroler merupakan sebuah program 

komputer yang mayoritas komponennya dikemas dalam 

satu chip IC.  Teknologi di masa ini tidak dapat terbebas 

dari pemakaian mikrokontroler, sensor, serta transduser 

sebab mikrokontroler mempunyai profit berupa alat 

ukur otomatis yang telah digital dengan layar LCD 

sebagai tampilannya (Jayanti et al., 2020). Internet of 

things (IoT) ialah suatu program dengan sebuah objek 

yang mempunyai daya untuk mengirimkan informasi 

melewati jaringan internet tanpa memakai dukungan 

peranti komputer dan manusia. (Ramadhani, 2021). 

Pemakaian smartphone di golongan siswa tidak 

hanya terbatas untuk bermain game, chating, serta 

streaming tetapi dapat dipakai untuk mencari materi 

pelajaran. Siswa sudah menggunakan sarana IoT secara 

tidak langsung pada prosedur pembelajaran. Pemakaian 

IoT pada metode pembelajaran butuh menemukan 

pancaran lebih dari pengajar ataupun guru (Muchlis et 

al., 2018). Pengembangan media pembelajaran pada 

praktikum fisika materi pemuaian dapat memanfaatkan 

IoT dan mikrokontroler, sehingga walaupun praktikan 
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tidak berada di sekolah kegiatan praktikum masih bisa 

dilaksanakan. 

Penggunaan alat praktikum dapat menjelaskan, 

menunjukkan, dan membuktikan konsep-konsep atau 

gejala-gejala yang sedang dipelajari (F. Ritonga & Turnip, 

2018). Pemanfaatan alat praktikum berbasis IoT dan 

aplikasi android ini diharapkan bisa membantu siswa 

dan guru dalam proses pembelajaran fisika terutama di 

materi pemuaian sehingga penyampaian konsep menjadi 

lebih bermakna dan dapat meningkatkan pemahaman 

siswa terhadap konsep yang dipelajari.  

Musschenbroek adalah set alat yang digunakan 

untuk menghitung nilai dari koefisien muai panjang 

suatu logam. Namun Musschenbroek masih menggunakan 

alat ukur manual seperti mistar dan termometer, 

sehingga jika tidak teliti dalam menggunakannya hasil 

datanya akan memiliki tingkat ketelitian atau kebenaran 

yang kecil (Diatri, 2020).  

Beberapa kelebihan dari real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT dan aplikasi 

android yaitu; penggunaannya relatif lebih mudah karena 

menggunakan smartphone, praktikum tetap bisa 

dilaksanakan meskipun praktikan berada di luar sekolah; 

lebih fleksibel karena dapat digunakan dalam dua opsi 
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pelaksanaan yaitu secara online ataupun offline; 

menggunakan mikrokontroler nodemcu yang dapat 

terhubung dengan internet, sehingga dapat di akses 

apabila praktikan terhubung dengan wifi; menggunakan 

sensor-sensor untuk mendapatkan data yang diperlukan 

serta memiliki ketelitian yang tinggi dibanding alat ukur 

konvensional; alat ini akurat untuk digunakan sebagai 

alat praktikum keofisien muai panjang.  

Berdasarkan hasil penelitian Dahlia (2019) 

menjelaskan bahwa pengembangan alat peraga berbasis 

Arduino Uno (Atmega328) merupakan alat yang akurat 

dan layak digunakan sebagai alat praktikum, karena 

memiliki nilai error yang didapatkan berada di bawah 

standarisasi nilai secara teori yang telah ditentukan. 

Materi yang digunakan peneliti dalam implementasi Real 

Laboratory berbasis IoT dan aplikasi android adalah 

materi Suhu dan Kalor dalam subbab Pemuaian zat padat. 

Penelitian ini dilaksanakan di kelas XI MIPA SMA 

Negeri 1 Semarang. Alasan peneliti memilih sekolah ini 

karena adanya permasalahan yang dihadapi oleh guru di 

sekolah tersebut yaitu guru fisika masih menggunakan 

pembelajaran metode ceramah dan diskusi serta belum 

adanya alat praktikum untuk materi Suhu dan Kalor, 
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sehingga siswa tidak dapat melihat fenomena pemuaian 

secara langsung serta hasil belajar siswa yang rendah. 

Terjadinya human error dapat diminimalisir 

menggunakan alat real laboratory praktikum pemuaian 

zat padat berbasis IoT dan aplikasi android. Alat ini 

merupakan pengembangan dari alat praktikum 

Musschenbroek Ramadhani (2021). Penelitian yang 

dilakukan saat ini adalah mengimplementasikan alat  real 

laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT 

dan aplikasi android ke sekolah dengan harapan dapat 

membantu peningkatan pemahaman konsep siswa kelas 

XI MIPA. 

Berdasarkan wawancara yang dilakukan di SMA 

Negeri 1 Semarang dan uraian yang dipaparkan tersebut,  

maka melakukan penelitian tentang  implementasi real 

laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT 

dan aplikasi android untuk meningkatkan pemahaman 

konsep siswa kelas XI MIPA. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang 

dipaparkan, ada sebagian permasalahan yang berkaitan 

dengan penelitian ini. Permasalahan tersebut 

diidentifikasikan sebagai berikut: 
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a. Materi pemuaian zat padat merupakan materi yang 

membutuhkan kegiatan praktikum. 

b. SMA Negeri 1 Semarang belum memiliki alat 

praktikum pemuaian zat padat. 

c. Musschenbroek masih menggunakan alat ukur manual 

seperti mistar dan termometer. 

d. Guru Fisika SMA Negeri 1 Semarang menggunakan 

pembelajaran metode ceramah untuk beberapa 

materi. 

C. Batasan Masalah 

Peneliti membatasi penelitian pada beberapa 

masalah agar penelitian tersebut lebih terarah dan 

memudahkan dalam pembahasan sehingga tujuan 

penelitian akan tercapai, yaitu : 

a. Penelitian ini dilaksanakan pada siswa kelas XI MIPA 

SMA Negeri 1 Semarang. 

b. Penelitian dilakukan pada tahun ajaran 2022/2023 di 

semester gasal. 

c. Penelitian ini berfokus pada real laboratory berbasis 

IoT dan aplikasi android terhadap pemahaman 

konsep siswa pada materi pemuaian zat padat di SMA 

Negeri 1 Semarang. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, 

yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah  

a. Apakah penggunaan real laboratory praktikum 

pemuaian zat padat berbasis IoT dan aplikasi 

android dapat meningkatkan pemahaman konsep 

siswa kelas XI MIPA? 

b. Bagaimana respons siswa terhadap real laboratory 

berbasis IoT dan aplikasi android pada materi zat 

padat? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan masalah penelitian yang sudah 

dirumuskan, maka tujuan penelitian implementasi real 

laboratory praktikum zat padat berbasis IoT dan aplikasi 

android, yaitu : 

a. Untuk menganalisis peningkatan pemahaman 

konsep siswa kelas XI MIPA setelah menggunakan 

real laboratory praktikum pemuaian zat padat 

berbasis IoT dan aplikasi android. 

b. Untuk mengetahui respons siswa terhadap real 

laboratory berbasis IoT dan aplikasi android pada 

materi pemuaian zat padat. 
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F. Manfaat Penelitian 

Diharapkan Penelitian ini dapat bermanfaat bagi 

semua pihak yang terlibat, antara lain : 

a. Bagi Guru, hasil penelitian ini dapat dijadikan 

sebagai referensi dan pertimbangan dalam 

menentukan media yang digunakan dalam 

praktikum materi pemuaian zat padat. 

b. Bagi siswa, dapat meningkatkan daya pemahaman 

peserta didik dalam materi pemuaian zat padat serta 

memudahkan peserta didik dalam belajar karena 

mengamati fenomena pemuaian panjang. 

c. Bagi Peneliti, dapat mengetahui seberapa besar 

pengaruh real laboratory berbasis IoT dan aplikasi 

android terhadap pemahaman konsep peserta didik 

pada materi pemuaian zat padat. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Pembelajaran Fisika 

Fisika merupakan salah satu cabang ilmu IPA 

yang mengkaji gejala alam dari segi materi dan 

energinya melalui serangkaian proses atau kegiatan 

ilmiah. Kegiatan ilmiah terssebut meliputi 

melakukan pengamatan, merumuskan masalah, 

membuat hipotesis, melakukan eksperimen, menarik 

kesimpulaan serta menemukan toeri dan konsep 

(Trianto, 2012). Fisika menurut Mundilarto( 2010) 

merupakan ilmu dasar yang mempunyai karakter 

meliputi bangun ilmu yang terdiri dari hakikat, teori, 

prinsip, hukum, postulat, prinsip, serta metodologi 

keilmuan. 

Karakteristik dari fisika dijadikan 

pertimbangan dalam merencanakan proses 

pembelajaran. Pembelajaran akan lebih baik saat 

siswa melakukan kegiatan belajar secara langsung, 

sehingga pembelajaran tidak bersifat verbalistik 

(Sardiman, 2010). Guru membutuhkan metode 

pembelajaran yang menjadikan siswa terlibat lebih 

aktif dalam pembelajaran serta mampu melatih 
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siswa guna menemukan pengetahuan baru secara 

mandiri, yaitu dengan metode eksperimen atau 

kegiatan praktikum (Muthmainnah et al., 2017). 

Metode eksperimen menurut Zakiyah et al., 

(2019) merupakan salah satu cara untuk 

memfasilitasi siswa melakukan percobaan mengenai 

suatu hasl, mengamati proses, dan menuliskan hasil 

percobaan. Hastuti & Hidayati (2018) menyatakan 

bahwa metode eksperimen adalah Metode yang 

dilakukan secara individu atau kelompok untuk 

dilatih melakukan suatu proses atau percobaan. 

Berdasarkan kedua pendapat tersebut dapat 

dikatakan metode penelitian merupakan suatu 

metode kegiatan belajar mengajar yang membagikan 

peluang pada siswa guna melaksanakan aktivitas 

eksplorasi lingkungan dan melaksanakan percobaan 

untuk mencermati fenomena terkait materi yang 

dipelajari.   

Metode eksperimen dapat meningkatkan 

rasa percayaa diri atas kebenaran berdasarkan hasil 

percobaan yang dilakukan dibandingkan hanya 

menerima penjelasan guru atau buku saja (Sagala, 

2005). Metode eksperimen didukung beberapa asas-

asas ditaktik modern, seperti siswa terhindar dari 

verbalisme, siswa memperkaya pengalaman dengan 
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hal-hal yang bersifat objektif dan realistis, 

meningkatkan sikap berpikir ilmiah, serta siswa 

belajar dengan mengamati sendiri proses atau 

fenomena (Nurjanah et al., 2021). 

2. Real Laboratory Berbasis IoT dan Aplikasi 

Android 

a. Alat Peraga Koefisien Muai Panjang 

Berbantuan Arduino 

Alat praktikum pemuaian zat padat 

berbasis IoT dan aplikasi android (Gambar 2.1) 

merupakan pengembangan dari alat peraga 

Musschenbroek. Musschenbroek adalah alat yang 

digunakan untuk menghitung nilai dari 

koefisien muai panjang suatu logam. 

Musschenbroek masih menggunakan alat 

konvensional seperti mistar dan termometer, 

sehingga jika tidak teliti dalam 

menggunakannya hasil datanya akan memiliki 

tingkat ketelitian atau kebenaran yang kecil 

(Diatri, 2020). 

Real Laboratory Praktikum Pemuaian 

Zat Padat Berbasis IoT Dan Aplikasi Android 

dikembangkan guna meminimalisir terjadinya 

human error. Alat ini merupakan pengembangan 



16 

 

dari alat praktikum Musschenbroek   

(Ramadhani, 2021). 

Alat ini menggunakan bantuan 

mikrokontroler NodeMCU yang merupakan 

sebuah board dengan kemampuan dapat 

terkoneksi dengan internet. 

Gambar 2.1 Prototipe alat praktikum koefisien muai 
panjang 

NodeMCU ESP8266 adalah modul 

mikrokontroler yang dirancang dengan 

ESP8266 di dalamnya. ESP8266 berfungsi untuk 

konektivitas jaringan Wi-Fi antara 

mikrokontroler itu sendiri dengan jaringan Wi-

Fi. NodeMCU didasarkan pada bahasa 

pemrograman Lua tetapi juga dapat 

menggunakan Arduino IDE untuk 

pemrogramannya (Alamsyah & Chaniago, 

2020).  
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Alat Real Laboratory Praktikum 

Pemuaian Zat Padat Berbasis IoT Dan Aplikasi 

Android dilengkapi sensor DHT11 untuk 

mengukur suhu ruangan, untuk mengukur 

perubahan suhu uap air menggunakan sensor 

thermocouple type-k, sensor ultrasonik HC-SR04 

guna mengukur pertambahan panjang logam. 

Nilai hasil proses inisialisasi data dari 

mikrokontroler arduino uno akan dikirim 

kepada display OLED.  

OLED (Organic Light Emiting Diodes 

merupakan rangkaian dioda pemancar cahaya 

organik kecil dari industri layar panel datar 

komersial menggantikan sumber cahaya laser, 

dan susunan fotodioda menggantikan kamera 

digital cahaya rendah. Konfigurasi berbasis 

teknologi layar OLED dirancang untuk 

menghilangkan kebutuhan optik pembesar 

dengan mengapit lapisan biorecognition 

fluoresen langsung di antara emitor OLED dan 

fotodioda (Katchman et al., 2016). 
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b. Spesifikasi Alat 

 

Gambar 2.2 Desain Alat  

Penjelasan desain alat real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat pada gambar 2.2 

adalah: 

1. Kamera, digunakan untuk memantau alat 

praktikum selama proses praktikum 

2. Kerangka yang terbuat dari kayu digunakan 

sebagai peletakan sensor HC-SR04 dengan 

logam. 

3. OLED, komponen yang berguna sebagai 

display guna menampilkan hasil data yang 

didapatkan selama proses praktikum, berupa 

nilai koefisien muai panjang, perubahan suhu 

pada panci, dan perubahan panjang logam 

aluminium ketika suhu air naik.  

4. Box alat, wadah untuk menyimpan 

mikrokontroler dan komponen lainnya agar 

aman dan tidak tersentuh oleh praktikan. 
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5. Kompor listrik digunakan untuk 

memanaskan air dalam panci yang 

mengahasilkan uap panas sehingga dapat 

menjadikan logam aluminium berekspansi. 

Kompor listrik ini dihubungkan dengan relay 

yang brfungsi sebagai saklar dan dikontrol 

melalui aplikasi blynk.  

6. Selang tahan panas berfungsi untuk 

menyalurkan uap panas dari ketel ke logam. 

7. Panci sebagai tempat air yang dipanaskan 

menggunakan kompor listrik. 

8. Sensor Thermocouple Type-K untuk 

mengukur perubahan suhu uap air pada 

panci, data perubahan suhu uas air dikirim 

dan diproses ke NodeMCU kemudian 

tertampil di OLED dan aplikasi blynk. 

9. Logam aluminium sebagai sampel pada 

praktikum ini, logam yang dipakai berbentuk 

pipa kecil sepanjang 30 cm.  

10. Kayu tripleks sebagai pemantul bunyi 

ultrasonik yang dihasilkan sensor HC-SR04 

dipasang di ujung aluminium. 

11. Sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur 

perubahan panjang logam aluminium saat 

menerima uap panas. 
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12. Sensor DHT11 berfungsi untuk mengukur 

suhu ruangan yang nantinya sebagai T0. 

(Ramadhani, 2021) 

c. Internet Of Things (IoT)  

Internet of things (IoT) dapat 

didefinisikan interaksi segala aktifitas yang 

memanfaatkan internet, seperti e-learning, e-

commerce, pemesanan tiket online, dan GPS 

tracking. Menurut (Kusumaningrum et al., 2017) 

IoT merupakan suatu prasarana jaringan global, 

yang menyatukan objek- objek fisik dengan 

objek virtual melewati pemanfaatan data 

capture serta kemampuan komunikasi 

menggunakan sensor dan koneksi sebagai 

pengembangan layanan. (Efendi, 2018) 

menyatakan bahwa : 

“Internet Of Things atau IoT adalah sebuah 

gagasan dimana semua benda di dunia nyata 

dapat berkomunikasi satu dengan yang lain 

sebagai bagian dari satu kesatuan sistem 

terpadu menggunakan jaringan internet 

sebagai penghubung”. 

Konsep kerja IoT mengacu pada 3 

elemen utama yaitu 1) barang fisik yang 

dilengkapi modul IoT, 2) piranti koneksi ke 

internet seperti modem dan Router Wireless 
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Speedy, dan 3) cloud data center tempat 

menyimpan aplikasi beserta data base, seperti 

pada gambar 2.3.  

 

Gambar 2. 3 Arsitektur umum dari IoT (Kumar et al., 

2019) 

Teknologi IoT telah memainkan perang 

penting dalam kemajuan proses pembelajaran. 

Keterbatasan seperti kurangnya media 

pembelajaran eksperimen atau media visual 

dapat diatasi dengan menggunakan IoT  (Liana 

et al., 2020). IoT  dalam dunia pendidikan tidak 

hanya membawa perubahan model 

pembelajaran, tetapi juga membawa perubahan 

infrastuktur. Beberapa sekolah menambahkan 

sistem IoT untuk mempermudah proses 

pembelajaran, seperti menggunakan RFID untuk 

absensi atau Learning Management System 

untuk mengunggah materi dan tugas (Fauzan et 

al., 2022).  
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a. Blynk 

Blynk merupakan platform untuk 

android atau iOS yang digunakan untuk 

mengontrol module arduino, Rasbery Pi, wemos 

dan module lainnya melalui internet. Menurut 

(Roy et al., 2018) bahwa Software Blynk, 

“Blynk is not tied to some specific board or 

shield. Blynk was designed for the Internet of 

Things. It can control hardware remotely 

from any part of the world, it can display 

sensor data, and it can store data, visualize it 

and do many other cool things” 

Blynk application merupakan penyokong 

IoT  yang dapat diunduh melalui google play 

untuk pengguna android dan App Store bagi 

pengguna iOS. Blynk mendukung berbagai 

macam hadrware yang dapat digunakan sebagai 

project IoT (Harir et al., 2019). Blynk tidak hanya 

sebagai “Cloud IoT”, namun Blynk juga sebagai 

solusi end-to-end yang efisien terhadap waktu 

serta sumber daya ketika membuat sebuah 

prototipe yang berguna bagi produk dan jasa 

terkoneksi (Andrianto, 2019).  Blynk memiliki 3 

komponen utama yaitu Blynk Apps, Blynk Server, 

dan Blynk Library. 
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1) Blynk Apps 

Blynk Apps memungkinkan untuk 

menciptakan project interface dengan 

bermacam bagian input-output yang 

mensupport untuk pengiriman serta 

penerimaan data dan menyampaikan data 

sesuai dengan bagian yang diseleksi.  4 jenis 

kategori komponen yang terdapat dalam Blynk 

Apps yaitu Controller, Display, Notification, dan 

Interface ditunjukkan pada gambar 2.4 

(Wibisono Darmawan et al., 2020). 

 

Gambar 2.4 Menu utama aplikasi Blynk 

2) Blynk Server 

Blynk Server adalah fitur server yang 

diberikan oleh aplikasi blynk dengan 

berbantuan cloud yang bersifat open source guna 

mengontrol komunikasi aplikasi dengan 
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hardware yang diakses, sesuai dengan skema 

pada gambar 2.5 (Rukmini & Divya Sree, 2018). 

 

Gambar 2.5 Blynk Cloud Server 

3) Blynk Library 

Wibisono Darmawan et al., (2020) 

menulis bahwa Blynk library bisa digunakan 

untuk menunjang pengembangan code. Blynk 

library terdapat dalam banyak program 

perangkat keras sehingga mempermudah para 

developer IoT dengan fleksibilitas perangkat 

keras yang dibantu oleh lingkungan blynk. 

2. Pemahaman Konsep 

Pemahaman merupakan keterampilan siswa 

untuk menguraikan atau menerangkan suatu 

kegiatan yang dilakukan dengan menggunakan kata- 

katanya sendiri. Menurut Hulse, Egeth, dan Deese 

(1980) mendefinisikan konsep sebagai sekumpulan 

karakter yang dihubungkan melalui aturan-aturan 

tertentu. Konsep menggambarkan landasan untuk 



25 

 

cara psikologis yang lebih tinggi dalam merumuskan 

prinsip serta abstraksi. Siswa harus mengetahui hal-

hal relevan yang didasarkan pada konsep-konsep 

yang didapatkan saar memecahkan suatu masalah,. 

Pemahaman konsep menurut Wahyuni et al. (2019) 

merupakan metode dalam menguasai suatu hal 

abstrak dimana kondisi yang mungkin dicoba 

seseorang untuk menggolongkan suatu peristiwa 

dan objek.  

Pemahaman konsep merupakan hal penting 

agar siswa dapat memahami dan memaknai ilmu 

pengetahuan dengan benar dan sesuai, serta siswa 

akan memiliki persiapan konsep dalam menghadapi 

suatu permasalahan saat proses pembelajaran 

terjadi. Siswa dalam memahami konsep tidak hanya 

sebatas mengenal namun siswa juga harus 

menghubungkan satu konsep dengan konsep lainnya 

(Hamdani et al., 2012). 

  Peraturan Dirjen Dikdasmen Depdiknas No 

506/C/PP/2004 tanggal 11 November 2004 dalam 

(Purwaningsih K & Hidayah, 2017), indikator 

pemahaman konsep yaitu: 

(1) Menyatakan ulang sebuah konsep;  

(2) Mengklasifikasikan objek menurut sifat-sifat 

tertentu sesuai konsepnya;  
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(3) Memberi contoh dan bukan contoh dari konsep;  

(4) Menyajikan konsep dalam berbagai bentuk 

representasi matematis;  

(5) Mengembangkan syarat perlu atau syarat cukup 

dari suatu konsep;  

(6) Menggunakan, memanfaatkan dan memilih 

prosedur atau operasi tertentu;  

(7) Mengaplikasikan konsep atau algoritma ke 

pemecahan masalah. 

3. Konsepsi Pemuaian Zat Padat 

a. Perpindahan Kalor 

Kalor merupakan energi yang berpindah 

karena adanya perubahan suhu (Giancoli, 2014). 

Kalor adalah kuantitas atau jumlah panas yang 

diserap atau dilepaskan oleh suatu benda( (Young & 

Freedman, 2002). Pemuaian adalah fenomena yang 

berhubungan langsung dengan suhu dan kalor. 

Setiap benda akan memuai jika semakin besar kalor 

yang diberikan maka semakin besar kenaikan 

suhunya. Pemuaian terjadi ke segala arah, baik ke 

arah panjang, lebar, tinggi, luas, maupun volume 

(Abdullah, 2016). Perpindahan kalor   juga dijelaskan 

dalam QS.  Al-Kahfi (96) yang berbunyi, 
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دَفيَْنِ قاَلَ انْفخُُوْا ِۗحَتّٰىٓ  اِذَا  اٰتوُْنِيْ زُبرََ الْحَدِيْدِِۗ حَتّٰىٓ اِذَا سَاوٰى بيَْنَ الصَّ

 جَعلَهَٗ ناَرًاۙ قاَلَ اٰتوُْنيِْٓ افُْرِغْ عَليَْهِ قطِْرًا

Artinya : “Berilah aku potongan-potongan besi hingga 

apabila besi itu telah sama rata dengan 

kedua (puncak) gunung itu, berkatalah 

Zulkarnain: Tiuplah (api itu)….. 

Ridwan Abdullah Sani (2015:233) 

menjelaskan bahwa Ayat ini memiliki hubungan 

dengan isyarat ilmiah mengenai perpindahan panas 

yaitu pada kata afrigh ‘alaihi qithran yang berarti 

berilah aku tembaga (yang mendidih) agar 

kutuangkan ke atasnya (besi panas itu), karena 

tembaga yang meleleh memiliki panas yang akan 

berpndah ke besi. Ayat tersebut menjelaskan 

mengenai langkah-langkah menyambung dua 

macam logam, yaitu dengan memanaskan kedua 

logam agar menyatu dengan baik. Pemanasan 

dilakukan agar logam memuai atau bertambah 

panjang. 

QS. Ar-Rad ayat 17 juga menjelaskan tentang 

peristiwa perubahan zat, 

ا  ابيِاً ِۗوَمِمَّ انَْزَلَ مِنَ السَّمَاۤءِ مَاۤءً فسََالتَْ اوَْدِيةٌَ ۢ بِقدََرِهَافاَحْتمََلَ السَّيْلُ زَبدًَا رَّ

 ُ ثْلهُٗ ِۗ كَذٰلِكَ يضَْرِبُ اللّّٰٰ يوُْقِدُوْنَ عَليَْهِ فىِ النَّارِ ابْتِغاَۤءَ حِ لْيةٍَ اوَْ مَتاَعٍ زَبدٌَ م ِ

ا مَا ينَْفعَُ النَّاسَ فيَمَْكُثُ فىِ  بدَُ فيَذَْهَبُ جُفاَۤءً ۚوَامََّ ا الزَّ الْحَقَّ وَالْباَطِلَ ەِۗ فاَمََّ

ُ الْْمَْثاَلَ ِۗ   الْْرَْضِِۗ كَذٰلِكَ يضَْرِبُ اللّّٰٰ
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Artinya : "Allah telah menurunkan air (hujan) dari 

langit, maka mengalirlah air di lembah-

lembah menurut ukurannya, maka arus itu 

membawa buih yang mengembang. Dan dari 

apa (logam) yang mereka lebur dalam api 

untuk membuat perhiasan atau alat-alat, 

ada (pula) buihnya seperti buih arus itu.  

Demikianlah Allah membuat perumpamaan 

(bagi) yang benar  dan yang batil. Adapun 

buih itu, akan hilang sebagai sesuatu yang 

tak ada harganya; adapun yang memberi 

manfaat kepada manusia, maka ia tetap di 

bumi. Demikianlah Allah membuat 

perumpamaan-perumpamaan." QS Ar-Rad 

17. 

QS Ar-Rad 17 dijelaskan pada tafsir kemenag 

bahwa hujan merupakan insiden kewenangan Allah 

swt yang sudah diatur oleh- Nya. Fenomena alam 

adalah salah satu bukti dari Allah SWT, untuk itu 

manusia juga harus tunduk kepadanya dan mentaati 

aturan serta hukum- hukum alam yang sudah 

dibuat- Nya. 

b. Pemuaian  

Sebagian besar zat memuai saat dipanaskan 

dan menyusut saat didinginkan. Jumlah ekspansi 

atau kontraksi suatu benda bervariasi, tergantung 

pada bahannya (Giancoli, 2014).  
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Pemuaian termal mempunyai peran penting 

dalam aplikasi teknik, seperti sambungan-

sambungan yang digunakan pada beton jalan, rel 

kereta api, jendela kaca, jembatan, dan dinding 

batu bata untuk mengimbangi perubahan dimensi 

yang terjadi ketika ada perubahan suhu. Pemuaian 

termal adalah konsekuensi dari perubahan jarak 

rata-rata antar atom dalam sebuah benda (Serway 

& Jewett, 2004). 

1) Pemuaian panjang 

Pemuaian panjang yang terjadi relatif 

kecil terhadap ukuran awal benda, perubahan 

yang terjadi pada semua dimensi, sampai suatu 

aproksimasi yang cukup baik adalah sebanding 

dengan pangkat satu dari perubahan suhunya. 

Misalkan, pada suhu T0 terdapat sebuah logam 

dengan panjang mula-mula l0  dipanaskan 

sampai suhu T, panjang logam akan akan 

bertambah dan menjadi l sesaui dengan gambar 

2.6. 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Pemuaian Panjang Benda 
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Koefisien muai panjang (α) suatu bahan 

dapat didefinisikan sebagai perbandingan 

antara pertambahan panjang zat (Δl) terhadap 

panjang mula-mula zat (l0) dengan kenaikan 

suhu sebesar satu satuan suhu (T). atau secara 

sistematis dapat dituliskan pada persamaan 2.1. 

𝛼 =  
∆𝑙

𝑙0 ∆𝑇
                              (2.1) 

Eksperimen menunjukkan bahwa α 

selalu konstan untuk perubahan suhu yang 

kecil. Menggunakan persamaan 2.1, diperoleh 

juga panjang total lt seperti yang dinyatakan 

oleh persamaan 2.2. 

∆𝑙 =  𝛼 𝑙0 ∆𝑇                          

∆𝑙 =  𝑙𝑡 − 𝑙0                             

𝑙𝑡 − 𝑙0 = 𝛼 𝑙0 ∆𝑇                    

𝑙𝑡 = 𝑙0 + 𝛼 𝑙0∆𝑇                    

𝑙𝑡 = 𝑙0(1 + 𝛼 ∆𝑇)                (2.2) 

Keterangan, 

lt  = Panjang benda saat dipanaskan (m) 

l0  = Panjang benda mula-mula (m) 

α  = Koefisien muai panjang (/˚C) 

ΔT = Perubahan suhu (˚C) 
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Tabel 2.1 adalah daftar koefisien muai 

panjang rata-rata untuk berbagai bahan. 

Konstanta α untuk bahan-bahan ini adalah 

positif, yang menunjukkan penambahan panjang 

ketika terjadi kenaikan suhu. 

Tabel 2.1 Koefisien muai panjang logam 

 

2) Pemuaian luas 

Benda padat juga mengalami pemuaian 

luas. Pemuaian luas suatu benda bergantung 

pada nilai koefisien muai luas (β). Koefisien 

muai luas didefinisikan sebagai perbandingan 

pertambahan luas benda (∆𝐴) terhadap luas 

mula-mula (𝐴0) tiap kenaikan suhu (∆𝑇) sesuai 

dengan persamaan 2.3. 

𝛽 =  
∆𝐴

𝐴0 ∆𝑇
                              (2.3) 
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Menggunakan persamaan 2.3, diperoleh 

luas total At seperti yang dinyatakan persamaan 

2.4. 

∆𝐴 =  𝐴𝑡 − 𝐴0                         

𝐴𝑡 − 𝐴0 = 𝛽 𝐴0 ∆𝑇                 

𝐴𝑡 = 𝐴0 + 𝛽 𝐴0∆𝑇               

𝐴𝑡 = 𝐴0(1 + 𝛽 ∆𝑇)                (2.4) 

 

 

Gambar 2.7 Contoh pemuaian panjang 

Koefisien muai luas dan koefisien muai 

panjang memiliki hubungan. Misalkan, ketika 

benda padat berbentuk segi empat sesuai 

dengan gambar 2.7 dipanaskan, terjadi 

pemuaian arah memanjang dan arah melebar. 

Suatu persegi dengan sisi 1m dipanaskan 

sampai suhunya naik 1K. setelah dipanaskan, 
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sisi persegi bertambah menjadi (1+ α) m, 

dengan α adalah koefisien muai panjang.  

Luas mula-mula persegi A0 = 1 m2 

Luas akhir persegi A = 1+2α+ α2  

Nilai koefisien muai panjang (α) yang 

sangat kecil, ordernya 10−6, maka 𝛼2 dapat 

diabaikan terhadap 2α, sehingga diperoleh 

hubungan antara koefisien muai luas (β) dan 

koefisien muai panjang (α) sesuai persamaan 

2.5. 

𝛽 = 2𝛼                                   (2.5)   

(Serway & Jewett, 2004) 

3) Pemuaian volume 

Benda padat berbentuk balok saat 

dipanaskan akan terjadi pemuaian dalam arah 

panjang, lebar, dan tinggi atau bisa dikatakan 

balok tersebut mengalami pemuaian volume 

seperti pada gambar 2.8. Pemuaian volume suatu 

benda bergantung pada koefisien muai volume.  

 

Gambar 2.8 Contoh pemuaian volume 
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Koefisien muai volume (γ) suatu bahan 

didefinisikan sebagai perbandingan 

pertambahan volume benda (∆𝑉) terhadap 

volume awal benda (𝑉0) persatuan kenaikan 

suhu (∆𝑇), dapat dilihat pada persamaan 2.6. 

𝛾  =  
∆𝑉

𝑉0 ∆𝑇
                                      

∶     =  

∆𝑉
𝑉0

∆𝑇
                               (2.6) 

Keterangan, 

∆𝑉 : Selisih volume benda (m3) 

∆𝑇  : Selisish suhu awal dan suhu akhir   

benda (˚C) 

𝑉0 : Volume benda mula-mula (m3) 

Menggunakan persamaan 2.6, diperoleh 

volume total Vt, sesuai persamaan 2.7.  

𝑉𝑡 = 𝑉0(1 + 𝛾∆𝑇)                   (2.7) 

Koefisien muai volume dengan koefisien 

muai panjang memiliki hubungan, contoh suatu 

benda dengan panjang sisi 1m dipanaskan 

sampai suhunya naik 1K. Kenaikan suhu ini 

menjadikan volume benda berubah menjadi 

(1+α)3 m3, dengan α adalah koefisien muai 

panjang. 

Volume mula-mula benda 𝑉0 = 1m3 
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Volume akhir benda 𝑉𝑡 = 1 + 3𝛼 + 3𝛼2 + 𝛼3 

Pertambahan volume persegi dapat dilihat pada 

persamaan 2.8, 

∆𝑉 = 𝑉𝑡 − 𝑉0 

= (1 + 3𝛼 + 3𝛼2 + 𝛼3) − 1 

= 3𝛼 + 3𝛼2 + 𝛼3               (2.8) 

Sealnjutnya diperoleh koefisien muai volume, 

sesuai persemasaan 2.9. 

𝛾 =

∆𝑉
𝑉0

∆𝑇
 

  =

3𝛼 + 3𝛼2 + 𝛼3

1
1

 

= 3𝛼 + 3𝛼2 + 𝛼3              (2.9) 

Kecilnya nilai koefisien muai panjang (α), pada 

order 10−6, maka 𝛼3 dan 3𝛼2 dapat diabaikan 

terhadap 3α, sehingga didapatkan hubungan 

antara koefisien muai panjang (α) dan koefisien 

muai volume (γ) sesuai persamaan 2.10, 

𝛾 = 3𝛼                              (2.10) 

B. Kajian Penelitian Yang Relevan 

Beberapa penelitian yang relevan dalam 

penelitian ini antara lain : 

1. Penelitian yang dilakukan Ulfah et al., (2021) 

bertujuan menghasilkan kit alat peraga kalor jenis 
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berbantu sensor massa load cell dan sensor suhu 

DS18B20 dengan menggunakan android berbasis 

multipresentasi. Hasil yang didapatkan bahwa 

validasi ahli media diperoleh sebesar 81.07%,  

validasi ahli materi diperoleh 79.37% dan validasi 

ahli soal multipresentasi diperoleh 81%. Persamaan 

penelitian yang dilakukan Ulfah dengan peneliti 

adalah sama-sama menggunakan mikrokontroler 

berbasis ESP28266 pada alat peraga dan aplikasi 

Blynk untuk mengontrol alat peraga. Perbedaannya 

dengan peneliti adalah Ulfah mengembangkan alat 

peraga untuk kalor jenis sedangkan peneliti 

mengimplementasikan alat peraga koefisien muai 

panjang. 

2. Penelitian yang dilakukan Diatri (2020) bertujuan 

mengembangkan alat praktikum koefisien muai 

panjang Musschenbroek yang dapat membangun 

inkuiri siswa. Hasil yang didapatkan adalah alat yang 

dikembangkan sesuai untuk membangun inkuiri 

siswa dan efektif untuk meningkatkan hasil belajar 

siswa dengan nilai n-gain = 0.57. Persamaan 

penelitian yang dilakukan Diatri dengan peneliti 

adalah sama-sama menggunakan alat peraga dalam 

kegiatan praktikum koefisien muai panjang. 

Perbedaan peneliti dengan Diatri adalah peneliti 
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menggunakan Mikrokontroler NodeMCU untuk 

pengontrolan jarak jauh dan beberapa sensor untuk 

menghindari human error.    

3. Penelitian yang dilakukan Meiza et al. (2017) 

bertujuan untuk menghasilkan set eksperimen muai 

panjang berbantuan mikrokontroler Atmega328 dan 

mengetahui spesifikasi dan desain dari alat yang 

dibuat. Ketelitian yang diperoleh dari eksperimen 

menggunakan alat yang dikembangan adalah 

perunggu 97.58%, besi 95.92%, dan aluminium 

97.98%. Persamaan penelitian yang dilakukan 

Meiza, Yulkifli, dan Zulhendri dengan peneliti adalah 

sama-sama menggunakan Mikrokontroler 

Atmega328 pada alat praktikum muai panjang. 

Perbedaannya dengan peneliti adalah peneliti sudah 

menggunakan NodeMCU sehingga bisa mengontrol 

alat peraga walaupun berada di jarak yang jauh 

dengan berbantuan aplikasi Blynk. 

4. Penelitian yang dilakukan Dahlia (2019) bertujuan 

untuk menghasilkan alat peraga momen inersia 

dengan berbantuan Arduino Uno dan software 

Fritzing. Hasil yang diperoleh adalah uji validitas ahli 

86.75%, analisis percobaan dan kalibrasi alat peraga 

dengan error 34%, dan respon peserta didik sebesar 

90.25%, sehingga alat peraga yang dikembangan 
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sudah layak digunakan dalam proses pembelajaran. 

Persamaan penelitian yang dilakukan Dahlia dengan 

peneliti adalah sama-sama menggunakan 

Mikrokontroler Arduino uno pada alat peraga. 

Perbedaan penelitian yang dilakukan peneliti 

dengan Dahlia adalah Dahlia mengembangkan alat 

peraga berbasis arduino pada materi momen inersia 

sedangkan peneliti mengimplementasikan alat 

peraga berbasis arduino pada materi koefisien muai 

panjang. 

C. Kerangka Berpikir 

Pembelajaran merupakan aktivitas interaksi 

siswa dengan guru serta sumber belajar pada suatu 

lingkungan belajar. Pembelajaran fisika dengan metode 

ceramah terus menerus tanpa adanya kegiatan 

praktikum akan membuat siswa sulit memahami konsep 

materi dan siswa tidak melihat fenomena yang berkaitan 

dengan materi. Kegiatan praktikum adalah salah satu 

cara yang dapat membantu siswa dalam memahami 

konsep dan memperlihatkan fenomena nyata pada 

materi tersebut. Upaya meningkatkan pemahaman 

konsep siswa terhadap materi suhu kalor khususnya 

pemuaian zat padat dapat menggunakan kegiatan 

praktikum berbasis IoT dan aplikasi android. Penggunaan 
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S
o
lu

si  

faktor 

Pembelajaran 

metode ceramah 

yang terus menerus 

siswa sulit memahami 

konsep materi, 

pemahaman konsep 

rendah 

Tidak adanya 

kegiatan praktikum 
Pembelajaran 

fisika 

menggunakan 

real laboratory 

berbasis IoT dan 

aplikasi android 

Pemahaman konsep siswa 

meningkat 

alat praktikum real laboratory pemuaian zat padat 

sebagai media pembelajaran memiliki peranan yang 

penting dalam memamahi konsep koefisien muai 

panjang. Hal ini dikarenakan dengan menggunakan alat 

tersebut siswa dapat melihat proses terjadinya pemuaian 

panjang.  

Berdasarkan uaraian tersebut dapat diambil 

suatu kerangka berpikir seperti Gambar 2.6. 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.9 Diagram Alir Kerangka Pemikiran 

D. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka pemikiran pada subbab 

sebelumnya, maka peneliti merumuskan hipotesis 

sebagai berikut, 

Ha : Terdapat peningkatan pemahaman konsep siswa 

kelas XI MIPA setelah proses pembelajaran 
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dengan real laboratory praktikum pemuaian 

zat padat berbasis IoT dan aplikasi android. 

H0 : Tidak terdapat  peningkatan pemahaman 

konsep siswa kelas XI MIPA setelah proses 

pembelajaran dengan real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT 

dan aplikasi android. 
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BAB III 

METODOLOGI 

A. Desain Penelitian 

a. Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian 

eksperimen. Menurut Sugiyono (2010:107) 

Penelitian eksperimen adalah penelitian yang 

bermaksud untuk mengetahui pengaruh dari 

perlakuan pendidikan terhadap perilaku siswa atau 

menguji hipotesis mengenai pengaruh tindakan yang 

diberikan dibandingkan dengan tindakan yang lain. 

Riduwan (2014) menyatakan bahwa penelitian 

eksperimen adalah suatu penelitian yang berupaya 

untuk mencari pengaruh variabel bebas terhadap 

variabel terikat dalam kondisi yang terkontrol secara 

ketat. 

b. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah 

Quasi Experimental Design. Quasi experimental design 

memiliki ciri khas yaitu merupakan pengembangan 

dari metode true experimental design, yang memiliki 

kelas kontrol tetapi tak dapat digunakan sepenuhnya 

untuk mengontrol variable-variabel eksternal yang 

dapat mempengaruhi pelaksanaan eksperimen 

(Sugiyono,2013). Quasi Experimental Design adalah 
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desain penelitian yang mempunyai kelompok 

kontrol dan kelompok eksperimen tidak dipilih 

secara random. 

c. Desain Penelitian 

Desain Penelitian yang digunakan adalah non 

equivalent control group design. Kelas kontrol diberi 

perlakuan pembelajaran dengan metode ceramah 

(pembelajaran langsung) sedangkan kelas 

eksperimen diberi perlakuan praktikum 

menggunakan real laboratory berbasis IoT dan 

aplikasi andorid.  Sebelum diberikan perlakuan 

kelompok eksperimen dan kelompok kontrol diberi 

pretest terlebih dahulu, kemudian setelah diberikan 

perlakuan, selanjutnya kedua kelompok diberikan 

posttest. Tabel 3.1 menurut Sugiyono (2010) 

merupakan bentuk desain dalam model non 

equivalent control group design, yaitu : 

Tabel 3.1 Desain non equivalent control group design 

 

Dengan, 

A1  : Pretest yang dilaksanakan pada kelompok 

eksperimen 

A2  : Posttest yang dilakukan pada kelompok 

eksperimen 
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B1  : Pretest yang dilaksanakan pada kelompok  

kontrol 

B2  : Posttest yang dilaksanakan pada kelompok 

kontrol 

X       : Praktikum real laboratory berbasis IoT dan 

aplikasi android dalam koefisien muai panjang 

Y  : Pembelajaran fisika dengan metode ceramah  

B. Lokasi dan Waktu 

a. Lokasi Penelitian 

SMA Negeri 1 Semarang yang berlokasi di Jl. 

Taman Menteri Supeno No.1, Mugassari, Kec. 

Semarang Sel., Kota Semarang, Jawa Tengah menjadi 

subjek dalam penelitian ini. Peneliti menjadikan 

sekolah ini sebagai subjek penelitian karena terdapat 

permasalahan yang dihadapi oleh guru di sekolah 

tersebut yaitu hasil belajar siswa yang masih rendah 

pada mata pelajaran fisika, guru masih 

menggunakan pembelajaran metode ceramah dan 

diskusi serta belum adanya alat praktikum untuk 

materi pemuaian zat padat. 

b. Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester 

ganjil tahun ajaran 2022/2023 bulan November 

2022. Waktu penelitian ini berlangsung pada saat 

jam pelajaran Fisika. 
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C. Variabel Penelitian 

1. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah real 

laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis 

IoT dan aplikasi android. 

2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 

pemahaman konsep siswa terhadap materi 

pemuaian zat padat. 

D. Subjek Penelitian 

a. Populasi 

Sugiyono (2013:61) dalam bukunya bahwa 

Populasi merupakan wilayah abstrak yang 

mencakup objek atau subjek yang memiliki 

karakteristik dan kapasitas tertentu yang ditetapkan 

oleh peneliti untuk dianalisis dan kemudian ditarik 

kesimpulannya. Arikunto (2010) menyatakan 

Populasi merupakan kesekuruhan objek penelitian. 

Jika seseorang meneliti semua elemen yang ada pada 

wilayah penelitian, maka penelitian tersebut disebut 

penelitian populasi.  

Peneliti menjadikan seluruh siswa kelas XI 

MIPA di SMA N 1 Semarang sebagai populasi dalam 

penelitian ini. Jumlah kelas XI MIPA di SMA N 1 

Semarang ada 9 kelas MIPA. 
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b. Sampel 

Arifin (2012) menyatakan Sampel 

merupakan sebagian dari populasi yang akan 

dipelajari atau sampel juga bisa dikatakan sebagai 

populasi dalam bentuk kecil (miniatur population).  

Sampel berbeda dengan Sampling, menurut Subana 

(2005) Teknik sampling merupakan cara untuk 

mengambil sampel yang dapat mewakili populasi. 

Teknik yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah teknik purposive sampling. Arikunto (2010) 

berpendapat Purposive Sampling merupakan metode 

sampling non random sampling, dimana peneliti 

memiliki pertimbangan-pertimbangan tertentu 

dalam pengambilan sampel. Teknik Purposive 

Sampling ini digunakan berdasarkan pertimbangan 

peneliti dan guru fisika bahwa kedua kelompok 

sampel memliki rata-rata kemampuan akademik 

yang sama. Sehingga sampel dalam penelitian ini 

yaitu kelas XI MIPA 7   dan XI MIPA 8. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Tahapan–tahapan pengumupulan data yang 

lakukan peneliti untuk mendapatkan data dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut, 
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1. Observasi 

Observasi merupakan teknik pengumpulan 

data yang memiliki ciri khas jika dibandingkan 

dengan teknik lainnya (Sugiyono, 2013). Kegiatan 

observasi yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 

pengamatan langsung untuk menemukan fakta-fakta 

di lapangan. 

2. Wawancara  

Wawancara adalah pertemuan antara dua 

orang yaitu responden dan peneliti untuk bertukar 

informasi dan ide melalui sesi tanya jawab sehingga 

dapat disimpulkan makna dalam suatu topik 

tertentu (Sugiyono, 2010).  Metode wawancara 

digunakan untuk mengecek keabsahan data yang 

didapatkan dari hasil tes dan angket.   

3. Tes  

Arikunto (2006) berpendapat bahwa Tes 

merupakan daftar pertanyaan yang dipakai guna 

mengukur kemampuan atau bakat yang miliki oleh 

setiap individu maupun kelompok 

Tes diberikan kepada setiap sampel (kelas 

kontrol dan kelas eksperimen) yaitu berupa soal-

soal berbentuk pilihan ganda. Tes bentuk pilihan 

ganda digunakan untuk mengetahui hasil 

pemahaman konsep siswa yang diberikan sebelum 
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(pretest) dan sesudah (posttest) pembelajaran 

menggunakan real laboratory bebrbasis IoT dan 

aplikasi android.  

4. Angket  

Angket merupakan teknik pengumpulan data 

yang dilaksanakan dengan memberikan beberapa  

pernyataan atau pertanyaan secara tertulis kepada 

responden untuk dijawab secara tertulis juga 

(Sugiyono, 2013). Metode angket adalah suatu daftar 

yang berisi rangkaian pertanyaan yang mengenai 

sesuatu masalah yang diteliti (Cholid, 2015). 

Angket respons siswa digunakan untuk 

mendapatkan informasi respons siswa terhadap 

proses pembelajaran menggunakan real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT dan 

aplikasi android. Angket validasi soal pretest-

posttest bertujuan untuk memperoleh informasi 

mengenai penilaian validator terhadap instrumen 

tes yang dibuat oleh peneliti. 

F. Instrumen Penelitian 

Suryabrata (2008:52) menyatakan bahwa 

“instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk 

merekam ̶ pada umumnya secara kuantitatif ̶ keadaan 

dan aktivitas atribut-atribut psikologis”. Instrumen 

penelitian adalah alat ukur yang dipakai untuk 
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memperoleh data atau informasi guna menjawab 

problematika penelitian. 

Penelitian ini Instrumen yang digunakan berupa 

hasil tes pemahaman konsep siswa dan angket respon 

siswa.  

1. Lembar Observasi 

Lembar observasi adalah catatan- catatan hasil 

pengamatan yang diamati oleh observer. Lembar ini 

mengandung catatan proses kegiatan belajar 

mengajar yang diamati apa adanya sesuai dengan 

yang terjadi pada proses tindakan yang melingkupi 

kegiatan guru, kegiatan peserta didik, ataupun 

situasi lingkungan pada proses kegiatan belajar 

mengajar.  

2. Lembar Wawancara 

Lembar wawancara ini berisi pertanyaan 

seputar pembelajaran fisika di kelas. Wawancara 

dilakukan kepada guru fisika kelas XI MIPA 7 dan 

kelas XI MIPA 8, tahap ini dilakukan karena peneliti 

ingin mengetahui lebih dalam mengenai sikap, 

perilaku, atau pengalaman dari informan mengenai 

proses pembelajaran fisika di dalam kelas. 
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3. Soal pemahaman konsep 

Tes pemahaman konsep yang digunakan 

dalam penelitian ini dilakukan sebelum dan sesudah 

(pretest dan posttest) menerapkan proses 

pembelajaran praktikum real laboratory berbasis IoT 

dan aplikasi android. Soal tes dalam penelitian ini 

berbentuk pilihan ganda dengan 5 jawaban alternatif 

dan soal uraian. Peneliti dalam pembuatan kisi-kisi 

butir soal menyesuaikan dengan pemahaman konsep 

materi pemuaian panjang.  

Instrumen ini lebih dulu diuji cobakan kepada 

kelompok yang bukan subjek penelitian. Hali ini 

untuk menganalisis validitas, reabilitas, tingkat 

kesukaran, dan daya pembeda dari instrumen yang 

digunakan, sehingga peneliti mengetahui kelayakan 

dari instrumen penelitian. 

4. Angket Respons Siswa 

Angket respons siswa ini diberikan kepada 

siswa yang telah mengikuti proses pembelajaran real 

laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis 

IoT dan aplikasi android. Data respons siswa 

terhadap proses pembelajaran ini diperoleh dengan 

cara mempresentasekan hasil angket yang telah diisi 

oleh siswa.  
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Angket respons siswa dibuat dengan 5 

jawaban alternatif yaitu Sangat Setuju (SS), Setuju 

(S), Kurang Setuju (KS) dan Tidak Setuju (TS), Sangat 

Tidak Setuju (STS). Penyusunan angket respon siswa 

terdiri dari pertanyaan positif dan negatif. Tabel 3.2 

merupakan tabel kriteria penilaian angket respon 

siswa. 

Tabel 3.2 Tabel kriteria penilaian angket respons siswa 

 

5. Angket Validasi Instrumen Tes 

Angket validasi instrumen tes diberikan 

kepada dua validator, yaitu dua dosen dari prodi 

pendidikan fisika. Angket ini digunakan untuk 

menilai kesesuaian indikator pemahaman konsep 

pada soal pretest-posttest.  

G. Teknik Analisis Data 

Ada beberapa langkah yang harus dikerjakan 

untuk analisis data, yaitu : 

1. Uji Instrumen Penelitian 

Uji coba instrumen penelitian akan dilakukan 

di kelas XI MIPA SMA N 1 Semarang. Uji instrumen 
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penelitian dilakukan untuk mengetahui validitas dan 

reliabilitas soal yang akan digunakan dalam 

penelitian.  

a. Uji Validitas Butir Soal Pretest dan Posttest 

Menurut Ghozali (2011) uji validitas 

digunakan untuk mengukur valid atau tidaknya 

suatu isntrumen. Validitas ataupun keabsahan 

mempunyai maksud seperti apa akurasi serta 

ketelitian suatu alat ukur (instrumen) dalam 

melakukan fungsi ukurnya. Suatu instrumen 

dikatakan sah disaat instrumen ataupun alat 

ukur yang digunakan tepat guna mengukur 

suatu objek (Ananda & Fadhli, 2018).  

 Untuk menguji validitas soal Pretest dan 

Posttest, maka soal terebut diuji cobakan kepada 

kelas dalam populasi selain kelas sampel 

penelitian.  

Uji Validitas dengn korelasi point biserial 

digunakan untuk soal pilihan ganda sesuai 

dengan  persamaan 3.1. 

𝑟𝑝𝑏𝑖𝑠 =  
𝑀𝑝 − 𝑀𝑡

𝑆𝑡
 √

𝑝

𝑞
                         (3.1) 

keterangan,  

𝑟𝑝𝑏𝑖𝑠 : koefisien korelasi poin biserial 
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Uji validitas butir soal uraian 

menggunakan korelasi product moment  dengan 

angka kasar, tertulis pada persamaan 3.2 : 

r𝑥𝑦 =
𝑛(∑ 𝑋𝑌) − (∑ 𝑋)(∑ 𝑌)

√(𝑛. ∑ 𝑋
2

− (∑ 𝑋)2)(𝑛. ∑ 𝑌2 − (∑ 𝑌)2)

 

(3.2) 
 

Keterangan : 

rxy : koefisien kolerasi antara variabel X 

dan Y 

⅀X : jumlah skor item 

⅀Y : jumlah skor total (seluruh item) 

N  : jumlah responden 

Setelah menghitung r, kemudian 

dibandingkan dengan 𝑟 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (𝑟 −

𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑏𝑖𝑠𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙) dengan taraf signifikansi 5%. 

Jika 𝑟 ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka soal tes dikatakan 

valid. (Arikunto, 2006) 

Menurut  Triton Budi (2006) Uji 

normalitas dengan berbantuan program SPSS 
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statistics 25 menggunakan uji Kolmogorov-

Smirnov (One sample K-S), data diakatan 

terdistribusi normal apabila nilai probabilitas 

atau (Sig.) > 0.05.  

b. Uji Realiabilitas Butir Soal Pretest dan 

Posttest 

Instrumen yang beberapa kali digunakan 

untuk mengukur objek yang sama serta 

menghasilkan data yang sama juga merupakan 

instrumen yang reliabel. Arikunto (2006) 

menyatakan bahwa “Reliabilitas menunjukkan 

pada suatu pengertian bahwa suatu instrumen 

dapat dipercaya untuk digunakan sebagai alat 

pengumpulan data karena instrumen tersebut 

sudah baik”. 

Persamaan 3.3 digunakan untuk menguji 

reliabilitas instrumen tes soal pilihan ganda dan 

persamaan 3.4 untuk mengitung varians 

totalnya, 

𝑟11 =  (
𝑛

𝑛 − 1
) (

𝑠2 − ∑ 𝑝𝑞

𝑠2
)          (3.3) 

Keterangan, 

𝑠2 =  
∑ 𝑥2 −

(∑ 𝑥)2

𝑁
𝑁

                           (3.4) 

keterangan,  

𝑠2 : varians total 
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∑ 𝑥2 : jumlah skor total kuadrat 

(∑ 𝑥)2 : kuadrat dari jumlah skor 

𝑁 : jumlah peserta 

𝑟11 : reliabilitas instrumen 

𝑛 : banyaknya butir soal 

𝑝 : proporso subjek yang mendapat skor 1 

𝑞 : proporsi subjek yang mendapat skor 0 

Untuk menguji validitas butir soal uraian 

menggunakan persamaan 3.5, rumus Alpha, 

𝑟11 =  (
𝑛

𝑛 − 1
) (1 −

∑ 𝑎𝑡
2

𝑎𝑡
2

)          (3.5) 

 

Setelah menemukan nilai 𝑟11, nilai 𝑟11 

dibandingkan dengan nilai 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Jika 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >

𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka butir soal tes yang diuji cobakan 

adalah reliabel (Sudjana, 2005). 

c. Analisis Tingkat Kesukaran Butir Soal 

Analisis tingkat kesukaran butir soal 

digunakan untuk menganalisis apakah soal 

tersebut tergolong mudah atau sukar. Wardani 

(2012:338) menyatakan bahawa uji tingkat 

kesukaran butir soal perlu dilakukan karena 

semakin besar tingkat kesukaran soal maka 
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semakin mudah soal itu, dan semakin rendah 

tingkat kesukaran maka semakin sukar soal 

tersebut. Persamaan 3.6 digunakan untuk 

menentukan tingkat kesukaran butir soal 

dengan proporsi menjawab benar, 

𝑃 =
𝐵

𝐽𝑥
                         (3.6) 

keterangan, 
P   = indeks kesukaran 
B = banyaknya siswa yang menjawab  

soal dengan benar 
𝐽𝑥 = jumlah seluruh siswa peserta tes 

Klasifikasi Indeks kesukaran soal diuaraikan 

pada tabel 3.3 (Arikunto, 2010) : 

Tabel 3.3 Klasifikasi indeks kesukaran soal 

Nilai P Kategori 
P < 0,3 Sukar 
0,3 ≤ P ≤ 0,7 Sedang 
P > 0,7 Mudah 

d. Analisis Daya Pembeda Butir Soal 

Selain dilakukan analisis tingkat 

kesukaran butir soal dilakukan pula uji daya 

pembeda butir soal. Purwanto (2010:102) 

menyatakan bahwa untuk membedakan siswa 

yang memiliki kemampuan baik dan kurang 

baik dilakukan uji daya pembeda butir soal tes 

hasil belajar (TBH). 
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Semakin tinggi daya pembeda soal maka 

semakin baik soal yang digunakan dalam 

membedakan siswa yang sudah paham dan 

belum paham pada materi tersebut. Untuk 

menentukan daya pembeda butir soal 

menggunakan persamaan 3.7 : 

𝐷𝐵 =
∑ 𝑇𝐵

∑ 𝑇
−

∑ 𝑅𝐵

∑ 𝑅
                          (3.7) 

 
(Purwanto, 2010) 

Klasifikasi daya pembeda didasarkan pada 

kriteria acuan daya pembeda menurut 

(Arikunto, 2006) pada tabel 3.4 : 

Tabel 3.4 Klasifikasi daya pembeda soal 
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2. Uji Prasyarat Analisis 

Uji prasyarat analisis dilakukan sebelum 

menguji hipotesis. Uji prasyarat analisis dibedakan 

dalam beberapa jenis, yaitu uji normalitas dan uji 

homogenitas. 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk 

menganalisis data pada kedua kelas sampel 

berasal dari populasi yang terdistribusi normal 

atau tidak. Uji normalitas dilakukan guna 

menentukan metode analisis data yang 

digunakan. Jika data hasil pretest-posttest 

berdistribusi normal dapat memakai metode 

analisis parametrik, dan saat data berdistribusi 

tidak normal dapat menggunakan metode 

analisis non-parametrik (Sugiyono, 2017). 

Uji normalitas yang digunakan adalah uji 

Kolmogorov-Smirnov, sesuai persamaan 3.8. 

𝐾𝐷 = 1,36
√𝑛1 + 𝑛2

𝑛1𝑛2
                       (3.8) 

Dengan, 

KD : jumlah Kolmogorov-Smirnov yang 

dicari 

𝑛1 : jumlah sampel yang diperoleh 

𝑛2 : jumlah sampel yang diharapkan 
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Dalam uji Kolmogorov-Smirnov hipotesis yang 

diajukan adalah : 

H0 : f(x) = normal 

Ha : f(x) ≠ normal 

Uji normalitas pada penelitian 

menggunakan program SPSS statistics 25 

dengan uji normalitas Kolmogorov-Smirnov. 

Kriteria pengujiannya adalah data dikatakan 

terdistribusi normal apabila nilai Sig. > 0,05 dan 

data dikatakan tidak normal apabila nilai Sig. < 

0,05. 

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk 

menganalisis sampel yang apakah berasal dari 

populasi yang homogen atau tidak. Uji 

homogenitas merupakan prasyarat dalam 

analisis independent sample t test. (Usmadi, 

2020).  

Hasil pretest-posttest dilakukan uji 

Homogenitas dengan Test of Homogenity of 

Varians dengan berbantuan SPSS statistics 25 

menurut Triton Budi (2006) apabila 

probabilitas (Sig.) > 0.05 maka data dikatakan 

homogen dan jika probabilitas (Sig.) < 0.05 

maka data tidak homogen. 
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3. Uji Hipotesis 

a. Uji-T 

Uji t-test dua sampel (independent-

samples t test) independen dilakukan apabila 

data terdistribusi normal.  Asep Kurniawan 

(2018:253) menyatakan bahwa Uji-t untuk 

sampel independen dipakai untuk memastikan 

adanya perbedaan rata-rata yang signifikan 

antara kedua sampel. Hasil Uji-T pada pretest 

harus sama untuk dijadikan kriteria untuk 

menempatkan sampel sebagai kelas kontrol dan 

kelas eksperimen. Sedangkan Uji-T pada posttest 

dilakukan untuk membuktikan bahwa 

praktikum dengan menggunakan real laboratory 

berbasi IoT dan aplikasi android bisa 

meningkatkan pemahaman konsep siswa.  

Mencari nilai t dengan persamaan 3.9, sebagai 

berikut (Sugiyono, 2017): 

t =
𝑥1 − 𝑥2

√
𝑠1

2

𝑛1
−

𝑠2
2

𝑛2

                                   (3.9) 
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Adapun kriteria dari uji statistik t (Ghozali, 

2016): 

1) Tidak terdapat pengaruh antara variabel 

independen terhadap variaben dependen 

jika nilai signifikansi uji t > 0,05 maka H₀ 

diterima dan Ha ditolak, artinya. 

2) Terdapat pengaruh antara variabel 

independen terhadap variabel dependen 

jika nilai signifikansi uji t < 0,05 maka H₀ 

ditolak dan Ha diterima, artinya. 

Analisis ini dilakukan dengan uji t yang diolah 

menggunakan software SPSS statistic 25 dengan 

taraf signifikan 5%. 

b. Uji N-Gain 

Uji gain ternormalisasi (N-Gain) 

dilaksanakan guna menganalisis kualitas 

pemahaman konsep siswa setelah diberi 

perlakuan. Peningkatan ini diambil dari hasil 

nilai pretest dan posttest yang didapatkan oleh  

kedua kelas sampel. 

Kategori perolehan N-gain dapat 

ditentukan berdasarkan besar skor N-gain. Nilai 

N-gain dapat dihitung menggunakan persamaan 

3.10: 
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𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
       (3.10) 

Kalsisfikasi kategori perolehan nilai N-

gain dapat dilihat pada tabel 3.5 (Nismalasari et 

al., 2016): 

Tabel 3.5 Kategori nilai N-gain 

 

Pengujian ini dilakukan dengan uji N-gain yang 

diolah menggunakan software SPSS statistic 25. 

4. Analisis Data Nontes 

Analisis data nontes yang digunakan dalam 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa 

besar respon siswa terhadap pembelajaran 

menggunakan real laboratory praktikum pemuaian 

zat padat berbasis IoT dan aplikasi android. Data 

hasil pendapatan skor angket respons diolah dalam 

bentuk presentase menggunakan persamaan 3.11 

(Widoyoko, 2012):  

𝑅𝑠 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
100% 

(3.11) 
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Hasil Rs yang diperoleh dikelompokkan sesuai 

dengan interpretasi pada kategori yang terdapat di 

tabel 3.7.  

Tabel 3.6 Kategori Penilaian Angket Respon Siswa 

Persentase (%) Kategori 
81,25 < Rs ≤ 100 Sangat Antusias 
62,5 < Rs ≤ 81,25 Antusias 
43,75 < Rs ≤ 62,5 Tidak Antusias 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Dekripsi Hasil Penelitian 

Penelitian dilakukan di SMA Negeri 1 Semarang 

tepatnya pada semester Ganjil tahun ajaran 2022/2023, 

dimulai pada tanggal 21 November – 5 Desember 2022. 

Penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif 

dengan metode eksperimen, yaitu dengan melakukan 

penerapan real laboratory berbasis IoT dan aplikasi 

android pada kegiatan pembelajaran untuk mengetahui 

peningkatan pemahaman konsep siswa pada materi 

pemuaian zat padat. Populasi yang digunakan yaitu 

semua siswa kelas XI MIPA SMA Negeri 1 Semarang yang 

berjumlah 324 siswa, yang digunakan untuk sampel 

penelitian di kelas kontrol adalah XI MIPA 8 dan di kelas 

eksperimen adalah XI MIPA 7. Pengambilan sampel 

menggunakan teknik purposive sampling.  

Metode eksperimen yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu Quasy Experiment dengan pendekatan  

non equivalent control group design. Subjek terdiri dari 

dua kelas yang diberi perlakuan yang berbeda, yaitu 

dalam kelas kontrol diberi perlakuan pembelajaran 

metode ceramah sedangkan dalam kelas eksperimen 

diberi perlakuan praktikum menggunakan
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real laboratory berbasis IoT dan aplikasi android. Kedua 

kelas pertama-tama diberikan pretest dalam bentuk 

pilihan ganda dan uraian dengan tujuan melihat 

kemampuan mereka sebelum diberi perlakuan serta 

melihat hasil dari uji normalitas, uji homogenitas, dan uji 

persamaan rata-rata. Dilanjutkan pemberian perlakuan 

yang berbeda kepada kedua kelas dan diakhir penelitian 

diberikan posttest dengan tujuan melihat peningkatan 

pemahaman konsep siswa.   

B. Analisis Data Hasil Penelitian 

1. Analisis Uji Coba Instrumen Tes 

Instrumen tes yang berupa pretest-posttest 

sebelum digunakan diuji coba terlebih dahulu pada 

tingkat kelas yang telah menerima materi pemuaian 

zat padat, yaitu kelas XII MIPA 9 yang berjumlah 34 

siswa.  Pengujian instrumen ini dilakukan untuk 

menemukan butir soal yang layak untuk digunakan. 

Analisis instrumen tes mencakup uji validitas, uji 

reliabilitas, analisis tingkat kesukaran, dan analisis 

daya pembeda. Berikut hasil dari uji coba soal : 

1) Uji Validitas  

Uji validitas soal digunakan untuk 

menganalisis hasil butir soal yang valid untuk 

dipakai. Butir soal tes dengan hasil invalid akan 
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dibuang. Pengujian kevalidan butir soal 

menggunakan program SPSS statistics 25 dengan 

uji Kolmogorov-Smirnov (One sample K-S), data 

dengan nilai probabilitas atau (Sig.) > 0.05 dikatan 

terdistribusi normal.  

Tabel 04.1 Hasil Uji Validitas Butir Soal Pilihan ganda 
Nomor Soal Jumlah  Kriteria 

1,2,4,8,10,12,14,15, 
16,17,20,21,23,24 

14 Valid 

3,5,6,7,9,11,13,18, 
19,22,25 

11 Invalid  

Tabel 4.2 Hasil Uji Validitas Butir Soal Uraian 
Nomor Soal Jumlah  Kriteria 

1,2,3,4,5,6 6 Valid  
- 0 Invalid  

Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 merupakan hasil uji 

validitas butir soal melalui rasio nilai rhitung dengan 

nilai rtabel. Butir soal yang mempunyai nilai rhitung > 

rtabel kriteria valid pada taraf probabilitas atau (sig.) 

> 0.05. Beberapa soal masuk kriteria tidak valid 

dapat disebabkan oleh pengerjaan yang asal, soal 

terlalu mudah, soal terlalu sukar, dan kekurangan 

waktu mengerjakan. 

2) Uji Reliabilitas 

Analisis reliabilitas soal pretest-posttest diuji 

menggunakan program SPSS statistics 25. Hasil 

analisis didapatkan nilai Cronbach Alpha r = 0.802 
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untuk soal pilihan ganda dan r = 0.847 untuk soal 

uraian sesuai dengan Tabel 4.3, dapat dikatakan 

reliabilitas butir soal tinggi karena nilai rhitung > 

rtabel.  

Tabel 4.3 Hasil Uji Reliabilitas Menggunakan SPSS 25 

 

3) Uji Tingkat Kesukaran  

Uji tingkat kesukaran butir soal dilakukan 

untuk menganalisis tingkatan kesukaran suatu 

butir soal pada kategori mudah, sedang, dan sukar. 

Hasil analisis tingkat kesukaran butir soal yang 

didapatkan terlihat pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5. 

Tabel 4.4 Hasil Uji Tingkat kesukaran Soal Pilihan Ganda 

Nomor Soal Jumlah  Kriteria 
2,3,4,5,7,8,9,10,11,12 
13,16,17,19,20,22,24 

17 Mudah  

1,6,14,15,18,21,23,25 8 Sedang  
- 0 Sulit  

Tabel 4.5 Hasil Uji TIngkat Kesukaran Soal Uraian 

Nomor Soal Jumlah  Kriteria 
2,4 2 Mudah  
1,3,5,6 4 Sedang  
- 0 Sulit  
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4) Uji Daya Pembeda 

Uji daya pembeda soal bermaksud guna 

menganalisa kualifikasi suatu butir soal untuk 

mengelompokkan siswa berkemampuan baik 

dengan siswa yang berkemampuan kurang baik. 

Hasil uji analisis daya pembeda dapat dilihat pada 

Tabel 4.6 dan Tabel 4.7. 

Tabel 4.6 Hasil Uji Daya Beda Soal Pilihan Ganda 
Nomor Soal Jumlah  Kriteria 

1,2,8,10,12,14,15,20,21,23,24 11 Baik  
4,7,13,16,17,19,22 7 Cukup  
3,5,6,9,11,18,25 7 Buruk  

Tabel 4.7 Hasil Uji Daya Beda Soal Uraian 
Nomor Soal Jumlah  Kriteria 

5,6 2 Baik 
1,2 2 Cukup  
3,4 2 Buruk  

Soal yang memiliki daya beda yang buruk 

dapat sebabkan oleh kompetensi yang diukur tidak 

jelas, kunci jawaban yang tidak tepat, dan soal 

terlalu mudah. 

Uji validitas, uji reliabilitas, uji tingkat 

kesukaran, dan uji daya beda yang telah dilaksanakan 

dan diperoleh 14 soal pilihan ganda dan 6 soal uraian 

yang dapat digunakan sebagai instrumen tes. Soal 

Pretest-Posttest yang digunakan adalah 14 soal pilihan 

ganda dan 5 soal uraian. Soal uraian nomor 3 tidak 
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dipakai karena memiliki daya beda yang buruk dan 

kompetensi yang tidak sesuai dengan indikator 

pemahaman konsep dalam Peraturan Dirjen 

Dikdasmen Depdiknas No 506/C/PP/2004 tanggal 11 

November 2004 dalam (Purwaningsih K & Hidayah, 

2017). 

2. Analisis Data Tahap Awal (Pretest) 

1) Uji Normalitas 

Hasil pretest siswa di kedua kelas sampel 

diuji normalitas menggunakan software SPSS 

statistics 25 dengan Kolmogrov Smirnov, hasil 

analisis uji normalitas pretest disajikan pada Tabel 

4.8. 

Tabel 4.8 Hasil Uji Normalitas Pretest 
Hasil Uji Normalitas Pretest 

 Kelas Sig. (Kolmogorov-S) Sig. (Saphiro-W) Kategori 

Hasil Belajar siswa 
Kontrol .195 .302 Normal 

Eksperimen .200 .716 Normal 

Hasil data yang diperoleh dari kelas kontrol 

dan eksperimen memiliki  nilai Sig. > 0.05 sehingga 

dikatakan data terdistribusi normal.  

2) Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk 

mendapatkan hasil dari penelitian yang berasal 

dari kondisi yang sama dengan berbantuan aplikasi 

SPPS statistic 25   menggunakan Test of Homogenity 
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of Varians. Hasil uji homogenitas terdapat dalam 

Tabel 4.9.  

Tabel 4.9 Hasil Uji Homogenitas 

 

 

 

 

Melalui uji Test of Homogenity of Varians, 

data dikatakan homogen apabila probabilitas (Sig.) 

> 0.05. Tabel 4.9 menunjukkan bahwa nilai (sig.) 

hasil data pretest kedua sampel adalah (sig.) > 0.05, 

sehingga data tersebut bersifat homogen. 

3) Uji –T 

Uji-T pada pretest digunakan untuk 

menganalisis rata-rata nilai pretest dari kedua 

sampel sebelum diberi perlakuan. Hasil uji-t pada 

pretest menggunakan SPSS statistic 25 adalah sig. 

(2-tailed)= 0.085 sehingga sig. (2-tailed) > 0.05, 

dapat dikatakan bahwa kedua kelas sampel 

memiliki rata-rata yang sama. 

3. Analisis Data Tahap Akhir (Posttest) 

Peningkatan pemahaman konsep di materi 

pemuaian zat padat dapat diketahui setelah dilakukan 

uji analisis data sebaga berikut. 
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1) Uji Normalitas 

Uji normalitas guna  penentu sebuah variabel  

terikat dan variabel bebas apakah data terdistrbusi 

normal atau tidak. Hasil posttest di kelas kontrol 

dan eksperimen diuji normalitas menggunakan 

SPSS statistic 25 Kolmogrov Smirnov, kesimpulan 

hasil analisis uji normalitas posttest terdapat pada 

tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Hasil Uji Normalitas Posttest 

Hasil Uji Normalitas Posttest 

 Kelas 
Sig. 

(Kolmogorov-s) 
Sig. 

(Saphiro-W) Kategori 

Hasil Belajar siswa 
Kontrol .200 .192 Normal 

Eksperimen .200 .293 Normal 

Hasil data yang diperoleh dari kelas kontrol 

dan eksperimen memiliki nilai sig. = 0.200, dan 

nilai Sig. > 0.05, dikatakan data terdistribusi 

normal.  

2) Uji Homogenitas 

Hasil posttest di kelas kontrol dan 

eksperimen diuji homogenitas untuk mengetahui 

persamaan vairans. Tabel 4.11 merupakan hasil uji 

homogenitas menggunakan SPSS statistic 25. 
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Tabel 4.11 Hasil Uji Homogenitas Posttest 

 

Tabel 4.11 menunjukkan bahwa nilai (sig.) 

hasil data posttest kedua sampel adalah sig. = 0,039 

yaitu (sig.) > 0.05, dikatakan data bersifat 

homogen. 

3) Uji-T 

Uji-T pada posttest digunakan untuk 

menganalisis rata-rata nilai kedua sampel setelah 

diberikan treatment. Hasil uji-t pada posttest 

menggunakan SPSS statistic 25 adalah sig. (2-

tailed)= 0.000 sehingga sig. (2-tailed) < 0.05, dapat 

dikatakan kedua kelas sampel memiliki perbedaan 

rata-rata yang signifikan. 

4) Uji N-gain 

Peningkatan pemahaman konsep dapat 

diketahui melalui uji N-Gain. Hasil uji N-Gain 

didapatkan skor uji N-Gain di kelas kontrol 0,44  

peningkatan hasil belajar masuk kategori sedang, 

sedangkan skor uji N-Gain di kelas eksperimen 0,83 

peningkatan hasil belajar masuk kategori tinggi. 
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Tabel 4.12 merupakan hasil rata-rata uji N-Gain di 

kedua kelas. 

Tabel 4.12 Hasil Uji N-Gain 
Skor Rata-Rata Kelas Kontrol Kelas Eksperimen 

Pretest 23,2 26,6 
Posttest  57,2 87,7 

 N-Gain = 0,44  “Sedang”  N-Gain = 0,83 “Tinggi”  

4. Analisis.Data.Instrumen.Non-Tes 

Angket respons siswa adalah instrumen non-tes 

yang digunakan dalam penelitian ini. Angket respons 

siswa terhadap real laboratory praktikum pemuaian 

zat padat berbasis IoT dan aplikasi android mencakup 

11 pertanyaan. 

Hasil analisis angket terdapat dalam Gambar 4.1 

dan sebesar 45,15% siswa sangat setuju, 41,59% 

siswa setuju, 6,49% siswa kurang setuju, 3,11% siswa 

tidak setuju, dan 3,63% siswa sangat tidak setuju 

terhadap penggunaan real laboratory praktikum 

pemuaian zat padat berbasis IoT dan aplikasi android 

dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa. 

 

 

Gambar 4.1 Grafik Hasil Angket Respons Siswa 
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Melalui perhitungan persamaan 3.11 hasil 

angket respons siswa terhadap real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT dan 

aplikasi android didapatkan hasil Rs = 84,1% sehingga 

respons siswa masuk kategori “Sangat Antusias”. 

C. Pembahasan.Analisis.Data 

Penelitian ini termasuk penelitian quasy 

experimental design. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui ada tidaknya pengaruh penggunaan real 

laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT 

dan aplikasi android terhadap tinggi rendahnya 

pemahaman konsep siswa kelas XI MIPA serta respons 

siswa terhadap real laboratory tersebut.  

Alat Real Laboratory Praktikum Pemuaian Zat 

Padat Berbasis Iot Dan Aplikasi Android dikembangkan 

guna meminimalisir terjadinya human error. Real 

laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT 

dan aplikasi android memiliki beberapa kelebihan yaitu; 

penggunaannya relatif lebih mudah karena menggunakan 

smartphone, praktikum tetap bisa dilaksanakan 

meskipun praktikan berada di luar sekolah; lebih 

fleksibel karena dapat digunakan dalam dua opsi 

pelaksanaan yaitu secara online ataupun offline; 

menggunakan mikrokontroler NodeMCU yang dapat 
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terhubung dengan internet, sehingga dapat di akses 

apabila praktikan terhubung dengan wifi; menggunakan 

sensor-sensor untuk mendapatkan data yang diperlukan 

serta memiliki ketelitian yang tinggi dibanding alat ukur 

konvensional; alat ini akurat untuk digunakan sebagai 

alat praktikum keofisien muai panjang. 

Penelitian yang dilakukan di SMA Negeri 1 

Semarang ini memberikan perlakuan pembelajaran 

metode ceramah di kelas kontrol dan memberikan 

perlakuan praktikum real laboratory berbasis IoT dan 

aplikasi android untuk kelas eksperimen. Materi yang 

diberikan adalah materi suhu kalor pada subbab 

pemuaian zat padat. Sebelum perlakuan kelas kontrol 

dan kelas eksperimen diberi pretest dan diberi posttest 

setelah perlakuan. Perbedaan perlakuan yang diberikan 

pada kedua kelas dapat mempengaruhi hasil pretest-

protest yang digunakan untuk mengetahui peningkatan 

pemahaman konsep siswa.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan peningkatan pemahaman konsep antara 

penerapan real laboratory berbasis IoT dan aplikasi 

android dan penerapan pembelajaran metode ceramah. 

Uji t dari data posttest  memperoleh nilai (sig.) sebesar 0. 

000 sehingga nilai (sig.) < 0.05 dimana H0 ditolak dan Ha 
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diterima. Siswa di kelas kontrol memiliki rata-rata 57.2 

dan siswa di kelas eksperimen memiliki rata-rata 87.7. 

Rata-rata yang..diperoleh...siswa..menggunakan real 

laboratory berbasis IoT dan aplikasi android lebih besar 

daripada siswa yang mendapatkan materi dengan 

metode ceramah.  

Metode……pembelajaran konvensional yang 

dilaksanakan di…kelas kontrol menggunakan metode 

ceramah dan diskusi. Pembelajaran dengan metode 

ceramah dan diskusi menjadikan siswa tidak terlibat 

secara langsung dan kurang aktif saat memperoleh 

pemahaman konsep. Guru memberikan penjelasan 

terkait materi dalam pembelajaran metode ceramah dan 

siswa mendengarkan penjelasan dari guru.  

Implementasi real laboratory berbasis IoT dan 

aplikasi android yang dilaksanakan di kelas eksperimen 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk melihat 

secara langsung proses terjadinya pemuaian pada logam 

dan menjadikan siswa aktif dalam proses pembelajaran. 

Berdasarkan hasil percobaan yang lakukan peneliti Real 

laboratory berbasis IoT dan aplikasi android memberikan 

dampak yang baik bagi siswa dalam memahami konsep. 

Hal ini sesuai dengan pernyataan Piaget dalam (Sugandi, 

2006) Pengalaman nyata siswa menjadi dasar 
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tercapainya perkembangan kognitif daripada hanya 

sekedar mendengarkan penjelasan secara metode 

ceramah.  

Perbedaan perlakuan yang diberikan ke kedua 

sampel dapat memengaruhi peningkatan pemahaman 

konsep siswa. Pembahasan hasil penelitian yang 

dilaksanakan adalah sebagai berikut, 

1. Ada tidaknya pengaruh penggunaan real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT dan 

aplikasi android terhadap peningkatan pemahaman 

konsep siswa kelas XI MIPA. 

Melalui hasil data yang diperoleh, dilakukan 

perhitungan uji-t untuk mengetahui perbedaan rata-

rata pada kelas kontrol dan kelas eksperimen. Hasil 

uji-t pada posttest menggunakan SPSS statistic 25 

adalah sig. (2-tailed)= 0.000 dengan sig. (2-tailed) < 

0.05, sehingga Ha diterima dan H0 ditolak, 

disimpulkan bahwa rata-rata kelas eksperimen 

berbeda atau lebih tinggi daripada rata-rata kelas 

kontrol. Grafik perolehan nilai antara kelas kontrol 

dan kelas eksperimen terdapat pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Rata-rata Nilai Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen 

Terlihat pada Gambar 4.2 rata-rata perolehan 

nilai posttest kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan rata-rata nilai posttest kelas kontrol. 

Perbedaan tersebut dapat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor mengenai pemahaman konsep salah 

satunya adalah bedanya perlakuan yang diberikan 

kepada kedua kelas. 

Berdasarkan hasil posttest dari kedua kelas,  

dapat disimpulkan bahwa ada peningkatan 

pemahaman konsep yang tinggi pada kelas 

eksperimen. Hal ini dibuktikan melalui hasil uji N-

Gain di kelas kontrol dengan skor 0,44, peningkatan 

pemahaman konsep siswa pada kategori “sedang”, 

sedangkan hasil uji N-Gain di kelas eksperimen 0,83 

yang artinya peningkatan pemahaman konsep siswa 

pada kategori “tinggi”. 
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Penjabaran uraian tersebut dapat menjawab 

hipotesis bahwa terdapat perbedaan rata-rata nilai 

siswa kelas kontrol dan kelas eksperimen dalam 

pemahaman konsep dan adanya peningkatan 

pemahaman konsep yang tinggi pada kelas 

eksperimen. Pembelajaran dengan pemakaian real 

laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis 

IoT dan aplikasi android memiliki dampak yang lebih 

baik dibandingkan pembelajaran metode ceramah 

dan diskusi. 

2. Respons siswa terhadap penggunaan real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT dan 

aplikasi android terhadap peningkatan pemahaman 

konsep siswa. 

 Angket respons siswa terhadap penggunaan 

real laboratory praktikum pemuaian zat padat 

berbasis IoT dan aplikasi android diberikan kepada 

siswa kelas ekpserimen setelah perlakuan. 

Berdasarkan analisis data pada Gambar 4.1 

persentase rata-rata respons siswa sebesar 45,15% 

siswa sangat setuju dan 41,59% siswa setuju 

terhadap real laboratory praktikum pemuaian zat 

padat. Kategori tertinggi yaitu pada pernyataan 

pertama mengenai real laboratory praktikum 
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pemuaian zat padat yang mempermudah siswa 

dalam memahami konsep pemuaian sebesar 60%. 

Penggunaan real laboratory praktikum pemuaian zat 

padat ini dapat membantu siswa dalam 

meningkatkan pemahaman konsep melalui 

pengalaman nyata dalam melihat proses pemuaian 

logam. 

Respons siswa selama pembelajaran 

menggunakan real laboratory praktikum pemuain 

zat padat sangat antusias karena hal ini adalah hal 

baru bagi mereka, hasil ini dapat dilihat melalui 

perhitungan persamaan 3.11 dengan hasil 

persentase 84,1%. Banyak siswa yang bertanya 

tentang alat tersebut, seperti nama-nama komponen 

beserta fungsi komponen tersebut. Beberapa dari 

mereka berkomentar mengenai desain alat yang 

masih terlalu rumit dan kurang rapi karena kabel-

kabel yang berada diluar box.  

Respons siswa yang baik tersebut dapat 

mempengaruhi perbedaan peningkatan pemahaman 

konsep siswa di SMA Negeri 1 Semarang. Hal ini 

dapat dibuktikan dengan adanya perbedaan rata-

rata yang didapatkan oleh kelas kontrol dan kelas 

eksperimen. Kelas eksperimen memperoleh rata-
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rata nilai yang lebih tinggi dibanding kelas kontrol 

setelah menggunakan real laboratory praktikum 

pemuaian zat padat berbasis IoT dan aplikasi 

android. 

Beberapa perbedaan yang dimiliki oleh penelitian 

ini dengan penelitian yang lain, seperti penelitian yang 

dilakukan oleh Diatri (2020) hanya mengembangkan alat 

Musschenbroek dengan menambah stop kontak yang 

memiliki lampu indikator tanpa menggunakan 

mikrokontroler. Penelitian Meiza (2017) sudah 

menggunakan sensor-sensor namun belum 

menggunakan NodeMCU sehingga tidak bisa mengontrol 

alat peraga saat berada di jarak yang jauh. Penggunaan 

real laboratory praktikum pemuaian zat padat berbasis 

IoT dan aplikasi android menjadikan siswa bisa 

melakukan praktik secara langsung maupun virtual. 

Pemahaman konsep siswa yang menggunakan real 

laboratory cenderung lebih baik daripada siswa yang 

menerima materi dengan metode ceramah dari guru. 

Siswa diharapkan memiliki pemahaman tentang 

pemuaian tidak hanya pada materi di.kelas saja namun 

pemahaman tersebut dapat diingat saat siswa 

menemukan permasalahan yang berkaitan dengan 

pemuaian dikehidupan sehari-hari.  
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D. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini telah dilakukan semaksimal mungkin, 

namun tetap memiliki/.beberapa..keterbatasan saat 

pelaksanaan.penelitian.di lapangan,.antara lain : 

1. Keterbatasan.tempat 

Peneliti hanya melakukan penelitian di SMA 

Negeri 1 Semarang, sehingga kemungkinan terdapat 

perbedaan hasil data jika dilaksanakan di sekolah 

lainnya. 

2. Keterbatasan waktu 

Penelitian ini dilaksnakan dengan waktu yang 

relatif singkat, yaitu dua minggu karena harus 

menyesuaikan dengan jadwal sekolah.  

3. Keterbatasan..materi 

Materi pelajaran fisika yang dipelajari dalam 

penelitian ini tidak menyeluruh pada materi 

pemuaian namun hanya fokus kepada pemuaian zat 

padat. 

4. Keterbatasan kemampuan 

Peneliti menyadari bahwa masih memiliki 

keterbatasan kemampuan selama penelitian 

terutama pada materi, analisis data, dan lain-lain  

sehingga….dibutuhkan….bimbingan….dari…..dosen 
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pembimbing.yang.sangat.membantu..dalam.proses 

memaksimalkan hasil penelitian. 

Dari pemaparan beberapa keterbatasan di atas, 

dapat disimpulkan bahwa penelitian yang dilakukan 

masih memiliki banyak kekurangan dan hambatan. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data dan pengujian hipotesis 

penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut;  

1. Terdapat peningkatan pemahaman konsep yang lebih 

tinggi pada kelas yang menggunakan real laboratory 

praktikum pemuaian zat padat berbasis IoT dan 

aplikasi android daripada kelas yang menggunakan 

metode ceramah. Hal ini dilihat dari hasil uji-t 0.000 < 

0.05 yaitu terdapat perbedaan rata-rata nilai tes yang 

signifikan, rata-rata nilai kelas kontrol 57,2 sedangkan 

kelas eskperimen 87,7. Hasil uji N-Gain di kelas 

kontrol sebesar 0,44 yang artinya peningkatan hasil 

belajar masuk kategori “sedang”, sedangkan nilai uji 

N-Gain di kelas eksperimen 0,83 yang artinya 

peningkatan hasil belajar masuk kategori “tinggi”.  

2. Respons siswa selama pembelajaran menggunakan 

real laboratory praktikum pemuain zat padat 

menghasilkan Rs = 84,1% dengan kategori “Sangat 

Antusias”. 
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B. Saran 

Beberapa.saran yang berkaitan..dengan penelitian 

ini antara.lain adalah 

1. Alat perlu dibuat lebih ringkas dan rapi agar 

memudahkan siswa dalam merangkainya. 

2. Real laboratory praktikum pemuaian zat padat 

berbasis IoT dan aplikasi android memiliki tahap-

tahap dalam merangkai alat tersebut, sehingga dalam 

proses penerapannya guru dapat menyesuaikan 

waktu dengan baik agar proses praktikum dapat 

terlaksana secara keseluruhan. 

5. Hasil penelitian yang didapatkan masih sangatlah 

sederhana, sehingga disarankan bagi penelitian di 

sekolah lain selanjutnya agar mempersiapkan alat 

praktikum dan instrumen yang lebih baik. 

6. Apabila peneliti..lain..ingin.melakukan.penelitian lebih 

lanjut terhadap Real laboratory praktikum pemuaian 

zat padat berbasis IoT dan aplikasi android 

diharapkan.dapat..memahami…dan..menguasai lebih 

dalam terkait alat praktikum dan materi pelajaran. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil..Wawancara Guru 

LEMBAR..WAWANCARA..GURU 

I. Identitas..Guru 

a. Sekolah : SMA Negeri 1 Semarang 

b. Alamat  : Jl. Taman Menteri Supeno No. 1,  

Mugassari, Kec. Semarang Sel., Kota 

Semarang, Jawa Tengah 

c. Tanggal : 

II. Identitas Bapak/Ibu 

a. Nama Guru : Anang Budiarso 

b. Jabatan  : Guru  

III. Pertanyaan Wawancara 

No Pertanyaan Jawaban 
A. Kurikulum 
1.  Apakah…..sekolah ini sudah 

menerapkan..kurikulum 2013? 
Sudah  

2. Berapa….jam….pelajaran mapel 
fisika dalam….seminggu untuk 
kelas XI? 

4 JP 

B. Model Pembelajaran 
3. Apasaja.....model pembelajaran 

yang biasa digunakan oleh 
bapak….dalam menyampaikan 
materi pemuaian? 

Selama ini hanya 
menggunakan 
metode ceramah, 
diskusi, dan 
mengerjakan soal 
latihan  

4. Apakah…...pernah melakukan 
praktikum……..untuk materi 
pemuaian zat padat? 

Belum pernah karena 
alat yang tidak 
tersedia 

5.  Apakah bapak…..mengetahui 
mengenai real…….laboratory 
berbasis IoT dan aplikasi 
android? 

Belum pernah 
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6.  Apakah selama pembelajaran 
siswa……………aktif dalam 
mengungkapkan 
pengetahuannya tentang materi 
yang akan dipelajari? 

Tidak semua siswa 
aktif 

7. Bagaiman menurut…bapak jika  
real laboratory berbasis IoT dan 
aplikasi……android digunakan 
untuk…………………meningkatkan 
pemahaman konsep siswa? 

Bagus, karena siswa 
akan dapat secara 
langsung melihat 
proses pemuaian  

8. Apakah.dalam pembelajaran di 
kelas.siswa.berdiskusi.dengan 
siswa yang…lain…dalam…tukar 
menukar……pendapat dan 
memecahkan masalah fisika? 

Iya, diskusi sering 
digunakan dalam 
pembelajaran, dan 
tetap dibantu oleh 
guru 

C. Materi Fisika 
9. Apakah materi suhu kalor 

subbab pemuaian tergolong 
sulit/sedang/mudah dipahami? 

Sedang 

10. Bagaimana pemahaman konsep  
siswa selama ini terhadap 
peemuaian? 

Cukup baik, namun 
ada beberapa subbab 
yang kurang 
dipahami 

11. Apakah rata-rata hasil belajar 
siswa sudah mencapai KKM 
pada mata pelajaran fisika 
terutama suhu dan kalor? 

sudah 

Semarang,  

Narasumber  

 

 

Anang Budiarso, M.Pd 
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Lampiran 2. Hasil Wawancara Siswa 

Nama  : Nathania Agatha 

Kelas/No : XI MIPA 8 

No  Pertanyaan  Jawab  
1. Apakah kamu suka 

dengan.pelajaran MIPA 
khususnya Fisika ? 

Kadang suka kadang 
tidak, tergantung materi 

2. Apakah.kamu.mengalami 
kesulitan.dalam 
memahami.pelajaran 
MIPA.khususnya Fisika ? 

Iya  

3. Apakah.kamu.pernah 
diskusi kelompok dalam 
pembelajaran.MIPA 
khususnya Fisika? 

Sering  

4. Apakah dalam 
pembelajaran MIPA 
khususnya.Fisika pernah 
diterapkan.praktikum 
dalam pembelajaran? 

Pernah, namun tidak 
semua materi 

5. Apakah kamu mengenal 
aplikasi Blynk dan tahu 
mengenai IoT? 

Tidak  

6. Bagaimana nilaimu 
dalam pembelajaran 
Fisika? 

Bagus, namun tetap 
tergantung materi 
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Lampiran 4. Silabus Fisika Materi Suhu Dan Kalor 

SILABUS 

Sekolah  : SMA Negeri 1 Semarang 

Mata Pelajaran  : Fisika 

Kelas/Semester : XI/Ganjil 

Alokasi Waktu  : 10 JP 

No Kompetensi 
Dasar 

Indikator Pencapaian 
Kompetensi 

Materi Pokok Kegiatan 
Pembelajaran 

Penilaian  Alokasi 
Waktu 

Sumber 
Belajar 

1 3.5 Menganalisis 
pengaruh kalor 
dan 
perpindahan 
kalor yang 
meliputi 
karakteristik 
termal suatu 
bahan, 
kapasitas, dan 
konduktivitas 
kalor pada 
kehidupan 
sehari-hari 

 Mendefinisikan 
pengertian suhu 

 Menjelaskan konsep 
pengukuran suhu 
menggunakan 
termometer  

 Menyelesaikan 
persoalan tentang 
pengukuran suhu 
pada thermometer 
dengan skala yang 
berbeda 

 Mengidentifikasi 
faktor-faktor yang 

 Suhu  
 Pemuaian 
 Perubahan 

wujud 
 Perpindahan 

kalor 

 Mengamati 
peragaan tentang 
simulasi pemuaian 
rel kereta api, 
pemanasan es 
menjadi air, 
konduktivitas 
logam (almunium, 
besi, tembaga, dan 
timah), tayangan 
hasil studi pustaka 
tentang pengaruh 
kalor terhadap 
perubahan suhu 

 Sikap   
 Pengeta

huan  

10 JP    
(5 kali 
pertem
uan) 

Buku LKS, 
Internet, 
Lingkung
an sekitar 
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mempengaruhi 
besar pemuaian zat 
padat, cair dan gas 

 Menganalisis 
pegaruh suhu 
terhadap 
pertambahan 
ukuran zat  

 Mendefinisikan 
pengertian kalor 

 Menjelaskan 
pengaruh kalor 
dalam kehidupan 
sehari-hari 

 Menentukan kalor 
jenis zat 

 Menentukan 
kapasitas kalor zat 

 Menggunakan 
persamaan azaz 
black dalam 
pemecahan masalah 

 Menganalisis 
perpindahan kalor 

benda, pengaruh 
perubahan suhu 
benda terhadap 
ukuran benda 
(pemuaian), dan 
perpindahan kalor 
secara konduksi, 
konveksi dan 
radiasi 

 Melakukan 
percobaan tentang 
pengaruh kalor 
terhadap suhu, 
wujud, dan ukuran 
benda, menentukan 
kalor jenis atau 
kapasitas kalor 
logam dan 
mengeksplorasi 
tentang azas Black 
dan perpindahan 
kalor 

 Mengolah data dan 
menganalisis hasil 
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secara konduksi, 
konveksi dan 
radiasi  

 Menerapkan 
aplikasi 
perpindahan kalor 
dalam kehidupan 
sehari-hari 

percobaan tentang 
kalor jenis atau 
kapasitas kalor 
logam dengan 
menggunakan 
kalorimeter 

 Membuat laporan 
hasil percobaan 
dan 
mempresentasikan
nya 

2 4.5 Merancang 
dan melakukan 
percobaan 
tentang 
karakteristik 
termal suatu 
bahan, terutama 
terkait dengan 
kapasitas dan 
konduktivitas 
kalor, beserta 
presentasi hasil 
percobaan dan 
pemanfatannya 

 Melakukan 
percobaan  

 Mengumpulkan 
data hasil 
percobaan  

 Mengolah data hasil 
percobaan 

 Menyimpulkan 
hasil percobaan 

 Mempresentasikan 
hasil percobaan 
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Lampiran 4. RPP Kelas Kontrol 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP) KELAS KONTROL 

Sekolah : SMA N 1 Semarang 

Mata Pelajaran : Fisika 

Tahun Pelajaran : 2022/2023 

Materi Pokok : Elastisitas 

Kelas/Semester : XI (Sebelas)/ Ganjil 

Kompetensi Dasar 

KD 3.5 KD 4.5 

Menganalisis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang 

meliputi karakteristik termal suatu bahan, kapasitas, dan 

konduktivitas kalor pada kehidupan sehari-hari  

 

Merencanakan dan melakukan percobaan 

tentang karakteristik termal suatu bahan, 

terutama terkait dengan kapasitas dan 

konduktivitas kalor, beserta presentasi 

hasil percobaan dan pemanfatannya  

 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

IPK 3.2 IPK 4.2 

 

 Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi besar 
pemuaian zat padat, cair dan gas 

 Menganalisis pegaruh suhu terhadap pertambahan ukuran 
zat  

 

Peserta didik dapat mempresentasikan 

perubahan bentuk benda akibat kenaikan 

suhu  

 

Materi Pembelajaran Pemuaian  
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Tujuan 

Pembelajaran 

 

Peserta didik mampu faktor-faktor yang mempengaruhi besar pemuaian zat padat, cair dan gas  

Peserta didik mampu menganalisis pengaruh perubahan suhu benda terhadap ukuran benda (pemuaian).  

 

 

  Model Pembelajaran 

: 

Discovery Learning 

Motode 

Pembelajaran : 

Ceramah, Tanya 

jawab, diskusi 

 

Alat, Bahan dan 

Media Pembelajaran 

: 

1. Alat Tulis 

2. Spidol 

3. PPT 

4. Buku LKS 

Pelajaran Fisika 

Kelas XI 

 

Langkah Pembelajaran : 

Kegiatan Pendahuluan ( 15 menit ) 

1. Guru memberikan salam dan berdoa dipimpin oleh perwakilan peserta didik sebelum memulai 
pembelajaran. 

2. Guru melakukan absensi untuk mengecek absensi peserta didik. 

3. Guru menyampaikan kompetensi dan tujuan yang akan dicapai. 

4. Guru memberikan motivasi kepada peserta didik. 

Kegiatan Inti ( 60 menit ) 

1. Stimulation: Guru menayangkan gambar yang berkaitan dengan materi Pemuaian kepada peserta didik 

dan memberikan penjelasan secara garis besar.   

2. Problem Statemen: Guru memberikan kesempatan pada peserta didik untuk mengidentifikasi sebanyak 

mungkin pertanyaan yang berkaitan dengan gambar yang disajikan. Contoh : pertanyaan kenapa kaca 

jendela bisa pecah di siang hari. 

3. Data collection: Peserta didik mengumpulkan informasi yang relevan untuk menjawab pertanyaan secara 

berkelompok dibantu oleh guuru. 

4. Data processing: Peserta didik secara berkelompok mengolah data hasil diskusi dan mengerjakan soal 

mengenai materi Pemuaian. 

5. Verification: Peserta didik dan guru secara bersama-sama membahas jawaban soal-soal yang telah 

dikerjakan oleh peserta didik. 

6. Generalization: Peserta didik menyampaikan hasil diskusi dan menyimpulkan point-point penting secara 

klasikal. 
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Kegiatan Penutup ( 15 menit ) 

1. Guru bersama siswa merefleksikan pengalaman belajar. 

2. Guru memberikan penilaian lisan secara acak dan singkat. 

3. Guru menginformasikan kepada peserta didik tentang pembelajaran berikutnya dan berdo’a. 

 

Sumber 

Pembelajaran 

1. LKS Fisika Kurikulum 2013 Penerbit Viva Pakarindo 

2. Modul Fisika kelas XI KD 3.5 oleh Direktorat SMA Permendikbud 

3. Internet 

4. Lingkungan kelas 

Penilaian Hasil 

Pembelajaran 

1. Penilaian Sikap dalam Pembelajaran  

2. Penilaian Pengetahuan  

3. Penilaian Ketrampilan : Proyek dan Unjuk Kerja Kelompok  

  

Mengetahui, Semarang,                           2022 

Peneliti   Guru  

 

 

 

Nabila Fauziyah Anang Budiarso, S.Pd., M.Pd. 

NIM. 1908066030 NIP. 19740913 200801 1 005 
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Lampiran 5. RPP Kelas Eksperimen 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP) KELAS EKSPERIMEN 

Sekolah : SMA N 1 Semarang 

Mata Pelajaran : Fisika 

Tahun Pelajaran : 2022/2023 

Materi Pokok : Elastisitas 

Kelas/Semester : XI (Sebelas)/ Ganjil 

Kompetensi Dasar 

KD 3.5 KD 4.5 
Menganalisis pengaruh kalor dan perpindahan kalor yang 
meliputi karakteristik termal suatu bahan, kapasitas, dan 
konduktivitas kalor pada kehidupan sehari-hari  

 

Merencanakan dan melakukan percobaan 
tentang karakteristik termal suatu bahan, 
terutama terkait dengan kapasitas dan 
konduktivitas kalor, beserta presentasi 
hasil percobaan dan pemanfatannya  
 

Indikator 
Pencapaian 
Kompetensi 

IPK 3.2 IPK 4.2 
 
 Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi besar 

pemuaian zat padat, cair dan gas 
 Menganalisis pegaruh suhu terhadap pertambahan ukuran 

zat  

 Peserta didik melakukan percobaan 
pemuaian menggunakan real 
laboratory praktikum pemuaian zat 
padat berbasis IoT dan aplikasi 
android 

 Peserta didik dapat 
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mempresentasikan perubahan 
bentuk benda akibat kenaikan suhu  

Materi 
Pembelajaran 

Pemuaian  

Tujuan 
Pembelajaran 

 
Melalui penggunaan real laboratory praktkum pemuaian zat padat siswa dapat memahami materi 
pemuaian.hal ini dapat ditunjukkan oleh kemampuan peserta didik dalammerangkai alat praktikum, 
melihat proses pemuaian logam secara langsung, mengolah data hasil percobaan, mengetahui faktor-
faktor yang mempengaruhi pemuaian, dan mengetahui pengaruh suhu terhadap pertambahan ukuran 
zat.  

 
 Motode 
Pembelajaran : 

Pengamatan, 
Percobaan, 
penugasan  
 
Alat, Bahan dan 
Media 
Pembelajaran : 

a. Alat Tulis 

Langkah Pembelajaran : 
Kegiatan Pendahuluan ( 15 menit ) 
1. Guru memberikan salam dan berdoa dipimpin oleh perwakilan peserta didik sebelum memulai 

pembelajaran. 
2. Guru melakukan absensi untuk mengecek absensi peserta didik. 
3. Guru menyampaikan kompetensi dan tujuan yang akan dicapai. 
4. Guru memberikan motivasi kepada peserta didik. 
Kegiatan Inti ( 60 menit ) 
1. Siswa melakukan simulasi praktikum menggunakan real laboratory berbasis IoT dan aplikasi android 

dengan bantuan guru 
2. Siswa berdiskusi mengenai hasil simulasi praktikum yang didapatkan 
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b. Spidol 
c. Real laboratory 

berbasis IoT 
dan aplikasi 
android 

d. Buku LKS 
Pelajaran Fisika 
Kelas XI 

 

3. Siswa mngerjakan LKPD dan soal yang diberikan oleh guru secara berkelompok 
4. Guru bersama siswa membahas soal yang diberikan 
Kegiatan Penutup ( 15 menit ) 
1. Guru bersama siswa merefleksikan pengalaman belajar. 
2. Guru memberikan penilaian lisan secara acak dan singkat. 
3. Guru menginformasikan kepada peserta didik tentang pembelajaran berikutnya dan berdo’a. 

 
Sumber 
Pembelajaran 

1. LKS Fisika Kurikulum 2013 Penerbit Viva Pakarindo 
2. Modul Fisika kelas XI KD 3.5 oleh Direktorat SMA Permendikbud 
3. Internet 
4. Lingkungan kelas 

Penilaian Hasil 
Pembelajaran 

1. Penilaian Sikap dalam Pembelajaran  
2. Penilaian Pengetahuan  
3. Penilaian Ketrampilan : Proyek dan Unjuk Kerja Kelompok  

  

Mengetahui, Semarang,            2022 

Peneliti   Guru  

 

 

 

Nabila Fauziyah Anang Budiarso, S.Pd., M.Pd. 

NIM. 1908066030 NIP. 19740913 200801 1 005 
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Lampiran 6. Nama Siswa Kelas Kontrol 

No Nama  Jenis Kelamin 

1 Agvando Rastra Pratama Laki-laki 

2 Ailsya Putri Salvia Perempuan  

3 Akmal Maulana Wibowo Laki-laki 

4 Amelia Mutiara Tanjung Perempuan 

5 Anandya Namora Monavita Hutapea Perempuan 

6 Autiya Eka Afifah Perempuan 

7 Azka Rosa Eliyana Perempuan 

8 Chalista Rahma Saphira Perempuan 

9 Daffa Rachwan Putra Ramadhan Laki-laki 

10 Dewi Safitrie Ibrahim Perempuan 

11 Dzulvikar Zhia Asytar Athallah Laki-laki 

12 Edgar Afazhar Agus Sastama Laki-laki 

13 Emilio Wiwanda Laki-laki 

14 Erlangga Bagus Suryadi Timur Laki-laki 

15 Fadhil Yaafi Widodo Laki-laki 

16 Jelita Nurani Rianto Perempuan 

17 Jesica Mila Arlyetta Perempuan 

18 Jovan Kurniawan Laki-laki 

19 Keisha Kirania Safitri Perempuan 

20 Mohammad Iqbal Budi Romadhon  Laki-laki 

21 Muhammad Fayyadh Azla Laki-laki 

22 Muhammad Firza Yan Hermanto Laki-laki 

23 Muhammad Rizki Pratama Laki-laki 

24 Mutiara Anggun Cahyaning Tyas Perempuan 

25 Nabila Perempuan 

26 Nabila Resya Elfina Perempuan 

27 Rahutama Aryagaluh Mputantra Laki-laki 

28 Riva Arfadeano Haviva Laki-laki 

29 Rizamalia Ramadhani Saputri Perempuan 

30 Shafira Ainnur Zahra Perempuan 

31 Shantika Salma Nabil Adila Perempuan 

32 Tommy Hendrawan Laki-laki 

33 Violin Mulya Putra Perempuan 

34 Jihan Anisa Hanin Perempuan 

35 Haafizh Irawan Laki-laki 

36 Nathania Agatha Wahyudi Perempuan 
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Lampiran 7. Nama Siswa Kelas Eksperimen 

No Nama Jenis Kelamin 

1 Aditia Narayan Gilang Saputra Laki-laki 

2 Aisyah Nurul Azizah Perempuan 

3 Aliyah Zahrah Naila Putri Perempuan 

4 Amanda Dwi Ramadhani Perempuan 

5 Andhika Putra Pratama Laik-laki 

6 Annisaa Cahyani Perempuan 

7 Arya Tegar Aarrafi Laki-laki 

8 Asyifa Faya Nabila Putri Siswoko Perempuan 

9 Atallah Rayyan Wibisono Laki-laki 

10 Attalla Luthfi Raihan Agus Laki-laki 

11 Calya Athiyya Zahra Perempuan 

12 Chelsea Dieva Avrilsa Perempuan 

13 Dwi Wahyu Ningrum Perempuan 

14 Felix Divta Rafael Pradiasma Laki-laki 

15 Fimlea Rashka Cantika Perempuan 

16 Gayatri Shalsabilla Widia Putri Perempuan 

17 Giaz Firgi Rafaldi Laki-laki 

18 Kanaya Shabrina Maharani Perempuan 

19 Kristina  Perempuan 

20 Massahid Abdallah Laki-laki 

21 Mochammad Aziszul Hakim A Laki-laki 

22 Muhamad Agil Anugrah Prakoso Laki-laki 

23 Muhammad Ali Hafizh Habibi Laki-laki 

24 Muhammad Haidar Luthfi Laki-laki 

25 Muhammad Naufal Aga Saputra Laki-laki 

26 Najma Lail Azary Perempuan 

27 Nayla Salsabilla Putri Perempuan 

28 Nazaril Aulia Ramadhan Laki-laki 

29 Nazwa Attar Yaasiin Perempuan 

30 Nickolas Koromath Laki-laki 

31 Putri Zahra Salsabila Perempuan 

32 Rajif Tegar Munji Laki-laki 

33 Ranaa Nabiilah Putri Perempuan 

34 Salwa Kumala Dewi Perempuan 

35 Shasya Adisty Zhafira Perempuan 

36 Tyas Arum Ayuning Pratiwi Perempuan 
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Lampiran  8. Lembar Validasi Soal Pretest-Posttest 
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Lampiran 9. Soal Uji Coba Pretest-Posttest 
SOAL UJI COBA PRETEST DAN POSTEST 

Satuan Pendidikan : SMA Negeri 1 Semarang 
Mata Pelajaran  : Fisika 
Kelas/Semester : XI/Ganjil 
Bentuk Soal  : Pilihan ganda dan uraian 
Alokasi waktu  : 90 menit 

PETUNJUK PENGERJAAN SOAL 

1. Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan.  
2. Tuliskan identitas nama, kelas, dan nomor absen pada lembar jawaban yang 

telah disediakan.  
3. Bacalah soal-soal dengan cermat sebelum mengerjakan  

 
Jawablah pertanyaan berikut ini dengan tepat dan benar! 

A. SOAL PILIHAN GANDA 
1. Seorang siswa sedang melakukan pengukuran panjang tembaga yang 

dipanaskan. Data-data yang diperoleh dicatat dalam tabel berikut : 
ΔT (˚C) ΔL (cm) 

0 0 

25 458 

60 975 

100 1458 

Tabel di atas meunjukkan hubungan antara perubahan suhu dan pertambahan 
panjang benda yaitu… . 
A. jika besi dipanaskan terus menerus maka panjang besi bertambah dan 

suhunya menurun. 
B. jika besi dipanaskan terus menerus maka panjang besi tetap dan 

suhunya meningkat. 
C. jika besi dipanaskan terus menerus maka panjang besi tetap dan 

suhunya menurun. 
D. jika besi dipanaskan terus menerus maka panjang besi bertambah dan 

suhunya meningkat. 
E. jika besi dipanaskan terus menerus maka panjang besi tetap dan 

suhunya tetap 
2. Konsep pemuaian zat padat di dalamnya terdapat besaran koefisien muai 

panjang. Koefisien muai panjang adalah… . 
A. angka yang menunjukkan bertambahnya panjang suatu zat tiap satuan 

panjang jika suhunya dinaikkan 1˚c 
B. angka yang menunjukkan kerkurangnya panjang suatu zat tiap satuan 

panjang jika suhunya dinaikkan 1˚c 
C. angka yang menunjukkan berkurangnya panjang suatu zat tiap satuan 

panjang jika suhunya diturunkan 1˚c 
D. angka yang menunjukkan bertambahnya panjang suatu zat tiap satuan 

panjang jika suhunya diturunkan 1˚c 
E. angka yang menunjukkan kosntannya panjang suatu zat tiap satuan 

panjang jika suhunya dinaikkan 1˚C 
3. Suatu zat dikatakan mengalami pemuaian luas jika… .  

A. ukuran luas awal suatu zat lebih kecil dari ukuran luas akhir 



117 

 

B. ukuran panjang awal zat lebih kecil dari ukuran panjang akhir 
C. kalor jenisnya meningkat 
D. terjadi penurunan suhu 
E. suhu awal lebih besar daripada suhu akhir 

4. Pada pengukuran muai panjang suatu logam, di bawah ini grafik perubahan 
panjang terhadap perubahan suhu yang paling mungkin adalah… . 

                   
5. Faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya pemuaian adalah… .  

A. panjang, massa benda, suhu 
B. panjang, koefisien muai, suhu 
C. kalor jenis, koefisien muai, suhu 
D. koefisien muai, suhu 
E. kalor jenis, massa benda, koefisien muai 

6. Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut ini : 
(1) Pemasangan rel kereta api 
(2) Pengeringan pakaian 
(3) Pemasangan kaca jendela 
(4) Aspal jalan yang retak 
(5) Gagang panci yang panas 
Menurut pernyataan di atas, yang termasuk contoh pemuaian ada pada 
nomor… . 
A. (3), (4), (5) 
B. (2), (5) 
C. (1), (3), (4) 
D. (1), (4), (5) 
E. (1), (3), (5) 

7. Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut ini : 
(1) ban sepeda yang dijemur di bawah terik matahari lama-lama akan 

meledak. 
(2) pemasangan sambungan rel kereta api 
(3) pengeringan pakaian 
(4) pemasangan kaca jendela 
(5) panci yang berisi penuh air akan tumpah ketika air mendidih  
(6) aspal jalan yang retak 
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(7) gagang panci yang panas 
Menurut pernyataan di atas, yang termasuk contoh pemuaian ada pada 
nomor… . 
A. (3), (4), (5) 
B. (2), (5), (7)   
C. (1), (3), (4) 
D. (1), (4), (5), (6) 
E. (1), (3), (5), (7) 

8. Perhatikan pernyataan di bawah ini! 
(i) pertambahan panjang (Δl) batang berbanding lurus dengan panjang 

mula-mula 
(ii) pertambahan panjang (Δl) batang berbanding lurus dengan kenaikan 

suhu 
(iii) pertambahan panjang (Δl) batang berbanding terbalik dengan kenaikan 

suhu 
(iv) pertambahan panjang (Δl) batang tidak dipengaruhi oleh jenis batang 
Pernyataan di atas yang sesuai dengan konsep pemuaian panjang ditunjukkan 
pada … . 

A. (i) dan (iv) 
B. (i) dan (ii) 
C. (ii) dan (iii) 
D. (i), (ii), dan (iii) 
E. (i), (iii), dan (iv) 

9. Pemasangan kawat telepon atau kawat listrik dibiarkan kendor saat 
pemasangannya pada siang hari. Hal ini bertujuan untuk…  

 
A. agar tidak putus saat terjadi penyusutan 
B. memudahkan saat pemasangan 
C. memudahkan saat perbaikan 
D. agar terlihat rapi 
E. agar tidak putus saat terjadi pemuaian 

10. Pemasangan sambungan rel kereta dibiarkan kendor saat  pemasangannya 
pada siang hari. Hal ini bertujuan untuk… . 

 
A. agar tidak bengkok atau melengkung saat terjadi penyusutan 
B. memudahkan saat pemasangan 
C. memudahkan saat perbaikan 
D. agar tidak pecah saat terjadi pemuaian 
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E. agar tidak bengkok atau melengkung saat terjadi pemuaian 
11. Pemasangan kaca dengan bingkai jendela dibiarkan kendor saat  

pemasangannya pada siang hari. Hal ini bertujuan untuk…  
A. agar kayu tidak patah saat terjadi penyusutan 
B. memudahkan saat pemasangan 
C. memudahkan saat perbaikan 
D. agar kaca tidak pecah saat terjadi pemuaian 
E. agar kayu tidak bengkok atau melengkung saat terjadi pemuaian 

12. Perhatikan tabel berikut! 
Jenis Logam Keofisien muai panjang 

Baja  0,000011 

Besi  0,000012 

Nikel  0,000013 

Emas  0,000014 

Tembaga 0,000017 

Logam sepanjang 30 cm dipanaskan dengan perubahan suhu 50˚C. Kemudian, 
logam tersebut mengalami pemuaian sebesar 0,018 cm. logam tersebut 
adalah… . 
A. tembaga 
B. nikel  
C. besi 
D. emas  
E. baja 

13. Besi yang diberikan kalor akan mengalami pertambahan panjang, luas, ataupun 
volumenya. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan bahwa setiap benda 
jika diberi kalor akan mengalami… .  
A. konduksi 
B. radiasi 
C. pemuaian 
D. penyusutan 
E. perubahan wujud 

14. Alna memiliki tiga buah logam : A, B, dan C, masing-masing logam memiliki 
koefisien muai panjang (α) yang berbeda-beda. Dimana koefisien muai panjang 
A lebih besar dari B dan koefisien muai panjang C lebih besar daripada A. Jika 
ke tiga logam dipanaskan dengan suhu yang sama, maka… . 
A. logam C memuai lebih cepat daripada logam A dan logam B 
B. logam B memuai lebih cepat daripada logam A dan logam C 
C. logam A memuai lebih cepat daripada logam B dan logam C 
D. ketiga logam A, B, dan C memuai bersamaan 
E. ketiga logam A, B, dan C tidak akan memuai 

15. Vando memiliki tiga buah logam : P, Q, dan R, masing-masing logam memiliki 
koefisien muai panjang (α) yang berbeda-beda. Dimana koefisien muai panjang 
P empat kali lebih besar dari R dan koefisien muai panjang Q setengah kali 
lebih besar daripada P. Jika ke tiga logam dipanaskan dengan suhu yang sama, 
maka… . 
A. logam R memuai lebih cepat daripada logam P dan logam Q 
B. logam Q memuai lebih cepat daripada logam P dan logam R 
C. logam P memuai lebih cepat daripada logam Q dan logam R 
D. ketiga logam P, Q, dan R memuai bersamaan 
E. ketiga logam P, Q, dan R tidak akan memuai 
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16. Panjang batang rel kereta api masing-masing 8 meter, dipasang pada suhu 
30 oC. Koefisien muai batang  rel kereta api 12 × 10–6 /˚C. Jika pada suhu 60 oC 
kedua batang rel tersebut saling bersentuhan maka panjang celah antara kedua 
rel pada suhu 30 oC adalah… 
A. 5.76 mm 
B. 3.24 mm 
C. 1.20 mm 
D. 0.8 mm 
E. 0.6 mm 

17. Sebuah benda dengan koefisien muai panjang 12x10-6/ ˚C memanjang 0.24cm 
setelah suhunya dinaikkan dari 24˚C menjadi 50˚C. Jika dinaikkan dari 24˚C 
menjadi 60˚C, maka panjang batang akan menjadi… . 
A. 2.4m 
B. 6.5m 
C. 7.7m 
D. 8.2m 
E. 8.4m 

18. Wulan melakukan percobaan pemuaian panjang terhadap logam dan 
mendapatkan hasil percobaan seperti pada grafik berikut. 

 
Jika luas mula-mula logam sebesar 256 cm2, nilai koefisien muai panjang logam 
sebesar …/˚C 
A. 8,56605 × 10⁻⁶ /°C 
B. 6,87665 × 10⁻⁶ /°C 
C. 7,49665 × 10⁻⁶ /°C 
D. 9,23665 × 10⁻⁶ /°C 
E. 2,94665 × 10⁻⁶ /°C 

19. Apabila zat padat dipanaskan maka zat padat tersebut memuai. Hal ini 
disebabkan … . 
A. molekul-molekul membesar akibat pemanasan 
B. molekul-molekul bergetar lebih cepat sehingga lebih menjauh dari 

jaraknya semula 
C. molekul-molekul zat pada bergerak bebas 
D. molekul-molekul zat padat diam ditempat 
E. molekul-molekul terurai menjadi lebih banyak molekul 

20. Perhatikan gambar berikut! 
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Berdasarkan gambar diatas, terjadi perubahan bentuk pada kabel listrik. Hal 
yang menyebabkan perubahan tersebut adalah… . 
A. panjang, koefisien muai, suhu 
B. kalor jenis, massa benda, koefisien muai  
C. kalor jenis, koefisien muai, suhu 
D. panjang, massa benda, suhu 
E. koefisien muai, suhu, massa jenis 

 

21. Perhatikan gambar berikut! 

 
 (a) (b)   (c) 

Manakah dan dari ketiga peristiwa di atas yang lebih besar mengalami 
pemuaian dan mengapa hal tersebut terjadi adalah… .  

A. (b) karena ikatan antara molekul pada zat cair lebih lemah daripada zat 
padat dan zat gas 

B. (c) karena ikatan antara molekul pada zat padat lebih lemah daripada zat 
cair dan zat gas 

C. (c) karena ikatan antara molekul pada zat padat lebih kuat daripada zat 
cair dan zat gas 

D. (a) karena ikatan antara molekul pada zat gas lebih lemah daripada zat 
cair dan zat padat 

E. (a) karena ikatan antara molekul pada zat gas lebih kuat daripada zat 
cair dan zat padat 

22. Sebatang logam dipanaskan sehingga suhunya 80˚C dan panjangnya menjadi 
115 cm. Jika koefisien  muai panjang logam 3x10-3 ˚C-1 dan suhu mula-mula 
logam 30 ˚C, maka panjang mula-mula logam adalah… . 
A. 100 cm 
B. 101,5 cm 
C. 102 cm 
D. 102,5 cm 
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E. 103cm 
23. Besarnya perubahan panjang suatu zat jika zat tersebut dipanaskan 

bergantung pada : 
i) Jenis zatnya; 
ii) Kenaikan suhu zat; 
iii) Panjang mula-mulanya; 
iv) Massa zatnya 
Pernyataan yang benar adalah… . 

A. (i), (iii) 
B. (i), (ii), (iii) 
C. (i), (ii), (iii), (iv) 
D. (iv) 
E. (ii), (iv) 

24. Pada suatu percobaan, dua bimetal I dan II tersusun oleh tiga jenis logam 1, 2, 
3. Ketika dipanaskan kedua bimetal melengkung dengan arah tampak seperti 
gambar. 

 
Berdasarkan data tersebut, empat orang siswa memberikan pendapat sebagai 
berikut, 

 
Pendapat yang benar disampaikan oleh siswa ditunjukkan pada… . 

A. A dan D 
B. A dan C 
C. A dan B 
D. C dan D 
E. B dan C 

25. Grafik pertambahan panjang sebuah kawat sebagai fungsi pertambahan suhu 
digambarkan sebagai berikut. 
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Bila panjang mula-mula kawat pada suhu 0˚C sama dengan 10 m, maka 
koefisien muai panjangnya sama dengan… . 

A. 10-2/ ˚C 
B. 10-3/ ˚C 
C. 10-4/ ˚C 
D. 10-5/ ˚C 
E. 10-6/ ˚C 

B. SOAL URAIAN 
1. Perhatikan tabel hasil percobaan berikut! 

No Jenis Bahan 
Panjang bahan 

Sebelum dipanaskan Setelah diapanaskan 
1 A 10 cm 10,013 cm 
2 B 10 cm 10,221 cm 

3 C 10 cm 10,008 cm 

Berdasarkan data pada tabel hasil percobaan dengan musschen broek di atas, 
bagaimana hubungan koefisien muai panjang ketiga logam?` 

2. Suatu logam mengalami perubahan suhu dari 30˚C menjadi 80˚C. Jika panjang 
akhir logam adalam 115cm dan koefisien muai panjang logam α = 3x10-3/˚C . 
Tentukan panjang awal dari logam dan pertambahan panjag logam! 

3. Ninda melakukan percobaan pemuaian panjang suatu logam dengan data 
percobaan sebagai berikut. 

Jenis Logam L0 (cm) Lt (cm) ΔT (˚C) 

(1) 100 100,11 100 

(2) 200 200,192 80 

(3) 80 80,163 120 

(4) 50 50,24 200 

Hasil data di atas, berdasarkan analisa kamu, urutkan koefisien muai panjang 
logam dari yang terbesar hingga ke yang terkecil! 

4. Pada suhu 25˚C, sebuah lembaran besi dengan panjang sisi 5m. Saat suhu 
dinaikkan menjadi 85˚C dan besar koefisien muai panjang besi adalah α = 
1.2x10-5/ ˚C. Tentukan luas pelat besi setelah dipanaskan pada suhu 85˚C ! 

5. Pada malam hari yang dingin, sebuah rel kereta api memiliki panjang 20 m. 
Pada siang hari yang panas, rel tersebut akan bertambah 4 mm. Maka jika rel 
kereta api di malam hari panjangnya 18 m, tentukan pertambahan panjang rel 
di siang hari! 

6. Apabila panjang mula-mula dari sebuah kawat besi adalah 10m pada suhu 
25°C. Kemudian kawat tersebut dipanaskan hingga suhu 75°C dan koefisien 
muai panjang besi tersebut adalah 1,1 × 10-5/°C. Hitung panjang akhir dari 
kawat besi tersebut !



124 

 

Lampiran 10. Kisi—Kisi Soal Pretest-Posttest 

KISI-KISI SOAL PEMAHAMAN KONSEP PEMUAIAN ZAT PADAT 
Sekolah    : SMA Negeri 1 Semarang    Bentuk Tes : Pilihan Ganda  
Mata Pelajaran   : Fisika      Tahun Ajaran : 20222/2023  
Kelas/Semester   : XI / Ganjil     Alokasi Waktu:     menit 

Kompetensi 

dasar 
Materi 

Subbab 

materi 

Indikator 

pencapaian 
Indikator soal 

Level 

kognitif 

Nomor 

soal 

3.5 

menganalis 

pengaruh 

kalor dan 

perpindahan 

kalor yang 

meliputi 

karakteristik 

termal suatu 

bahan, 

kapasitas dan 

konduktivitas 

kalor pada 

Suhu 

dan 

kalor 

Pemuaian 

zat padat 

Siswa dapat 

menyebutkan 

besaran dalam 

konsep pemuaian 

zat padat 

Menafsirkan keofisien 

muai panjang 
C1 2 

Menyebutkan faktor 

terjadinya pemuaian 
C1 5, 20 

mengklasifikasikan 

faktor terjadinya 

pemuaian 

C2 23 

Siswa dapat 

menjelaskan 

konsep pemuaian 

zat padat 

Menjabarkan hubungan 

besaran yang 

mempengaruhi 

pemuaian 

C2 1 

Menjelaskan pemuaian 

luas 
C2 3, 19 
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kehidupan 

sehari - hari 

Menenjukkan grafik 

hubungan ΔL dan ΔT 

dalam pemuaian 

panjang 

C2 4 

Mengklasifikasikan 

contoh pemuaian 
C2 6 

Menentukan contoh 

pemuaian 
C2 7 

Mengklasifikasikan 

hubungan besaran 

dalam pemuaian 

C2 8 

Siswa dapat 

menjelaskan 

peristiwa 

pemuaian 

Menyebutkan tujuan 

penerapan pemuaian 
C2 9, 10, 11 

Menyimpulkan 

peristiwa pemuaian 
C2 13 

Siswa dapat 

menyimpulkan 

tabel hasil 

percobaan 

pemuaian panjang 

Menyimpulkan konsep 

pemuaian benda melalui 

hubungan tabel 

C4 24 

Menyimpulkan jenis 

logam melalui hubungan 

tabel percobaan 

C4 12 
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pemuaian 

Siswa dapat 

menyimpulkan 

peristiwa 

pemuaian 

Menyimpulkan 

percobaan pemuaian 

melalui perbandingan 

C3 14, 15 

Memutuskan pemuaian 

zat yang paling cepat 

pada beberapa peristiwa 

C3 21 

Siswa dapat 

mengaplikasikan 

konsep pemuaian 

untuk 

memecahkan 

masalah 

Menentukan besar nilai 

pertambahan panjang 

benda setelah 

mengalami pemuaian 

C3 
16, 18, 

22 

Menentukan besar nilai 

pertambahan luas benda 

setelah mengalami 

pemuaian 

C3 17 

Menentukan besar nilai 

koefisien muai panjang 

benda melalui grafik 

setelah mengalami 

pemuaian 

C3 25 
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KISI-KISI SOAL PEMAHAMAN KONSEP PEMUAIAN ZAT PADAT 
Sekolah    : SMA Negeri 1 Semarang    Bentuk Tes : Uraian  
Mata Pelajaran   : Fisika      Tahun Ajaran : 20222/2023  
Kelas/Semester   : XI / Ganjil     Alokasi Waktu :     menit 

Kompetensi 

dasar 
Materi 

Subbab 

materi 

Indikator 

pencapaian 
Indikator soal 

Level 

kognitif 

Nomor 

soal 

3.5 menganalis 

pengaruh kalor 

dan 

perpindahan 

kalor yang 

meliputi 

karakteristik 

termal suatu 

bahan, 

kapasitas dan 

konduktivitas 

kalor pada 

kehidupan 

sehari - hari 

Suhu 

dan 

kalor 

Pemuaian 

zat padat 

Siswa dapat 

menyimpulkan tabel 

hasil percobaan 

pemuaian panjang 

Menyimpulkan 

konsep pemuaian 

benda melalui 

hubungan tabel 

C4 1, 3 

Siswa dapat 

mengaplikasikan 

konsep pemuaian 

untuk memecahkan 

masalah 

Menentukan besar 

nilai pertambahan 

luas benda setelah 

mengalami 

pemuaian 

C3 2, 4, 5, 6 
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Lampiran 11. Hasil Uji Coba Soal Pretest-Posttest 

- Pilihan Ganda 

Siswa 
UJI COBA SOAL PRETEST-POSTTEST 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 

2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 

3 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 

4 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

6 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

8 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 

11 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 

12 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

13 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 
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14 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

15 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 

17 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

18 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 

19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 

22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 

23 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 

24 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 

25 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

26 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 

27 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 

28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

29 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

30 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 
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32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

33 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

34 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Benar 23 25 33 26 33 21 29 25 33 25 33 26 27 16 18 26 24 17 27 26 22 30 19 24 12 
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- Uraian  

Siswa E1 E2 E3 E4 E5 E6 TOTAL 

1 2 6 2 6 2 6 24 

2 4 10 3 10 6 8 41 

3 4 10 5 10 10 8 47 

4 1 5 1 7 4 4 22 

5 8 10 3 10 10 8 49 

6 7 10 4 10 10 10 51 

7 2 4 3 8 8 5 30 

8 3 8 8 8 10 9 46 

9 4 8 8 10 10 10 50 

10 0 6 3 6 4 6 25 

11 9 10 6 10 2 8 45 

12 2 4 4 7 8 4 29 

13 4 8 0 8 6 4 30 

14 2 5 0 8 4 2 21 

15 4 10 4 10 10 8 46 

16 8 10 4 8 4 5 39 

17 8 8 4 10 10 8 48 

18 8 10 6 10 10 6 50 

19 6 10 5 10 10 10 51 

20 6 9 3 8 5 8 39 

21 8 10 5 10 10 4 47 

22 8 8 8 10 2 4 40 

23 6 8 4 8 2 4 32 

24 4 6 3 8 4 6 31 

25 8 8 4 6 4 4 34 

26 8 9 4 9 8 7 45 

27 9 10 4 4 10 6 43 

28 8 10 6 10 10 6 50 
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29 8 8 5 8 4 6 39 

30 0 7 2 8 2 4 23 

31 8 10 2 10 10 6 46 

32 0 6 3 7 4 6 26 

33 8 10 6 10 10 10 54 

34 6 10 4 10 10 8 48 

BENAR 181 281 136 292 233 218 
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Lampiran 12. Uji Validitas Soal Uji Coba
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Uji Validitas Soal Uraian 

  E1 E2 E3 E4 E5 E6 TOTAL 

E1 Pearson 

Correlation 

1 .699** .427* .380* .376* .460** .742** 

Sig. (2-tailed)   0.000 0.012 0.027 0.028 0.006 0.000 

N 34 34 34 34 34 34 34 

E2 Pearson 

Correlation 

.699** 1 .395* .570** .569** .686** .844** 

  Sig. (2-tailed) 0.000   0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 

  N 34 34 34 34 34 34 34 

E3 Pearson 

Correlation 

.427* .395* 1 .385* .362* .512** .646** 

  Sig. (2-tailed) 0.012 0.021   0.024 0.035 0.002 0.000 

  N 34 34 34 34 34 34 34 

E4 Pearson 

Correlation 

.380* .570** .385* 1 .493** .482** .674** 

  Sig. (2-tailed) 0.027 0.000 0.024   0.003 0.004 0.000 

  N 34 34 34 34 34 34 34 
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E5 Pearson 

Correlation 

.376* .569** .362* .493** 1 .798** .811** 

  Sig. (2-tailed) 0.028 0.000 0.035 0.003   0.000 0.000 

  N 34 34 34 34 34 34 34 

E6 Pearson 

Correlation 

.460** .686** .512** .482** .798** 1 .869** 

  Sig. (2-tailed) 0.006 0.000 0.002 0.004 0.000   0.000 

  N 34 34 34 34 34 34 34 

TOTAL Pearson 

Correlation 

.742** .844** .646** .674** .811** .869** 1 

  Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000   

  N 34 34 34 34 34 34 34 
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Lampiran 13. Uji Reliabilitas Soal Uji Coba 

Reliability Statistics PG 

Cronbach's Alpha N of Items 

.802 25 
 

 

Reliability Statistics Uraian 

Cronbach's Alpha N of Items 

.847 6 
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Lampiran 14. Uji Tingkat Kesukaran Soal Uji Coba
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Uji Tingkat Kesukaran Soal Uraian 

Siswa E1 E2 E3 E4 E5 E6 TOTAL 

1 2 6 2 6 2 6 24 

2 4 10 3 10 6 4 37 

3 4 10 5 10 10 8 47 

4 1 5 1 7 4 4 22 

5 8 10 3 10 10 8 49 

6 7 10 4 10 10 10 51 

7 2 4 3 8 8 5 30 

8 3 8 8 8 10 9 46 

9 4 8 8 10 10 10 50 

10 0 6 3 6 4 6 25 

11 9 10 6 10 6 8 49 

12 2 4 4 7 8 4 29 

13 4 8 0 8 6 4 30 

14 2 5 0 8 4 2 21 

15 4 10 4 10 10 8 46 

16 8 7 4 8 4 5 36 

17 8 8 4 10 10 8 48 

18 8 10 6 10 10 8 52 

19 6 10 5 10 10 10 51 

20 6 9 3 8 5 6 37 

21 8 10 5 10 10 10 53 

22 8 8 8 10 2 4 40 

23 6 8 4 8 2 4 32 

24 4 6 3 8 4 2 27 

25 8 8 4 6 4 4 34 

26 8 9 4 9 8 9 47 

27 9 10 4 4 10 8 45 

28 8 10 6 10 10 9 53 

29 8 8 5 8 4 6 39 
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30 0 7 2 8 2 4 23 

31 8 10 2 10 10 10 50 

32 0 6 3 7 4 6 26 

33 8 10 6 10 10 10 54 

34 6 10 4 10 10 8 48 

rata" 5.3235 8.176 4 8.588 6.9706 6.6765 
 skormaks 10 10 10 10 10 10 

 TK 0.5324 0.818 0.4 0.859 0.6971 0.6676 
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Lampiran 15. Uji Daya Pembeda Soal Uji Coba 

- Uji Daya Pembeda Soal Pilihan Ganda
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- Uji Daya Pembeda Soal Uraian 

Siswa E1 E2 E3 E4 E5 E6 Total 

VEMAS AXEL VADYANDA 8 10 6 10 10 10 54 

AZKA HARDHITRA ARYASATYA 7 10 4 10 10 10 51 

KHARISMA EKA PUTRI 6 10 5 10 10 10 51 

DEVITA INDAR PARAWANSA 4 8 8 10 10 10 50 

IVA AMALIA RAMADHANI 8 10 6 10 10 8 52 

NIA RAMADHANI 8 10 6 10 10 9 53 

ANISA RIZQI RAUUFA 8 10 3 10 10 8 49 

IBNU RIFA'I ARDIANSYAH 8 8 4 10 10 8 48 

WIPIN SAPUTRA POH 6 10 4 10 10 8 48 

ANGGITA MAHADEWI SAKTI 4 10 5 10 10 8 47 

LEVINA NURRACHMADINI 8 10 5 10 10 10 53 

CHANDRA FAJJARRENO ARIEPUTRA 3 8 8 8 10 9 46 

FIKRI ARRACHMAN 4 10 4 10 10 8 46 

RASHEL WILDAN NATHANIEL 8 10 2 10 10 10 50 

FANNY LUTFI RAHMADANI 9 10 6 10 6 8 49 

NABILA BUNGA SAFIRA 8 9 4 9 8 9 47 
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NAIFA HANUN SABITA 9 10 4 4 10 8 45 

RATA" 6.82353 9.5882 4.941 9.471 9.647 8.8824   

        ANDHIKA TEGUH WAHYU SETIAWAN 4 10 3 10 6 4 37 

MANDA ERINNASARI 8 8 8 10 2 4 40 

GIANENDRA ASWARAKA 8 7 4 8 4 5 36 

KURNIA SHINTA BELLA 6 9 3 8 5 6 37 

NUR FATIMATUZZAHRO MUTIA ZEIN 8 8 5 8 4 6 39 

MUHAMMAD IRFAN N 8 8 4 6 4 4 34 

MUCHAMMAD LUTFI FEBRIANTO 6 8 4 8 2 4 32 

MUHAMMAD ADRIAN ILHAM PRATAMA 4 6 3 8 4 2 27 

BELLYNDA KURNIA ADINDA 2 4 3 8 8 5 30 

FARREL AKBAR PRANOMO AJI 4 8 0 8 6 4 30 

FAREL BAILEY MUKTI 2 4 4 7 8 4 29 

RENDRINA VIDYASARI 0 6 3 7 4 6 26 

FANNISA DYAN FATIKASARI 0 6 3 6 4 6 25 

ALDO REYHAN RAMADHAN 2 6 2 6 2 6 24 

RAMANIYA ZASKIA JOTHY 0 7 2 8 2 4 23 
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ANINDITA RAHMA PUTRI 1 5 1 7 4 4 22 

FERGEITA NAYLA AYU PRAMESTI 2 5 0 8 4 2 21 

RATA" 3.8235 6.765 3.059 7.706 4.294 4.471   

RA-RB 3 2.8235 1.882 1.765 5.353 4.4118   

DB 0.3 0.2824 0.188 0.176 0.535 0.4412   

KRITERIA CUKUP CUKUP BURUK BURUK BAIK BAIK   
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Lampiran 16. Soal Pretest-Posttest 
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151 

 

Lampiran 17. Hasil Pretest-Posttest Kelas Kontrol Dan 

Eksperimen 

n 

HASIL TES 

KELAS KONTROL KELAS EKSPERIMEN 

PRETEST POSTTEST PRETEST POSTTEST 

1 12 53 34 91.5 

2 27 53 15.5 95 

3 16.5 46 32 92 

4 25.5 51 28 90 

5 27 56 35.5 89 

6 7.5 59 33.5 90 

7 26 69 20 79 

8 25.5 60.5 17.5 90 

9 31.5 64 26.5 87 

10 30.5 56.5 30 91.5 

11 13 55 22.5 90.5 

12 11 54 39 89.5 

13 8.5 48 21.5 89 

14 15.5 47 21 86.5 

15 29 53.5 17.5 84 

16 34.5 69 33.5 91 

17 15.5 46 42 94 

18 22.5 58.5 15.5 91.5 

19 21 66.5 33.5 85 

20 22.5 61 32.5 81 

21 27 70 15.5 79.5 

22 10.5 47 25.5 91 

23 22 61 22.5 87 

24 33 51.5 26.5 80.5 

25 25.5 56.5 29.5 85 
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26 21 54 31.5 86 

27 20 46 30 95 

28 30 67 23.5 78 

29 34 56.5 21.5 81 

30 29.5 57.5 23.5 84.5 

31 25.5 55.5 26 85.5 

32 8.5 65 28.5 83 

33 35.5 64.5 20.5 87.5 

34 40 65.5 33.5 96 

35 28 59 23.5 94 

RATA" 23.2 57.22857143 26.6428571 87.72857143 

Nilai 
Maks 

40 69 42 96 

Nilai 
Min 

7.5 46 15.5 78 
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Lampiran  18. Lembar Kisi-kisi Angket Respos Siswa 
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Lampiran 19. Lembar Validasi Angket Respons Siswa 
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Lampiran  20. Angket Respons Siswa
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Lampiran 21. Uji Normalitas 

 
Tests of Normality 

 

Kelas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Hasil Belajar Siswa Pretest Kontrol .124 35 .195 .964 35 .302 

Posttest Kontrol .086 35 .200* .957 35 .192 

Pretest Eksperimen .087 35 .200* .979 35 .716 

Posttest Eksperimen .117 35 .200* .964 35 .293 

Lampiran 22. Uji Homogenitas 

 
Test of Homogeneity of Variance 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

NILAI Based on Mean 4.434 1 68 .039 

Based on Median 3.770 1 68 .056 

Based on Median and with adjusted df 3.770 1 61.581 .057 

Based on trimmed mean 4.400 1 68 .040 
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Lampiran 23. Uji T-test 

 

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 

Differe

nce 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Hasil Belajar 

Fisika 

Pretest 

Equal 

variances 

assumed 

2.195 .143 -1.750 68 .085 -3.24286 1.8534

5 

-6.94136 .45565 

Equal 

variances not 

assumed 

  

-1.750 64.570 .085 -3.24286 1.8534

5 

-6.94492 .45921 
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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 

Differe

nce 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Hasil Belajar 

Fisika 

Posttest 

Equal 

variances 

assumed 

4.447 .039 -20.875 68 .000 -30.50000 1.4610

8 

-33.41553 -

27.5844

7 

Equal 

variances not 

assumed 

  

-20.875 60.357 .000 -30.50000 1.4610

8 

-33.42223 -

27.5777

7 
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Lampiran 24. Uji N-Gain 

n 

HASIL TES 

KELAS KONTROL KELAS EKSPERIMEN 

PRETEST POSTTEST N-Gain PRETEST POSTTEST N-gain 

1 7.5 46 0.28 15.5 78 0.71 

2 8.5 46 0.33 15.5 79 0.72 

3 8.5 46 0.34 15.5 79.5 0.73 

4 10.5 47 0.34 17.5 80.5 0.74 

5 11 47 0.35 17.5 81 0.76 

6 12 48 0.35 20 81 0.76 

7 13 51 0.36 20.5 83 0.76 

8 15.5 51.5 0.36 21 84 0.77 

9 15.5 53 0.37 21.5 84.5 0.79 

10 16.5 53 0.37 21.5 85 0.8 

11 20 53.5 0.4 22.5 85 0.8 

12 21 54 0.4 22.5 85.5 0.8 

13 21 54 0.4 23.5 86 0.81 

14 22 55 0.41 23.5 86.5 0.82 

15 22.5 55.5 0.42 23.5 87 0.83 

16 22.5 56 0.42 25.5 87 0.83 

17 25.5 56.5 0.43 26 87.5 0.83 

18 25.5 56.5 0.43 26.5 89 0.83 

19 25.5 56.5 0.43 26.5 89 0.84 

20 25.5 57.5 0.45 28 89.5 0.85 

21 26 58.5 0.46 28.5 90 0.86 

22 27 59 0.47 29.5 90 0.86 

23 27 59 0.47 30 90 0.86 

24 27 60.5 0.47 30 90.5 0.87 

25 28 61 0.48 31.5 91 0.88 

26 29 61 0.48 32 91 0.88 
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27 29.5 64 0.5 32.5 91.5 0.88 

28 30 64.5 0.5 33.5 91.5 0.88 

29 30.5 65 0.53 33.5 91.5 0.88 

30 31.5 65.5 0.53 33.5 92 0.9 

31 33 66.5 0.56 33.5 94 0.9 

32 34 67 0.58 34 94 0.92 

33 34.5 69 0.58 35.5 95 0.93 

34 35.5 69 0.59 39 95 0.94 

35 40 70 0.62 42 96 0.94 

RATA" 23.2 57.22857 0.4417 26.64286 87.72857 0.83314 

Nilai 
Maks 

40 70 0.62 42 96 0.94 

Nilai 
Min 

7.5 46 0.28 15.5 78 0.71 

Kesimpulan Uji N-Gain 

Skor Rata-Rata Kelas Kontrol 
Kelas 

Eksperimen 
Pretest 23,2 26,6 
Posttest  57,2 87,7 

 
N-Gain = 0,44  

Sedang  
N-Gain = 0,83 

Tinggi  
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Lampiran 25. LKPD 
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Lampiran 26. Surat Penunjukan Dosen Pembimbing 

 



174 

 

Lampiran 27. Lembar Pengesahan Seminar Proposal 

 



175 

 

Lampiran 28. Surat Izin Penelitian
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Lampiran 29. Surat Keterangan Telah Penelitian 
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Lampiran 30. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

 

Wawancara dengan Guru fisika SMA N 1 Seamarang 

 

Pembelajaran dengan metode ceramah di kelas XI MIPA 8 

 

Pembelajaran menggunakan real laboratory praktikum 

pemuaian zat padat berbasis IoT dan aplikasi android 
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A. Identitas Sendiri 

1. Nama Lengkap : Nabila Fauziyah 

2. TTL : Grobogan, 24 Agustus 2001 

3. Alamat : Ds. Polaman, Jatipecaron, 02/04,  

 Kec. Gubug, Kab. Grobogan  

4. HP : 081259273172 

5. E-mail : nabilafauzizah@gmail.com  

B. Riwayat Pendidikan 

1. Pendidikan Formal 

a. SD N Jatipecaron 

b. MTs NU Banat Kudus 

c. MA NU Banat Kudus 

d. UIN Walisongo Semarang 

2. Pendidikan Non-Formal 

a. Madin Nurul Huda Polaman 

b. Ponpes Darunnajah Kudus 

c. Ponpes Yanaabiul ‘ulum Warrohmah Kudus 

d. PPPTQ Al-Hikmah Tugurejo Semarang 
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