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RINGKASAN 

 

Implementasi Media Simulasi Crocodile Physics Terhadap Keterampilan 

Kerja Ilmiah Siswa SMA Pada Pokok Bahasan Momentum dan Tumbukan; 

Moch. Wildan Kamali; (217) halaman; Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas 

Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember. 

 

Pembelajaran fisika dalam kurikulum 2013 memiliki tujuan menguasai 

konsep, prinsip serta memiliki keterampilan dalam melakukan metode ilmiah. 

Metode ilmiah dalam pembelajaran fisika diarahkan kepada kemampuan prosedural 

berupa keterampilan kerja ilmiah. Keterampilan kerja ilmiah perlu diajarkan serta 

dikembangkan kepada siswa untuk mengarahkan mereka agar memiliki 

kemampuan seperti para ahli dalam menyelesaikan segala permasalahan sehari-hari 

dengan langkah-langkah mengamati suatu kejadian, merumuskan masalah, 

merumuskan hipotesis, menerapkan konsep, merumuskan variabel, mendefinisikan 

operasional variabel, menyajikan data, menganalisis data dan menarik kesimpulan. 

Untuk menumbuhkan keterampilan kerja ilmiah tersebut, maka pembelajaran yang 

dilakukan berupa kegiatan praktikum. Pada dasarnya praktikum fisika dilakukan di 

laboratorium sekolah, akan tetapi seiring dengan perkembangan teknologi dalam 

dunia pendidikan saat ini, telah dikembangkan software berupa media simulasi 

crocodile physics yang bisa menjadi rekomendasi serta alternatif sekolah dan guru 

fisika dalam melaksanakan pembelajaran praktikum berupa pengajaran, 

pengembangan dan penilaian kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa.  

Penelitian ini memiliki dua tujuan. Tujuan yang pertama dari penelitian ini 

adalah mendeskripsikan tingkat kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa saat 

menggunakan media simulasi crocodile physics. Tujuan kedua dari penelitian ini 

yaitu mengetahui adanya peningkatan kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa 

dari praktikum 1 ke praktikum 2. Tempat penelitian dan sampel penelitian 

ditentukan dengan teknik purposive sampling area. Subjek penelitian 

menggunakan salah satu kelas X MIPA di SMAN Jenggawah berdasarkan rata-rata 

praktikum yang terbaik pada materi sebelumnya. Penelitian ini dilaksanakan pada 
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semester genap tahun pelajaran 2018/2019 mulai tanggal 16, 17, 23 dan 24 April 

2019. Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

menggunakan penilaian lembar kerja praktikum dan penilaian lembar observasi 

selama kegiatan praktikum berlangsung. 

Hasil penelitian yang diperoleh, pertama kemampuan keterampilan kerja 

ilmiah siswa saat menggunakan media simulasi crocodile physics menunjukkan 

bahwa siswa sudah sangat terampil dalam merumuskan masalah, merumuskan 

hipotesis, mengkomunikasikan data serta memiliki kemampuan terampil dalam 

menerapkan konsep, merumuskan variabel dan mendefinisikan operasional 

variabel. Sedangkan pada indikator menganalisis data dan membuat kesimpulan 

memiliki kemampuan cukup terampil. Kedua, Terdapat peningkatan kemampuan 

keterampilan kerja ilmiah siswa dari praktikum 1 ke praktikum 2 saat menggunakan 

media simulasi crocodile physics pada seluruh indikator. Hal ini dapat diketahui 

dari hasil analisis grafik trendline pada microsoft excel berupa besar nilai gradien 

atau kemiringan garis antar kedua grafik. Untuk indikator menganalisis data baik 

pada penilaian lembar kerja praktikum dan lembar observasi berdasarkan gradien 

garis antar kedua grafik terjadi peningkatan kemampuan yang relatif kecil. 

Berdasarkan uraian diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa implementasi 

media simulasi crocodile physics dapat mendeskripsikan tingkat kemampuan 

keterampilan kerja ilmiah siswa dan implementasi media simulasi crococodile 

physics dapat meningkatkan kemampuan keterampilan kerja ilmiah dari praktikum 

1 ke praktikum 2.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembelajaran fisika pada kurikulum 2013 memiliki tujuan yaitu siswa dapat 

menguasai konsep dan prinsip serta memiliki keterampilan dalam 

mengembangkan pengetahuan. Berdasarkan tujuan tersebut maka proses 

pembelajaran fisika ditingkat SMA harus melatih siswa agar menguasai 

pengetahuan, konsep dan prinsip fisika yaitu dengan tidak hanya menekankan 

pembelajaran pada kemampuan siswa untuk menguasai konsep saja, akan tetapi 

siswa juga harus terampil dalam melakukan metode ilmiah. Hal ini dikarenakan 

fisika merupakan bagian dari disiplin Ilmu Pengetahuan Alam yang lahir dan 

berkembang melalui langkah-langkah mengamati suatu kejadian, merumuskan 

masalah, membuat hipotesis, menguji hipotesis dengan percobaan dan menarik 

kesimpulan untuk menemukan teori dan konsep (Trianto, 2014:137). Hal tersebut 

sesuai dengan isi Peraturan Menteri Pendidikan No. 22 Tahun 2006 yang 

menjelaskan bahwa tujuan utama dalam pembelajaran fisika di sekolah yaitu 

siswa memiliki kemampuan yang unggul dalam melakukan metode ilmiah untuk 

menyelesaikan suatu permasalahan, menguasai teori dan konsep fisika serta 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan kreatif.  

Pembelajaran fisika sehari-hari di sekolah diharapkan dapat memberikan 

pengalaman belajar kepada siswa untuk memiliki kemampuan prosedural berupa 

keterampilan kerja ilmiah dalam menyelesaikan masalah di lingkungan 

sekitarnya. Keterampilan kerja ilmiah yang dimaksudkan yaitu dalam 

pembelajarannya siswa melakukan kegiatan seperti para ilmuwan yang memulai 

suatu pembelajaran dengan langkah-langkah mengamati suatu kejadian, 

merumuskan masalah, membuat hipotesis, merancang eksperimen, 

mengkomunikasikan data hasil eksperimen, menganalisis data dan membuat 

kesimpulan (Flik dan Lederman, 2006). Keterampilan kerja ilmiah bersifat 

penting untuk diajarkan dan dikembangkan kepada siswa, karena hal tersebut 

dapat digunakan untuk menemukan kesulitan-kesulitan dalam belajar serta 

menyelesaikan permasalahan yang ada dengan cara belajar mereka sendiri (NSTA 
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dan AETS, 1998). Terdapat tiga hal yang berkembang dalam keterampilan kerja 

ilmiah ketika diterapkan dalam setiap pembelajaran yaitu keterampilan proses, 

produk dan nilai. Penerapan keterampilan kerja ilmiah dalam menyelesaikan 

permasalahan sehari-hari diharapkan siswa dapat memiliki sifat science 

dispotition sebagai efek iringannya, berupa rasa ingin tahu, kesadaran akan 

pentingnya ilmu pengetahuan dan dedikasi tinggi terhadap ilmu pengetahuan 

terutama fisika yang digunakan dalam perkembangan teknologi (Ramsey, 1995). 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru fisika SMA Negeri 

Jenggawah pada bulan Februari 2019 tepatnya semester genap tahun pelajaran 

2018/2019, guru cenderung melaksanakan pembelajaran praktikum yang 

digunakan sebagai kegiatan siswa dalam menerapkan motode ilmiah hanya 

difungsikan untuk membandingkan hasil praktikum dengan teori yang sudah 

dipelajari. Apabila pada saat praktikum hasilnya tidak sesuai dengan teori yang 

ada, maka kesalahan terletak pada kemampuan siswa dalam melakukan dan 

menyelesaikan praktikum tanpa meninjau sejauh mana kemampuan keterampilan 

kerja ilmiah yang dimiliki oleh siswa. Selain itu pada pelaksanaan pembelajaran 

sehari-hari guru melaksanakan praktikum hanya terbatas pada indikator 

pengambilan data dan menarik kesimpulan, setelah itu mencocokkan hasil 

praktikum dengan teori yang sudah dipelajari. Sedangkan untuk proses penilaian 

kemampuan keterampilan kerja ilmiah hanya menilai dari hasil pengumpulan 

lembar kerja praktikum yang telah dilakukan oleh siswa tanpa meninjau secara 

rinci bagaimana kemampuan siswa pada setiap indikator. Padahal jika meninjau 

peraturan yang disampaikan oleh Kemendikbud (2013) penilaian kemampuan 

keterampilan kerja ilmiah difokuskan pada kegiatan merancang dan melakukan 

praktikum meliputi merumuskan masalah, membuat hipotesis, menentukan 

variabel percobaan, memilih instrumen percobaan, mengumpulkan dan mengolah 

data, menganalisis data, mengkomunikasikan hasil praktikum secara tertulis atau 

lisan dan membuat kesimpulan.  

Untuk menuntun siswa agar memiliki kemampuan keterampilan kerja 

ilmiah maka pelaksanaan pembelajaran harus dilaksanakan dengan praktikum di 

laboratorium. Pada dasarnya kegiatan praktikum tidak harus dilaksanakan di 
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laboratorium, karena pada saat ini telah dikembangkan software pembelajaran 

berbasis teknologi untuk menunjang proses praktikum yang bisa dilaksanakan di 

dalam kelas ataupun dirumah. Pembelajaran berbasis teknologi didukung oleh 

insfrastuktur teknologi informasi dan komunikasi dalam menggunakan aplikasi 

pengelolaan pembelajaran sebagai bahan pengayaan tatap muka di dalam kelas. 

Selain itu konten digital yang ditampilkan harus disesuaikan dengan aturan tata 

kelola tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Untuk menunjang proses 

pembelajaran fisika dan membantu guru dalam melakukan pengajaran, 

pengembangan, peninjauan dan penilaian kemampuan keterampilan kerja ilmiah 

siswa, saat ini telah disediakan berbagai media pembelajaran berbasis teknologi 

seperti PheT Simulations, Physion, Virtlab, Internet Virtual Physics Laboratory, 

Crocodile Physics, dan lain-lain. 

Penelitian pembelajaran praktikum dengan menggunakan media simulasi 

untuk menunjang kegiatan siswa dalam menerapkan keterampilan kerja ilmiah 

telah banyak dilakukan oleh peneliti, antara lain: penelitian yang dilakukan oleh 

Cecilia Chan dan Wilton Fok pada tahun 2015 yang berjudul “Evaluating 

Learning Experiences In Virtual Laboratory Training Through Student 

Perceptions: Case Study in Electrical and Electronic Engineering at The 

University of Hongkong” menunjukkan hasil pertama, siswa lebih banyak 

memiliki kesempatan untuk melakukan kegiatan eksperimen dalam menguji 

hipotesis berdasarkan permasalahan yang ditemukan dalam kehidupan sehari-hari. 

Kedua, dengan media simulasi siswa dapat memperkuat konsep atau teori yang 

telah dipelajari sebagai dasar dalam memahami materi berdasarkan hasil 

kesimpulan percobaannya. Hasil penelitian dari Nora L Maidana, Monaliza da 

Fonseca, Suelen F Barros dan Vito R Vanin yang berjudul “The Rolling With 

Slipping Experiment in The Virtual Physics Laboratory Context Based Teaching 

Material” menunjukkan hasil dengan menggunakan Virtual Laboratory (VirtLab) 

siswa dapat melaksanakan pembelajaran bermakna dan kontekstual seperti 

berkontribusi secara langsung dalam melakukan ekseperimen secara mandiri 

untuk memecahkan permasalahan secara metode ilmiah. Hal serupa juga 

dikemukakan oleh Kun Yuan Yang dan Jia Sengh Heh dalam penelitiannya yang 
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berjudul “The Impact of Internet Virtual Physics Laboratory Instruction on the 

Achievement in Physics, Science Process Skills and Computer Attitudes of 10th 

Grade Students” menunjukkan bahwa dengan media simulasi guru dapat 

mengembangkan kompetensi dasar siswa dalam melakukan tindakan 

penyeledikan ilmiah berupa penyelesaian masalah berupa kegiatan merancang, 

menganalisis dan mengevaluasi hasil penelitiannya secara praktis.  

 Hasil penelitian para peneliti yang masih menjelaskan tentang pemanfaatan 

media simulasi untuk menunjang kegiatan keterampilan kerja ilmiah siswa dalam 

praktikum juga dilakukan oleh Nico Rutten, Jan. T Van Der Veen, dan Wouter R. 

Van Joolingen pada tahun 2015 dalam penelitiannya yang berjudul “Inquiry-

Based Whole-Class Teaching With Computer Simulations in Physics” dalam 

pembelajarannya peneliti menggunakan media simulasi komputer sebagai 

penunjang kegiatan keterampilan kerja ilmiah. Hasilnya menunjukkan bahwa 

pertama, siswa dapat partisipasi aktif selama guru mengajar menggunakan 

simulasi komputer. Kedua, implementasi simulasi komputer dalam pengajaran 

yang menyerupai penyelidikan atau penemuan membawa sikap positif terhadap 

penambahan wawasan siswa. Ketiga, partisipasi aktif siswa selama pelaksanaan 

pembelajaran menggunakan simulasi komputer dapat meningkatkan siklus 

penyelidikan. Keempat, tercapainya tujuan pembelajaran antara seorang guru dan 

siswa terhadap pengajaran berbasis inkuiri atau penemuan dengan simulasi 

komputer. Hal serupa juga dikemukakan oleh penelitian dari Loannis Lefkos, 

Dimitri Psillos dan Euripides Hatzikraniotis pada tahun 2011 yang berjudul 

“Designing Experiments on Thermal Interactions by Secondary School Students 

in a Simulated Laboratory Enviroment” dimana dalam penelitiannya peneliti 

menggunakan media simulasi Virtual Laboratory (VirtLab) menunjukkan hasil 

pertama, pembelajaran menggunakan media simulasi dapat menuntun siswa untuk 

merancang, mengembangkan dan menerapkan investigasi percobaan yang tepat. 

Kedua, siswa dipandu untuk mengemukakan hipotesis dalam situasi berbasis 

masalah, merancang eksperimen, dan melakukan uji coba. Ketiga, siswa memiliki 

kesempatan untuk menjadi aktif dan terlibat dalam penanganan lingkungan 
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teknologi yang kuat dan membangun makna pengetahuan dan mengembangkan 

keterampilan kerja ilmiah. 

Berdasarkan hasil penelitian berbagai peneliti tersebut dapat diketahui 

bahwa proses pengajaran, pengembangan, penijauan dan penilaian kemampuan 

keterampilan kerja ilmiah siswa dapat dilakukan dengan menggunakan media 

simulasi jenis apapun. Pada penelitian ini media yang digunakan untuk meninjau 

kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa adalah crocodile physics. Media 

simulasi crocodile physics bisa menjadi rekomendasi sekolah dalam menunjang 

kegiatan praktikum dan menumbuhkan keterampilan kerja ilmiah. Crocodile 

physics dapat digunakan dengan mudah oleh siswa karena dapat merancang 

simulasi mereka sendiri sesuai materi pelajaran yang diterima oleh siswa. Selain 

itu simulasi tersebut menarik karena mudah digunakan dalam memahami 

pembelajaran fisika khususnya pada segi praktik. Beberapa materi yang berada di 

dalam media simulasi tersebut antara lain gaya dan percepatan tentang hukum – 

hukum Newton, energi dan gerak tentang momentum dan energi kinetik serta 

energi potensial, kelistrikan, gelombang, dan optik. 

Sejauh ini penelitian yang sudah dilakukan tentang implementasi media 

simulasi crocodile physics hanya digunakan untuk megukur hasil belajar siswa 

saja, tanpa ada yang menjelaskan atau mendeskripsikan kemampuan keterampilan 

kerja ilmiah saat menggunakan crocodile physics. Seperti hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Hanif (2014) yang menunjukkan bahwa pemanfaatan media 

simulasi crocodile physics mampu meningkatkan hasil belajar siswa SMK Negeri 

1 Lubuk Pakam. Hal serupa juga dilakukan oleh Heri (2013) menunjukkan bahwa 

pemanfaatan media simulasi crocodile physics dapat meningkatkan motivasi 

belajar siswadi SMK TKM Teknik Purworejo.  

Berdasarkan pemaparan di atas, maka peneliti melakukan penelitian 

menggunakan aplikasi berupa media simulasi Crocodile Physics untuk 

menjelaskan atau mendeskripsikan kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa. 

Oleh karena itu penelitian ini diberi judul “Implementasi Media Simulasi 

Crocodile Physics Terhadap Keterampilan Kerja Ilmiah Siswa SMA Pada 

Pokok Bahasan Momentum dan Tumbukan”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan uraian latar belakang tersebut, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa saat menggunakan 

media simulasi crocodile physics ? 

b. Adakah peningkatan kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa dari 

praktikum 1 ke praktikum 2 saat menggunakan media simulasi crocodile 

physics ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pemaparan uraian latar belakang dan rumusan masalah 

tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Untuk mendeskripsikan tingkat kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa 

saat menggunakan media simulasi crocodile physics. 

b. Untuk mengetahui adanya peningkatan kemampuan keterampilan kerja ilmiah 

siswa dari praktikum 1 ke praktikum 2 saat menggunakan media simulasi 

crocodile physics. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagi siswa, dapat menumbuhkan serta mengembangkan kemampuan 

keterampilan kerja ilmiah.  

b. Bagi guru, dapat dijadikan sebagai acuan dalam menentukan media 

pembelajaran yang efektif dalam mengajar, mengembangkan dan melakukan 

penilaian terhadap kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa. 

c. Bagi peneliti, sebagai pengalaman untuk menambah pengetahuan sebagai bekal 

terjun ke dunia pendidikan. 

d. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan sebagai acuan, referensi dan motivasi untuk 

melakukan penelitian yang sejenis maupun pengembangannya. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Hakikat Pembelajaran Fisika 

2.1.1 Pengertian Pembelajaran 

Pembelajaran dapat didefinisikan sebagai produk interaksi yang 

berkelanjutan antara pengembangan dan pengalaman hidup sehingga dapat 

memberikan manfaat bagi diri sendiri maupun lingkungan sekitarnya. 

Pembelajaran dalam makna kompleks merupakan usaha dari seorang pendidik 

untuk mengarahkan interaksi siswa dengan sumber belajar agar mencapai tujuan 

atau hasil pembelajaran yang diharapkan (Trianto, 2009: 17). Pembelajaran yang 

mengarahkan adanya interaksi siswa dengan sumber belajar harus memiliki 

kombinasi yang saling mempengaruhi antara unsur manusiawi, material, fasilitas, 

perlengkapan dan prosedur (Hamalik, 2007: 57). Untuk meningkatkan kegiatan 

pembelajaran serta interaksi siswa dengan sumber belajar, maka tenaga pendidik 

dengan sengaja menyusun program desain intruksional untuk membuat belajar 

menjadi aktif dan peserta didik secara langsung dapat merespon kegiatan belajar 

tersebut (Dimyati dan Mujiono, 2013: 3). 

Berdasarkan pemaparan diatas dapat diketahui bahwa pada dasarnya 

pembelajaran merupakan upaya yang dilakukan oleh pendidik terhadap siswa 

untuk melakukan kegiatan belajar dan merespon secara cepat situasi atau keadaan 

lingkungan sekitar. Pada dasarnya kegiatan pembelajaran berorientasi pada 

pengajar dan siswa. Pembelajaran yang berorientasi pada pengajar mengacu 

adanya perubahan tingkah laku siswa pada kemampuan afektif (sikap), kognitif 

(pengetahuan) dan psikomotor (keterampilan). Sedangkan pembelajaran 

berorientasi pada siswa mengacu pada kumpulan proses yang bersifat individu 

untuk merubah stimulus dari lingkungan sekitar terhadap adanya perubahan 

prestasi belajar. 

2.1.2 Pembelajaran Fisika 

Fisika berasal dari kata physics yang berarti ilmu alam, yaitu ilmu yang 

mempelajari tentang permasalahan alam secara fisis. Fisika merupakan ilmu yang 

mempelajari tingkah laku alam dalam berbagai bentuk gejala untuk memahami 
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apa yang mengendalikan atau menentukan kelakuan tersebut. Berdasarkan hal 

tersebut maka belajar fisika tidak lepas dari penguasaan konsep-konsep dasar 

fisika melalui pemahaman. Fisika merupakan bagian dari disiplin Ilmu 

Pengetahuan Alam yang lahir dan berkembang melalui langkah-langkah 

mengamati suatu kejadian, merumuskan masalah, membuat hipotesis, menguji 

hipotesis dengan percobaan dan menarik kesimpulan untuk menemukan teori dan 

konsep (Trianto, 2014: 137). 

Pembelajaran fisika di sekolah memiliki karateristik antara lain: (1) 

merupakan ilmu yang berhakikat pada proses dan produk; (2) produk fisika 

bersifat abstrak dalam bentuk pengetahuan fisik dan logika matematika (Harlen, 

1992). Oleh karena itu pembelajaran fisika yang kontekstual dapat menarik dan 

meningkatkan keaktifan belajar siswa. Hakikat pembelajaran fisika terdiri atas 1) 

physics as a product aspect or a body of knowledge, 2) physics as an attitude 

aspect or a way of thinking, and (3) physics a process aspect or a way of 

investigating (Supahar, 2014). 

Fisika sebagai produk yaitu body of knowledge, merupakan hasil disiplin 

ilmu yang merupakan produk kreatif dari penemuan manusia  (Collette dan 

Chiappetta, 1994: 39). Terdapat lima hal dalam body of knowledge meliputi fakta, 

konsep, prinsip, hukum, teori, dan model.  

a. Fakta merupakan sesuatu yang dilihat dan dirasakan secara langsung oleh 

panca indera manusia. Fakta pada ilmu pegetahuan akan menjadi dasar konsep, 

prinsip dan teori dalam ilmu pengetahuan.  

b. Konsep merupakan gambaran menyeluruh secara ringkas dari berbagai 

kejadian, objek, fenomena dan fakta. Konsep memiliki sifat dan atribut tertentu 

yang terdiri dari lima komponen yaitu; 1) nama, 2) definisi, 3) atribut, 4) nilai, 

dan 5) contoh. 

c. Prinsip dan hukum merupakan generalisasi dari adanya suatu konsep. Prinsip 

dan hukum dibentuk berdasarkan fakta dan konsep yang ditemukan oleh 

manusia. Prinsip dan hukum tidak mengatur kejadian alam yang berada di 

lingkungan sekitar, melainkan keberadaan kejadian alam sekitar yang 

dijelaskan oleh prinsip dan atau hukum. 
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d. Teori disusun untuk menjelaskan sesuatu yang tersembunyi dan tidak bisa 

diamati secara langsung. Teori bersifat tentatif atau mudah berubah sampai 

sesuatu tersebut tidak terbukti atau direvisi. Tidak semua teori mampu 

dibuktikan secara eksperimen walaupun diakui kebenarannya, sehingga teori 

memiliki fungsi berbeda dengan fakta, konsep, dan hukum.  

e. Istilah model sering digunakan dalam literatur ilmiah. Model ilmiah adalah 

representasi dari sesuatu yang tidak bisa kita lihat. Secara umum model adalah 

kesimpulan dari ide abstrak, hipotesis, dan teori.  

Fisika sebagai the way of thinking merupakan hakikat fisika yang terbentuk 

dari gagasan dan ide kreatif untuk menjelaskan suatu gejala alam. Gagasan kreatif 

dan ide – ide tersebut nanti akan mendasari kegiatan pengukuran, penyelidikan, 

dan percobaan yang dilakukan oleh manusia (Collette dan Chiappetta, 1994).  

Fisika sebagai proses disebut a way of investigating memberikan pengertian 

tentang cara memahami fisika melalui studi peristiwa alam sekitar. Proses yang 

dapat dilakukan dalam membangun hakikat tersebut seperti melakukan kegiatan 

observasi, demonstrasi, eksperimen, dan lain-lain. Hal yang diharapkan dalam 

proses tersebut adalah siswa mampu menemukan ilmu pengetahuan fisika melalui 

pengambilan hipotesis, penyelesaian masalah dan mampu memanipulasi variabel. 

Menurut Franz dalam Collette dan Chiappetta (1994: 36) aspek yang dapat 

dikembangkan dalam hakikat the way of investigating yaitu 1) observing, 2) 

collecting data, 3) developing a hypothesis, 4) experimenting, 5) concluding.  

Berdasarkan penjelasan tersebut fisika terbentuk dari adanya suatu proses 

yang menghasilkan suatu produk, maka dalam proses belajar fisika diperlukan 

pembelajaran yang bermakna dan kontekstual yaitu mengamati seluruh kejadian 

suatu objek serta peristiwa alam sekitar. Pembelajaran fisika yang bermakna dan 

kontekstual dapat memberikan pengalaman belajar secara langsung untuk 

mengembangkan serta meningkatkan kompetensi siswa terhadap serangkaian 

kegiatan ilmiah dan kerja ilmiah sesuai dengan tujuan pembelajaran fisika yaitu 

mengarahkan siswa untuk memiliki kemampuan scientific approach (kerja 

ilmiah).  
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Berdasarkan pemaparan diatas maka dapat ditarik kesimpulan yaitu 

pembelajaran fisika di sekolah pada hakikatnya adalah kegiatan 

mengkomunikasikan siswa dengan permasalahan gejala alam yang diamati dan 

terjadi secara alamiah pada lingkungan sekitar untuk dipecahkan. Untuk 

memecahkan permasalahan – permasalahan yang terjadi pada pembelajaran fisika, 

maka siswa harus menggunakan kegiatan ilmiah yang tidak lepas dari metode 

ilmiah, sikap ilmiah, dan kerja ilmiah.  

 

2.2 Keterampilan Kerja Ilmiah 

2.2.1 Keterampilan 

Keterampilan berasal dari kata terampil yang memiliki makna cakap dan 

cekatan. Sedangkan keterampilan adalah kecakapan dalam menyelesaikan tugas. 

Keterampilan juga dapat diartikan sebagai kepandaian melakukan suatu pekerjaan 

dengan cepat dan benar, dalam hal ini ruang lingkung keterampilan sangat luas 

yang meliputi berbagai kegiatan antara lain perbuatan, berpikir, berbicara, 

melihat, mendengar, dan lain sebagainya (Soemardjan, 2002). Berdasarkan uraian 

tersebut dapat dikatakan bahwa keterampilan merupakan bentuk kecakapan dalam 

menyelesaikan tugas yang dimiliki oleh seseorang dengan menggunakan akal, ide, 

fikiran dan kreatifitasnya dalam mengerjakan, mengubah, menyelesaikan dan 

membuat sesuatu yang lebih bermakna dari hasil pekerjaan tersebut.  

2.2.2 Kerja Ilmiah 

Kerja ilmiah merupakan bagian dari keterampilan proses sains yang terarah 

secara keseluruhan untuk menemukan konsep, prinsip dan produk agar bisa 

dikembangkan dan diterapkan kepada siswa menggunakan metode ilmiah dalam 

memahami, mengembangkan dan menemukan ilmu pengetahuan tersebut 

(Indrawati, 1999: 3). Kerja ilmiah terdiri dari keterampilan hands-on dan minds-

on atau proses mental yang memerlukan adanya latihan secara berkelanjutan. 

Kegiatan kerja ilmiah dapat dikembangkan dengan memberikan latihan kepada 

siswa berupa pengalaman belajar secara langsung melalui kemampuan 

mengamati, mengajukan pertanyaan, menerapkan konsep, menyusun hipotesis, 

merencanakan percobaan, mengidentifikasi variabel-variabel yang terlibat dalam 
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percobaan, mengukur, menafsirkan data, mengkomunikasikan hasil percobaan 

baik secara verbal maupun non-verbal dan menyimpulkan (Wenning, 2007: 22). 

Kemampuan keterampilan kerja ilmiah dapat diartikan sebagai serangkaian 

kegiatan yang merujuk pada cara-cara ilmuwan untuk mempelajari dan 

menjelaskan fakta-fakta ilmiah pada gejala alam yang ada di lingkungan sekitar 

(Wenning, 2007: 21). Menurut pendapat Colburn (Hamdiyati, 2007) menyatakan 

bahwa kerja ilmiah merupakan pembelajaran yang melibatkan siswa pada 

permasalahan  tentang fenomena atau gejala alam yang bersifat student centered. 

Pembelajaran kerja ilmiah dapat diterapkan kepada siswa sebagai seperangkat 

prosedur ilmuwan dalam memecahkan suatu permasalahan dengan melalui 

metode ilmiah (Maimuna, 2016: 96). 

Keterampilan kerja ilmiah dapat diartikan sebagai scientific inquiry yang 

berasal dari perluasan metode ilmiah yang telah diterapkan pada pembelajaran 

IPA (Rustaman, 2003: 17). Kemampuan keterampilan kerja ilmiah dalam 

pembelajaran fisika dikembangkan dalam bentuk merumuskan masalah, 

menyusun hipotesis, melakukan percobaan, megumpulan data, menganalisis data, 

menngkomunikasikan hasil percobaan dan membuat kesimpulan hasil percobaan 

(Karelina dan Etkina, 2007).  

Berdasarkan uraian diatas, dapat ditarik kesimpulan keterampilan kerja 

ilmiah merupakan serangkaian kegiatan yang dilakukan seperti para ilmuwan 

dalam menyelesaikan permasalahan pada kehidupan sehari – hari melalui kegiatan 

ilmiah yang terdiri dari metode ilmiah dan sikap ilmiah. Dalam pembelajaran 

fisika keterampilan kerja ilmiah dapat dilaksanakan dengan langkah-langkah 

antara lain merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, melakukan percobaan, 

mengumpulkan data, menganalisisi data, mengkomunikasikan hasil percobaan 

dan menyimpulkan hasil percobaan.  

2.2.3 Indikator Keterampilan Kerja Ilmiah 

Indikator keterampilan kerja ilmiah yang digunakan dalam proses 

pembelajaran fisika dapat merujuk pada Scientific Thinking Test for K-12 yang 

diterbitkan oleh National Research Council pada tahun 2012, antara lain: 1) 

merumuskan masalah, 2) menerapkan konsep, 3) merumuskan hipotesis, 4) 
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merumuskan variabel, 5) mendefinisikan operasional variabel, 6) 

mengkomunikasikan data, 7) menganalisis data dan 8) membuat kesimpulan.  

2.2.4 Praktik Keterampilan Kerja Ilmiah Pada Siswa. 

Praktik untuk mengembangkan keterampilan kerja ilmiah siswa berdasarkan 

delapan indikator yang dikembangkan oleh Scientific Thinking Test for K-12 

(National Research Council, 2012) diperjelas dalam tabel 2.1 sebagai berikut : 

Tabel 2.1 Indikator serta uraian keterampilan kerja ilmiah 

No Indikator Uraian 

1. Mengajukan pertanyaan dan 

Mendefinisikan masalah 

(Merumuskan masalah). 

Guru memulai dengan pertanyaan tentang 

sebuah fenomena seperti “Mengapa langit 

biru?” atau “Apa yang menyebabkan 

kanker?” dan berusaha mengembangkan 

teori yang dapat memberikan jawaban jelas 

untuk pertanyaan tersebut.  

Kegiatan siswa sebagai peneliti adalah 

merumuskan pertanyaan yang secara empiris 

menjawab tentang fenomena, menetapkan 

apa yang sudah diketahui, dan menentukan 

pertanyaan apa yang harus dijawab 

2. Mengembangkan dan 

menggunakan model 

(Menerapkan konsep dan 

merancang hipotesis). 

Ilmu pengetahuan yang didapatkan oleh 

siswa sering kali melibatkan konstruksi 

dalam mengembangkan penjelasan tentang 

fenomena alam. Beragam model atau 

simulasi yang dikembangkan memungkinkan 

siswa untuk melakukan pengamatan dan 

membayangkan keadaan lingkungan sekitar 

yang belum terlihat. Beragam 

model/hipotesis tersebut dapat 

memungkinkan adanya sebuah prediksi 

dalam bentuk “jika . . . maka . . . karena itu . 

. . “ dibuat untuk menguji penjelasan dari 

sebuah hipotesis.  

3. Merencanakan dan melakukan 

investigasi (Merumuskan variabel 

dan definisi operasional variabel). 

Praktik utama seorang ilmuwan 

merencanakan dan melakukan penyelidikan 

secara sistematis yaitu memerlukan 

identifikasi tentang apa yang harus dicatat, 

apa yang harus diperlakukan sebagai 

variabel dependen (variabel terikat) dan 

independen (variabel kontrol). Pengataman 

dan data yang dikumpulkan dari percobaan 

tersebut digunakan untuk menguji teori atau 

untuk mengembangkan penemuan yang 

baru.  

4. Menganalisis dan Menafsirkan 

Data. 

Penyelidikan ilmiah yang dilakukan akan 

menghasilkan data yang harus dianalisis 

untuk mendapatkan sebuah makna. Para 
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ilmuwan menggunakan berbagai alat – alat 

termasuk tabulasi, interpretasi grafis, 

visualisasi, dan analisis statistik untuk 

mengidentifikasi data hasil percobaannya.  

5. Menggunakan Perhitungan 

Matematika dan Pemikiran 

Komputasi (Menganalisis dan 

menafsirkan data). 

Dalam penyelidikan, matematika dan 

perhitungan merupakan dasar dari peneliti 

merepresentasikan hubungan variabel – 

variabel dalam penelitian. Matematika 

digunakan untuk berbagai fungsi seperti 

membuat simulasi dan menganalisis data 

secara statistik.  

6. Membangun penjelasan dan 

merancang solusi 

(Mengkomunikasikan data). 

Tujuan penyelidikan ilmiah adalah 

membangun kerangka teori untuk 

menjelaskan fenomena yang baru ditemukan. 

Dalam hal ini siswa harus menjelaskan 

secara jelas sesuai dengan. dengan teori atau 

konsep yang telah dipelajarinya 

7.  Terlibat dalam sebuah argumen 

dari bukti penemuan (Merancang 

kesimpulan). 

Penyelidikan ilmiah mengajarkan kepada 

siswa untuk bisa berargumen terhadap hasil 

pengamatan penyelidikannya. Dalam hal ini 

siswa harus memberikan bukti yang kuat 

terhadap hasil penyelidikannya dengan 

berdasarkan teori yang telah dipelajarinya.  

8.  Memperoleh, mengevaluasi dan 

mengkomunikasikan informasi. 

Pada tahap ini siswa harus bisa 

menyampaikan hasil temuannya kepada 

teman-temannya secara lisan ataupun tertulis 

melalui penggunaan tabel, diagram atau 

grafik.   

 

2.3 Pembelajaran Fisika Berbasis Media Simulasi 

2.3.1 Pengertian Media 

Association of Education and Communication Technology (AECT) 

menyatakan media merupakan suatu perangkat lunak (software) yang berperan 

sebagai media pertama berisi informasi yang kemudian disajikan menggunakan 

peralatan sebagai perangkat keras (hardware) sebagai sarana untuk menampilkan 

informasi pada media tersebut. Menurut Education Association (NEA) 

menjelaskan bahwa media merupakan alat bantu pembelajaran yang disesuaikan 

dengan program intruksional yang dimanipulasikan, dilihat, didengar, dibaca atau 

dibicarakan beserta instrumen yang dipergunakan dengan baik dalam kegiatan 

belajar mengajar.  
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2.3.2 Pengertian Simulasi 

Simulasi berasal dari kata simulate yang berarti berpura-pura atau berbuat 

seolah-olah (Sudjana, 2009: 89-90). Media simulasi merupakan salah satu bentuk  

dalam menyajikan informasi yang memberikan kesempatan siswa untuk belajar 

perorangan secara dinamis dan interaktif. Penggunaan media simulasi pada 

pelajaran yang bersifat kompleks dapat disusun menjadi pelajaran yang mudah 

dipahami oleh siswa (Arsyad, 2011). Simulasi juga dapat diartikan sebagai 

penggunaan komputer untuk mensimulasikan sistem yang dinamis dari objek di 

dunia nyata atau yang dibayangkan (Sahin, 2006: 133).  

2.3.3 Media Simulasi untuk Pembelajaran Fisika di Sekolah 

Media berbasis komputer atau lebih dikenal dengan media simulasi dalam 

aplikasinya memanfaatkan keunggulan serta perkembangan teknologi, informasi, 

dan komunikasi. Media berbasis komputer berfungsi sebagai alternatif  dalam 

kegiatan pembelajaran dimana pemanfaatannya meliputi penyajian materi 

sekaligus dengan latihan (Arsyad, 2013: 93). Menurut Hamalik (2007) penerapan 

media pembelajaran seperti media simulasi pada kegiatan belajar mengajar dapat 

mempengaruhi rangsangan psikologis belajar siswa untuk membangkitkan 

keinginan, minat, dan motivasi belajar dalam memahami serta menerapkannya 

dalam kehidupan sehari-hari.  

Penelitian pemanfaatan media simulasi untuk pembelajaran fisika di sekolah 

telah banyak dilakukan oleh beberapa peneliti. Menurut hasil penelitian Susanto, 

et al (2013: 10) menyebutkan bahwa penggunaan media simulasi digunakan untuk 

menarik perhatian siswa serta memudahkan siswa dalam memahami konsep-

konsep fisika dan dapat meningkatkan hasil belajar. Berdasarkan penelitian Sahin 

(2006: 139) walaupun penggunaan simulasi komputer tidak dapat menggantikan 

laboratorium secara nyata, akan tetapi simulasi komputer dapat memberikan 

keuntungan untuk siswa baik penggunaan saat di kelas maupun jarah jauh.  
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2.4 Media Simulasi Crocodile Physics 

2.4.1 Pengertian Crocodile Physics 

Crocodile physics merupakan hasil pengembangan crocodile company 

dalam menyediakan lingkungan laboratorium untuk pembelajaran fisika pada 

pendidikan menengah yang di dalamnya terdapat materi optik, listrik, gelombang, 

kinetika, energi dan dinamika (Karagoz dan Ozdener, 2010: 224). Simulasi 

crocodile physics merupakan media simulasi berbasis teknologi informasi dan 

komunikasi berupa software pembelajaran virtual laboratory untuk pembelajaran 

fisika (Lindgren dan Schwartz, 2009).  

2.4.2 Petunjuk Penggunaan Crocodile Physics 

Perangkat lunak tersebut mudah diinstal pada seluruh sistem windows dan 

tidak berbayar. Berikut ini merupakan tampilan serta contoh penggunaan media 

simulasi crocodile physics pada materi momentum: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Petunjuk penggunaan program crocodile physics : 

1. Buka program crocodile physics pada menu utama komputer/laptop. 

2. Pada menu konten, pilih percobaan yang akan dilakukan. Misalnya 

pada materi energy dan motion pada gambar 2.1. Setelah dipilih dan 

klik energy motion, pilih definition of momentum, tampilan konten 

yang dipilih akan seperti gambar 2.2 berikut :  

Gambar 2.1  Tampilan menu pada program crocodile physics 

(Sumber : software crocodile physics 605) 
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Gambar 2.2 Definition of momentum pada crocodile physics 
           (Sumber : Software crocodile physics 605) 

3. Atur dan susun beberapa komponen yang telah dipilih untuk 

dilakukan percobaan, seperti pada gambar 2.3 sebagai berikut: 

 

Gambar 2.3 Pengaturan komponen dalam percobaan definition of momentum  

  (Sumber : Software crocodile physics 605) 

 

2.4.3 Keakuratan Isi Crocodile Physics 

Dalam perangkat lunak ini terdapat dua aspek keakuratan. Pertama adalah 

keakuratan komponen, komponen yang ditampilkan secara visual dan 

digambarkan benar-benar muncul dalam kehidupan sebenarnya. Perangkat ini 

dapat bekerja dengan baik untuk komponen sistem optik dan fisik. Pada 
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komponen kelistrikan akan lebih baik untuk memilih tampilan fisik komponen 

standar IEEE yang sebenarnya. Kedua adalah keakuratan analitis, perangkat lunak 

ini mampu menganalisis suatu pengukuran parameter tententu secara logis dan 

sisematis. (Miller, online: 10 Maret 2018) 

 

2.5 Momentum dan Tumbukan 

2.5.1 Momentum dan Hubungannya dengan Gaya 

Momentum didefinisikan sebagai besaran yang mempresentasikan keadaan 

gerak benda. Momentum (jamaknya adalah “momenta”) biasanya dinyatakan 

dengan simpol p. Jika kita tentukan m menyatakan massa sebuah benda dan v 

kecepatannya, maka momentum p dari benda tersebut adalah 

          p = m.v                                                    (2.1) 

Karena kecepatan merupakan vektor maka momentum dinyatakan dalam 

bentuk vektor. Arah momentum adalah arah kecepatan, dan besar momentum 

adalah p = m.v. Karena v bergantung pada kerangka acuan, kerangka ini harus 

ditentukan. Satuan momentum adalah sederhana yaitu massa x kecepatan, yang 

dalam satuan SI adalah kg.m/s.  

Tampak bahwa besar momentum ditentukan oleh massa dan kecepatan. 

Sebagai contoh kapal tanker memiliki momentum sangat besar karena massanya 

sangat besar. Pesawat memiliki momentum sangat besar karena kecepatannya 

sangat besar (Abdullah, 2016: 435). Semakin besar momentum yang dimiliki oleh 

suatu benda, semakin sulit untuk menghentikannya, dan semakin besar efek yang 

diakibatkannya jika diberhentikan dengan tabrakan atau tumbukan. Untuk 

merubah besarnya momentum suatu benda dibutuhkan sebuah gaya, baik untuk 

menaikkan momentum, menurunkannya atau untuk merubah arahnya (Giancoli, 

2010: 213-214).  

Momentum sebuah partikel dapat dipandang sebagai ukuran kesulitan untuk 

menghentikan sebuah partikel. Sebagai contoh sebuah truk berat mempunyai 

momentum yang lebih besar dibandingkan dengan mobil ringan yang bergerak 

dengan kelajuan yang sama. Gaya yang lebih besar dibutuhkan untuk 

menghentikan truk dibandingkan mobil dalam waktu tertentu. Untuk merubah 
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momentum benda dibutuhkan sebuah gaya, baik untuk menaikkan momentum 

atau menurunkan momentum (misalnya menghentikan benda yang sedang 

bergerak), atau untuk merubah arahnya. Pada awalnya Newton menyatakan 

hukum keduanya dalam bentuk momentum, sehingga pernyataan hukum kedua 

Newton apabila dinyatakan ke bahasa modern adalah sebagai berikut  “Laju 

perubahan momentum sebuah benda sama dengan gaya total yang diberikan 

kepadanya”. Maka, pernyataan tersebut dapat ditulis dalam bentuk persamaan, 

                                                    ∑𝑭 =
∆𝒑

∆𝑡
                                                                      (2.2) 

dimana ∑𝐅 adalah gaya total yang diberikan kepada benda (jumlah vektor dari 

semua gaya yang bekerja padanya) dan ∆𝐩 adalah hasil perubahan momentum 

yang terjadi selama selang waktu ∆t. Kita dapat langsung menurunkan bentuk 

yang lebih kita kenal dengan hukum kedua, ∑𝑭 = 𝑚. 𝒂, dari persamaan 2.2 untuk 

kasus massa konstan. Jika 𝐯0 adalah kecepatan awal benda dan v adalah 

kecepatannya setelah waktu ∆t telah berlaku, maka 

∑𝑭 =
∆𝒑

∆𝑡
                             

 =
𝑚 . 𝒗 − 𝑚 . 𝒗0 

∆𝑡
 

 = 𝑚
(𝒗 −  𝒗0) 

∆𝑡
    

= 𝑚
∆𝒗

∆𝑡
                

           ∑𝑭 =  𝑚 . 𝒂                                         (2.3)  

2.5.2 Hukum Kekekalan Momentum 

Konsep momentum sangat penting karena pada keadaan tertentu, 

momentum merupakan besaran yang kekal. Pada pertengahan abad ke-17, 

sebelum Newton mengeluarkan hukum Newton II, telah diketahui bahwa jumlah 

vektor momentum dari dua benda yang bertumbukan tetap konstan. Seperti 

ilustrasi gambar 2.4 berikut ini,  
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                       m1 v1                   m2 v2 

 

 

 

 

         m1 v’1              m2 v’2 

 

    

Gambar 2.4 Momentum kekal pada tumbukan dua bola 
(Sumber : Giancoli, 2010:216) 

Jika 𝑚1𝒗1 adalah momentum bola nomor 1 dan 𝑚2𝒗2 merupakan momentum bola 

2, keduanya diukur sebelum tumbukan, maka momentum total kedua bola 

sebelum tumbukan adalah 𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2. Setelah tumbukan, masing – masing 

bola memiliki kecepatan dan momentum yang berbeda yaitu bola nomor 1 sebesar  

𝑚1𝒗′1 dan bola nomor 2 sebesar  𝑚2𝒗′2. Sehingga momentum setelah tumbukan 

kedua bola tersebut adalah 𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2. Sehingga diperoleh suatu persamaan, 

momentum sebelum tumbukan = momentum setelah tumbukan 

         𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2 = 𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2       (2.4) 

Hukum kekekalan momentum erat kaitannya dengan hukum gerak Newton 

dan dapat dibuktikan keduanya sama. Anggap gaya F yang diberikan bola yang 

satu terhadap bola yang lain selama tumbukan konstan terhadap waktu tumbukan 

∆t. Berdasarkan hukum Newton II seperti persamaan 2.2, dapat dituliskan kembali 

dengan mengalikan kedua sisinya dengan ∆t. 

                                                         𝑭 =
∆𝒑

∆𝑡
                                                             

                                                   𝑭 . ∆𝑡 =
∆𝒑

∆𝑡
. ∆𝑡                                                     

                                               ∆𝒑 = 𝑭. ∆𝑡                                                        (2.5) 

 

 

      F12                 F21 

 

 Gambar 2.5 Gaya – gaya yang bekerja pada bola selama tumbukan pada gambar 2.5 

(Sumber : Giancoli, 2010:216) 

2 

1 2 

1 2 

1 

1 2 
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terapkan persamaan 2.5 terhadap bola 2 dengan memperhatikan bahwa gaya F21 

pada bola 2 yang disebabkan oleh bola 1 selama tumbukan mempunyai arah ke 

kanan (arah + x), sehingga : 

                                                 ∆𝒑𝟐 = 𝑭𝟐𝟏. ∆𝑡                    

 𝑚2𝒗′2 − 𝑚2𝒗2 =  𝑭𝟐𝟏. ∆𝑡          (2.6) 

berdasarkan hukum Newton III, gaya F12 pada bola 1 yang disebabkan oleh bola 2 

adalah F12 = - F21 dan bekerja ke arah kiri, sehingga : 

 ∆𝒑𝟐 = 𝑭𝟐𝟏. ∆𝑡          

 𝑚1𝒗′1 − 𝑚1𝒗1 =  𝑭𝟏𝟐. ∆𝑡 = −𝑭𝟐𝟏. ∆𝑡       (2.7) 

sehingga persamaan 2.6 dan 2.7 dapat digabungkan menjadi : 

 −𝑭𝟐𝟏. ∆𝑡 = ∆𝑭𝟐𝟏. ∆𝑡                                

 −( 𝑚1𝒗′
1 − 𝑚1𝒗1) = 𝑚2𝒗′2 − 𝑚2𝒗2          

 −𝑚1𝒗′1 + 𝑚1𝒗1 = 𝑚2𝒗′2 − 𝑚2𝒗2        

𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2 =  𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2       (2.8) 

penurunan persamaan diatas dapat diperluas untuk benda – benda dengan jumlah 

berapapun. Untuk menunjukkan hal ini dengan cara yang sederhana, dapat 

ditentukan p pada persamaan 2.2 menyatakan momentum total dari sebuah sistem 

yaitu, jumlah vektor dari momentum semua benda pada sistem tersebut. (Untuk 

sistem dua benda di atas, 𝒑 = 𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2). Jika gaya total ∑𝑭 pada sistem 

adalah nol (sebagaimana pada sistem dua benda gambar 2.7, F + (-F) = 0), maka 

dari persamaan 2.5 ∆𝒑 = 𝑭. ∆𝑡 = 0, sehingga momentum total tidak berubah. 

Dengan demikian, pernyataan umum hukum kekekalan momentum adalah 

“Momentum total dari suatu sistem benda – benda yang terisolasi tetap konstan”. 

Istilah sistem yang dimaksud adalah sekumpulan benda yang berinteraksi 

satu sama lain. Sistem terisolasi adalah suatu sistem dimana gaya yang ada 

hanyalah gaya – gaya diantara benda – benda pada sistem itu sendiri. Jumlah 

semua gaya ini akan nol dengan berlakunya hukum Newton ketiga. Jika ada gaya 

luar yang dimaksud adalah gaya – gaya yang diberikan oleh benda di luar sistem 

dan jumlahnya tidak nol (secara vektor), maka momentum total tidak kekal 

(Giancoli, 2010: 211-217). 
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2.5.3 Kekekalan Energi Kinetik dan Momentum pada Tumbukan 

Pada sebagian besar tumbukan biasanya sulit untuk mengetahui bagaimana 

gaya tumbukan berubah menurut waktu, dengan demikian analisis menggunakan 

hukum Newton II menjadi sulit. Tetapi dari peristiwa tumbukan kita bisa 

menentukan banyak hal mengenai gerak setelah tumbukan, jika diketahui gerakan 

awal, dengan menggunakan hukum kekekalan untuk momentum dan energi. 

Seperti pada kasus tumbukan dua benda seperti bola bilyard, momentum totalnya 

kekal. Jika kedua benda tersebut sangat keras dan tidak ada panas yang dihasilkan 

oleh tumbukan, maka energi kinetiknya juga kekal. Hal tersebut menjelaskan 

bahwa jumlah energi kinetik kedua benda setelah tumbukan sama seperti 

sebelumnya. Tentu saja selama waktu yang singkat pada waktu kedua benda 

bersentuhan, beberapa (atau semua) energi disimpan sesaat dalam bentuk energi 

potensial elastik. Tetapi jika membandingkan energi kinetik total sebelum 

tumbukan dengan total setelah tumbukan, ternyata sama. Tumbukan seperti ini, 

dimana energi kinetik total kekal, disebut tumbukan lenting. Sehingga besar 

energi kinetik sebelum tumbukan dan setelah tumbukan sebagai berikut : 

            𝐸𝐾1 + 𝐸𝐾2 = 𝐸𝐾′1 + 𝐸𝐾′2                   (2.9) 

1

2
𝑚1𝒗1

2 +
1

2
𝑚2𝒗2

2 =
1

2
𝑚1𝒗′1

2 +
1

2
𝑚2𝒗′2

2                                       (2.10) 

Pada kasus nyata proses tumbukan akan selalu terpenuhi 𝐾 ≥ 𝐾′ yaitu 

energi kinetik sebelum tumbukan selalu lebih besar atau sama dengan energi 

kinetik setelah tumbukan. Hal ini diakibakan oleh munculnya panas pada 

permukaan dua benda yang mengalami tumbukan.  

2.5.4 Tumbukan Lenting Sempurna 

Ketika energi kinetik dan hukum kekekalan momentum pada tumbukan 

lenting sempurna diterapkan pada benda yang kecil dan bertumbukan dari depan, 

semua gerak berada pada garis yang sama. Misalkan kedua partikel pada awalnya 

bergerak dengan kecepatan 𝐯1dan 𝐯2 pada sumbu x seperti pada gambar 2.6 

setelah tumbukan kecepatan kedua benda tersebut adalah 𝐯1
′  dan 𝐯2

′ .  
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         y       y 

     m1           m2                     m1              m2 

            𝐯1       𝐯2                                                  𝐯′1                              𝐯′2 

    x                                         x 

(a)        (b) 
Gambar 2.6 Dua partikel dengan massa m1dan m2  (a). Sebelum tumbukan,  

dan (b) setelah tumbukan. 
(Sumber : Giancoli, 2010: 223) 

untuk v > 0 partikel bergerak ke kanan sejauh x, sementara untuk v < 0 partikel 

bergerak ke kiri sejauh x. Dari kekekalan momentum persamaan 2.4, didapatkan : 

      𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2 = 𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2                                   

karena tumbukan dianggap lenting, maka energi kinetik pada persamaan 2.10 

bersifat kekal : 

                     
1

  2
𝑚1𝒗1

2 +
1

2
𝑚2𝒗2

2 =
1

2
𝑚1𝒗′1

2 +
1

2
𝑚2𝒗′2

2       

dengan menggunakan dua persamaan tersebut, maka dapat menyelesaikan 

masalah yang tidak diketahui. Jika diketahui massa dan kecepatan awal, kecepatan 

setelah tumbukan,  𝐯1
′  dan 𝐯2

′  bisa dicari dengan menggunakan persamaan – 

persamaan tersebut. Sehingga persamaan momentum dapat ditulis kembali, 

  𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2 = 𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2                                 

  𝑚1𝒗1 - 𝑚1𝒗′1 =  𝑚2𝒗′2 − 𝑚2𝒗2                                 

𝑚1(𝒗1 − 𝒗′1)   =  𝑚2(𝒗′2 − 𝒗2)                (2.11) 

dan persamaan energi kinetik dapat ditulis kembali,  

1

2
𝑚1𝒗1

2 −
1

2
𝑚1𝒗′1

2 =
1

2
𝑚2𝒗′2

2 −
1

2
𝑚2𝒗2

2         

1

2
𝑚1(𝒗1

2 − 𝒗′
1
2

) =
1

2
𝑚2(𝒗′

2
2

− 𝒗2
2)        

𝑚1(𝒗1
2 − 𝒗′

1
2

) = 𝑚2(𝒗′
2
2

− 𝒗2
2)     (2.12) 

atau dengan mengingat 𝑎2 − 𝑏2 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) persamaan 2.12 dijabarkan 

sebagai berikut : 

𝑚1(𝒗1 − 𝒗′1)(𝒗1 + 𝒗′1) = 𝑚2(𝒗′
2 − 𝒗2)(𝒗′

2 + 𝒗2)    (2.13) 

kemudian bagi persamaan (2.13) dengan persamaan (2.11) dan menganggap 𝐯1 ≠

𝐯′1 dan v2 ≠ 𝐯′2 didapat : 
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𝒗1 + 𝒗′1 = 𝒗′
2 + 𝒗2 

       −𝒗′
2 + 𝒗′1 = 𝒗2 − 𝒗1 

    −(𝒗′
2

− 𝒗′
1) = 𝒗2 − 𝒗1              (2.14) 

                                                                    𝑒 = −
𝑣2

′ − 𝑣1
′

𝑣2 − 𝑣1
                                          (2.15) 

Persamaan diatas menjelaskan bahwa pada tumbukan lenting sempurna, laju 

relatif dari kedua partikel setelah tumbukan mempunyai besar yang sama seperti 

sebelumnya (tetapi dengan arah yang berbeda), tidak memperdulikan berapapun 

massanya, sehingga pada tumbukan lenting sempurna nilai e = 1. (Giancoli, 2010: 

221-223).  

2.5.5 Tumbukan Lenting Sebagian 

Pada tumbukan lenting sebagian berlaku hukum kekekalan momentum. 

Tumbukan lenting sebagian terjadi ketika setelah tumbukan ada sebagian energi 

yang hilang. Pada tumbukan jenis ini energi kinetik berkurang selama tumbukan. 

Oleh karena itu, hukum kekekalan energi kinetik tidak berlaku. Besarnya 

kecepatan relatif juga berkurang dengan suatu faktor tertentu yang disebut 

koefisien restitusi (𝑒). Pada tumbukan lenting sebagian nilai 𝑒 berada antara 0 dan 

1 (0 < 𝑒 < 1). 

2.5.6 Tumbukan Tidak Lenting 

Pada tumbukan tidak lenting kecepatan kedua benda sesudah tumbukan 

sama besar. Perhatikan Gambar 2.7, misal peluru dengan kecepatan 𝑣1 dan massa 

𝑚1 menumbuk bola yang memiliki kecepatan 𝑣2 dengan massa 𝑚2. Setelah 

tumbukan peluru bersarang di dalam bola dan bergerak secara bersama-sama. 

 

 

 
 

 

Gambar 2.7 Tumbukan tidak lenting sama sekali 

        (Sarwono, 2009: 104-106) 

Pada tumbukan tidak lenting berlaku 𝒗1
′ = 𝒗2

′ = 𝒗′, maka nilai 𝑒 = 0. 

𝑣2  
𝑣1  

Sebelum 

tumbukan 
𝑣1

′ = 𝑣2
′ = 𝑣′ 

Sesudah 

tumbukan 

𝑚2  
𝑚1  
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 BAB 3. METODE PENELITIAN 

  

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini merupakan deskriptif yaitu mendeskripsikan atau 

menggambarkan secara sistematis dan faktual mengenai fenomena-fenomena nyata 

yang terjadi selama proses penelitian. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendeskripsikan tingkat kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa saat 

menggunakan media simulasi crocodile physics dan mengetahui adanya 

peningkatan kemampuan keterampilan kerja ilmiah dari praktikum 1 ke praktikum 

2 pada saat menggunakan  media simulasi crocodile physics. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penentuan daerah penelitian ini menggunakan metode purposive sampling 

area, yaitu daerah dengan sengaja dipilih berdasarkan tujuan dan pertimbangan 

tertentu, diantaranya berdasarkan hasil observasi lapangan dan wawancara berupa 

kebutuhan sekolah serta guru fisika terhadap penelitian yang akan dilakukan yaitu 

mengetahui tingkat keterampilan kerja ilmiah siswa saat menggunakan media 

simulasi crocodile physics. Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri Jenggawah 

dan waktu penelitian dilaksanakan pada semester genap tahun pelajaran 2018/2019 

yaitu tanggal 16, 17, 23 dan 24 April 2019 dengan pokok bahasan momentum dan 

tumbukan.  

 

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian 

3.3.1 Populasi Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X MIPA tahun 

pelajaran 2018/2019 yang terbagi pada empat rombongan belajar atau kelas yaitu 

X MIPA 1, X MIPA 2, X MIPA 3 dan X MIPA 4 yang masing-masing kelas diisi 

kurang lebih 35 siswa.  

3.3.2 Sampel Penelitian 

Penentuan sampel dalam penelitian ini dilakukan dengan teknik purposive 

sampling, yaitu pemilihan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu diantaranya 
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rekomendasi dari guru terhadap kelas yang memiliki nilai rata – rata praktikum 

terbaik pada materi sebelumnya. Dari empat rombongan belajar atau kelas yang 

ada, kelas dengan rata-rata terbaik pada praktikum sebelumnya adalah kelas X 

MIPA 2 dengan jumlah siswa 35 orang.  

 

3.4 Definisi Operasional Variabel Penelitian 

3.4.1 Variabel Penelitian 

Terdapat dua macam variabel dalam penelitian ini, yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas merupakan variabel yang menjadi sebab perubahan 

atau timbulnya variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

implementasi media simulasi crocodile physics pada kegiatan praktikum. 

Sedangkan variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi akibat adanya 

variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah deskripsi kemampuan 

keterampilan kerja ilmiah dan adanya peningkatan kemampuan keterampilan kerja 

ilmiah siswa saat menggunakan media simulasi crocodile physics. 

3.4.2 Definisi Operasional Variabel 

Definisi operasional variabel dibutuhan dalam penelitian ini untuk 

menghindari pengertian yang meluas ataupun perbedaan persepsi. Beberapa 

variabel yang perlu didefinisikan secara jelas dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

a. Media simulasi crocodile physics 

Media simulasi crocodile physics merupakan hasil pengembangan crocodile 

company dalam menyediakan lingkungan laboratorium untuk pembelajaran fisika 

pada pendidikan menengah yang di dalamnya terdapat materi optik, listrik, 

gelombang, kinetika, energi dan dinamika. Penggunaan media simulasi crocodile 

physics juga dapat mengajarkan siswa untuk merancang dan melakukan percobaan 

atau simulasi sederhana. 

b. Keterampilan kerja ilmiah 

Keterampilan kerja ilmiah merupakan serangkaian kegiatan yang dilakukan 

dalam menyelesaikan permasalahan pada kehidupan sehari – hari melalui kegiatan 

ilmiah yang terdiri dari metode ilmiah dan sikap ilmiah. Keterampilan kerja ilmiah 
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diukur melalui lembar penilaian praktikum siswa dengan indikator antara lain : 1) 

merumuskan masalah, 2) menerapkan konsep, 3) merumuskan hipotesis, 4) 

merumuskan variabel, 5) mendefinisikan operasional variabel, 6) 

mengkomunikasikan data, 7) menganalisis data dan 8) membuat kesimpulan.  

 

3.5 Prosedur Penelitian 

Adapaun prosedur dan langkah – langkah yang digunakan dalam penelitian 

ini sebagai berikut : 

a. Melakukan persiapan dengan cara menyiapkan surat pengantar observasi dan 

penelitian dari pihak FKIP Universitas Jember; 

b. Melakukan observasi sekolah; 

c. Menentukan populasi penelitian dengan teknik purposive sampling area; 

d. Merencanakan perangkat pembelajaran yang akan digunakan dalam penelitian; 

e. Mengadakan dokumentasi berdasarkan nilai praktikum materi sebelumnya; 

f. Menentukan sampel penelitian dengan teknik purposive sampling area; 

g. Melaksanakan kegiatan praktikum menggunakan media simulasi crocodile 

physics;  

h. Mengumpulkan data yang diperoleh dari penilaian lembar praktikum, penilaian 

lembar observasi praktikum dan wawancara; 

i. Menganalisis data hasil penelitian; 

j. Mendapatkan hasil dari analisis data penelitian; 

k. Membuat pembahasan dari hasil analisis data yang diperoleh; 

l. Membuat kesimpulan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan. 

Berdasarkan rancangan penelitian yang telah dibuat, maka bagan alur 

rancangan penelitian dalam penelitian ini adalah seperti gambar 3.2 di bawah ini : 
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Gambar 3.1 Alur rancangan penelitian 
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3.6 Teknik Pengumpulan Data 

3.6.1 Data Keterampilan Kerja Ilmiah 

a. Indikator  

Indikator keterampilan kerja ilmiah yang diukur dalam penelitian ini 

mengacu pada Scientific Thinking Test for K-12 (National Research Council, 2012) 

adalah : 

a) Merumuskan masalah. 

b) Menerapkan konsep. 

c) Merumuskan hipotesis. 

d) Merumuskan variabel. 

e) Mendefinisikan operasional variabel. 

f) Mengkomunikasikan data. 

g) Menganalisis data. 

h) Membuat kesimpulan. 

b. Instrumen Pengumpulan Data Keterampilan Kerja Ilmiah 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa lembar kerja 

praktikum dan lembar observasi sesuai dengan indikator yang dirujuk dari Scientific 

Thinking Test for K-12 (National Research Council, 2012). Instrumen diperoleh 

serta dimodifikasi dari peneliti lain yang pernah mengukur keterampilan kerja 

ilmiah dan diperoleh dari buku yang relevan dengan indikator keterampilan kerja 

ilmiah. Penilaian lembar kerja praktikum digunakan untuk mengetahui 

keterampilan kerja ilmiah siswa yang tidak diamati pada saat pembelajaran. Lembar 

observasi digunakan untuk melihat keterampilan kerja ilmiah siswa selama kegiatan 

praktikum berlangsung, karena aspek – aspek keterampilan kerja ilmiah tersebut 

akan muncul pada saat proses praktikum berlangsung.  

c. Prosedur Pengumpulan Data Keterampilan Kerja Ilmiah 

Pengumpulan data keterampilan kerja ilmiah dilakukan dengan tahapan : 

a) Memberikan penjelasan serta pengarahan praktikum menggunakan media 

simulasi crocodile physics. 

b) Memberikan lembar kerja praktikum. 

c) Siswa melaksanakan praktikum. 
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d) Siswa  mengumpulkan hasil pekerjaannya. 

e) Peneliti memberi nilai dengan skor yang ditentukan pada setiap indikator. 

f) Peneliti dengan bantuan observer mengamati kompetensi keterampilan 

kerja ilmiah siswa sesuai dengan lembar observasi yang disiapkan. 

Observer terdiri dari 5 orang, dimana satu observer mengamati satu 

kelompok kecil yang terdiri dari 7 orang siswa. 

d. Jenis Data 

Data keterampilan kerja ilmiah siswa diperoleh dari penilaian lembar kerja 

praktikum  yang merupakan data interval, yaitu data yang berasal dari kategori yang 

diurutkan atribut tertentu, dimana jarak antara setiap kategori adalah sama.  

3.6.2 Pengumpulan Data Pendukung 

Selain data primer, data pendukung juga sangat dibutuhkan sebagai upaya 

melengkapi data primer serta memperluas pembahasan. Data pendukung yang 

diperlukan dalam penelitian ini meliputi dokumentasi dan wawancara. Adapun 

secara rinci dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Wawancara 

Wawancara yang dilakukan dalam penelitian ini adalah wawancara bebas 

terpimpin, yaitu responden diberi kebebasan dalam mengutarakan pendapatnya 

tetapi dibatasi oleh batas – batas yang telah disiapkan pewancara (Arikunto, 2013). 

Wawancara dalam penelitian ini dilaksanakan selama kegiatan praktikum 

berlangsung yang dilakukan oleh observer dalam mengamati kegiatan praktikum 

untuk mengetahui hal-hal yang dianggap sulit oleh siswa sebagai bahan perluasan 

dalam pembahasan penelitian.  

b. Dokumentasi 

Adapun dokumentasi yang diambil dalam penelitian ini sebagai berikut: 

a) Jumlah seluruh siswa kelas X MIPA. 

b) Daftar nama responden kelas X MIPA 2 SMA Negeri Jenggawah. 

c) Daftar nilai dan rata-rata praktikum materi sebelumnya. 

d) Daftar nilai hasil lembar kerja praktikum dan lembar observasi. 
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3.7 Teknik Analisis Data 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif sehingga analisis data berupa 

uraian dari hasil penilaian lembar kerja praktikum, observasi, wawancara dan 

dokumentasi. Teknik analisis data untuk masing – masing hasil data penelitian 

dapat diuraikan sebagai berikut : 

3.7.1 Analisis Data Keterampilan Kerja Ilmiah Siswa 

Data keterampilan kerja ilmiah siswa pada penelitian ini diwujudkan dalam 

bentuk penilaian lembar kerja praktikum, kemudian dianalisis untuk mendapatkan 

besar capaian yang diperoleh siswa. Berikut ini merupakan langkah – langkah 

dalam menganalisis data keterampilan kerja ilmiah siswa : 

a. Indikator Keterampilan Kerja Ilmiah 

Lembar kerja praktikum yang diberikan kepada siswa mengacu pada 

indikator keterampilan kerja ilmiah menurut Scientific Thinking Test for K-12 

(National Research Council, 2012) yaitu : a) Merumuskan masalah, b) Menerapkan 

konsep, c) Merumuskan hipotesis, d) Merumuskan variabel, e) mendefinisikan 

operasional variabel, f) Mengkomunikasikan data, g) Menganalisis data dan h) 

Membuat kesimpulan. 

b. Kriteria Penilaian Keterampilan Kerja Ilmiah 

Kriteria keterampilan kerja ilmiah siswa diperoleh dari hasil penilaian lembar 

kerja praktikum dan lembar observasi. Nilai keterampilan kerja ilmiah siswa 

dihitung dengan langkah – langkah sebagai berikut : 

a) Memberikan skor pada hasil pekerjaan siswa yaitu pada lembar kerja 

praktikum dan lembar observasi berdasarkan rubrik penilaian yang telah 

dibuat pada tabel 3.1 berikut 

Tabel 3.1 Rubrik Penilaian Keterampilan Kerja Ilmiah Tiap – tiap Indikator 

Indikator Skor Kriteria 

Merumuskan 

masalah 

4 Membuat kalimat tanya yang mengarah pada 

proses penelitian serta menanyakan dua hal yang 

saling berhubungan dengan menggunakan kalimat 

jelas dan spesifik. 

3 Membuat kalimat tanya yang mengarah pada 

proses penelitian serta menanyakan dua hal yang 

saling berhubungan, tetapi menggunakan kalimat 

kurang jelas atau tidak spesifik. 
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2 Membuat kalimat tanya yang mengarah pada 

proses penelitian tetapi tidak menanyakan dua hal 

yang saling berhubungan. 

1 Membuat kalimat tanya yang tidak mengarah pada 

proses penelitian serta tidak menanyakan dua hal 

yang saling berhubungan. 

Menerapkan 

konsep 

4 Dapat mengidentifikasi konsep secara benar dan 

jelas sesuai dengan masalah yang akan diteliti, 

sehingga dapat dijadikan dasar dalam merumuskan 

hipotesis.  

3 Dapat mengidentifikasi konsep secara benar dan 

sesuai dengan masalah yang akan diteliti, tetapi 

kebenaran konsep untuk dikaitkan dengan 

permasalahan masih diragukan dan konsep dapat 

djadikan dasar dalam merumuskan hipotesis  

2 Dapat mengidentifikasi konsep, akan tetapi masih 

kurang benar dan kurang jelas terhadap masalah 

yang akan diteliti, sehingga tidak dapat dijadikan 

dasar dalam merumuskan hipotesis. 

1 Tidak dapat megidentifikasi konsep yang sesuai 

dengan masalah yang akan diteliti, sehingga tidak 

dapat dijadikan dasar dalam merumuskan hipotesis.  

Merumuskan 

hipotesis 

4 Menyatakan jawaban sementara sesuai dengan 

rumusan masalah yang diteliti disertai dengan 

alasan yang jelas dan logis sesuai informasi yang 

dikumpulkan pada tahap menerapkan konsep. 

3 Menyatakan jawaban sementara sesuai dengan 

rumusan masalah yang diteliti disertai dengan 

alasan yang jelas dan logis tetapi kurang sesuai 

dengan informasi yang dikumpulkan pada tahap 

menerapkan konsep. 

2 Menyatakan jawaban sementara yang tidak sesuai 

dengan rumusan masalah yang diteliti tetapi masih 

disertai dengan alasan yang jelas dan logis. 

1 Berisi pernyataan tentang jawaban sementara yang 

tidak sesuai dengan rumusan masalah yang diteliti 

serta memberikan alasan yang tidak jelas dan tidak 

logis. 

Merumuskan 

variabel 

4 Dapat menentukan variabel kontrol, manipulasi 

dan respon sesuai dengan rumusan masalah yang 

dibuat. 

3 Dapat menentukan dua jenis variabel yang sesuai 

dengan rumusan masalah yang dibuat. 

2 Dapat menentukan satu jenis variabel yang sesuai 

dengan rumusan masalah yang dibuat. 

1 Tidak dapat menentukan variabel yang sesuai 

dengan rumusan masalah yang dibuat. 
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Mendefinisikan 

operasional 

variabel 

4 Dapat mendefiniskan cara mengukur atau cara 

kerja dari variabel kontrol, manipulasi dan respon 

yang mengarah pada prosedur kerja dengan 

menggunakan kalimat yang jelas. 

3 Dapat mendefinisikan cara mengukur atau cara 

kerja dari dua variabel yang mengarah pada 

prosedur kerja dengan menggunakan kalimat yang 

jelas.  

2 Dapat mendefinisikan cara mengukur atau cara 

kerja dari satu variabel yang mengarah pada 

prosedur kerja dengan mengunakan kalimat yang 

jelas.  

1 Tidak dapat mendefinisikan cara mengukur atau 

cara kerja dari variabel sehingga tidak dapat 

mengarah jelas ke prosedur kerja. 

Mengkomunikasian 

data dalam bentuk 

tabel atau grafik 

4 Memasukkan data hasil penelitian ke dalam tabel 

yang menghubungkan antara dua variabel yaitu 

manipulasi dan respon secara tepat serta dapat 

mengubahnya menjadi grafik dengan skala yang 

tepat dan memberikan keterangan pada sumbu abis 

dan ordinat.  

3 Memasukkan data hasil penelitian ke dalam tabel 

yang menghubungkan antara dua variabel yaitu 

manipulasi dan respon secara tepat serta dapat 

mengubahnya menjadi grafik dengan skala yang 

tepat, tetapi belum memberikan keterangan pada 

sumbu abis dan ordinat. 

2 Memasukkan data hasil penelitian ke dalam tabel 

yang menghubungkan antara dua variabel yaitu 

manipulasi dan respon secara tepat, akan tetapi 

siswa tersebut tidak mengubahnya ke dalam grafik  

1 Memasukkan data hasil percobaan ke dalam tabel 

secara tidak tepat, sehingga tidak menghubungkan 

antar dua variabel manipulasi dan respon serta tidak 

dapat mengubahnya ke dalam grafik.  

Menganalisis data 4 Dapat menjelaskan makna data hasil penelitian 

antara variabel kontrol, manipulasi dan respon 

dengan mengaitkan pada teori atau konsep yang 

benar. 

 3 Dapat menjelaskan makna data hasil penelitian 

antara variabel manipulasi dan respon dengan 

mengaitkan pada teori atau konsep yang benar. 

 2 Menjelaskan makna diluar data hasil penelitian dan 

belum dapat mengaitkan pada teori atau konsep 

yang benar.  

 1 Tidak dapat menjelaskan makna dari data hasil 

penelitian dengan teori atau konsep yang benar.  
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Membuat 

kesimpulan 

4 Membuat kesimpulan dengan mengaitkan antara 

data hasil penelitian, hasil analisis penelitian dan 

pengetahuan yang relevan secara jelas.  

 3 Membuat kesimpulan berdasarkan data hasil 

penelitian dan hasil analisis penelitian, akan tetapi 

keterkaitan dengan pengetahuan yang relevan 

belum terlalu jelas.  

 2 Membuat kesimpulan berdasarkan data hasil 

penelitian, akan tetapi tidak berkaitan dengan hasil 

analisis penelitian dan pengetahuan yang relevan 

belum terlalu jelas.   

 1 Membuat kesimpulan yang tidak berkaitan dengan 

data hasil penelitian, hasil analisis penelitian dan 

tidak berkaitan dengan pengetahuan yang relevan. 

 (Rasmawan, 2017) 

b) Mengubah skor mentah keterampilan kerja ilmiah ke dalam bentuk persentase 

sebagai berikut: 

𝐾𝐾𝐼𝑙𝑘𝑝   =  
𝐹

𝑁
𝑋 100%                                                 (3.1) 

       𝐾𝐾𝐼𝑜𝑏𝑠  =  
𝐹

𝑁
𝑋 100%                                                 (3.2) 

Keterangan : 

KKIlkp    = nilai keterampilan kerja ilmiah siswa pada penilaian lembar kerja 

praktikum. 

KKIobs    = nilai keterampilan kerja ilmiah siswa pada lembar observasi. 

F  = skor mentah yang diperoleh siswa. 

N  = skor maksimum. 

 (Skor maksimum dalam penilaian lembar kerja praktikum dan 

lembar observasi adalah 32)     

(Maimuna, 2016 : 98) 

c) Menghitung interpretasi sebaran kemampuan siswa disetiap indikator pada 

masing-masing kategori dengan cara sebagai berikut: 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑒𝑡𝑎𝑠𝑖 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎  =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑘𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎
𝑋 100%   (3.3) 
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d) Menentukan kategori keterampilan kerja ilmiah berdasarkan skala kategori 

kemampuan sebagai berikut: 

Tabel 3.2 Kategori Kemampuan Keterampilan Kerja Ilmiah 

Persentase (%) Kategori Kemampuan 

81 – 100  Sangat terampil 

61 – 80  Terampil 

41 – 60  Cukup terampil 

 21 – 40   Kurang terampil 

0 – 20 Sangat Kurang terampil 

  (Arikunto, 2013:297)  

3.7.2 Analisis Data Peningkatan Kemampuan Keterampilan Kerja Ilmiah Siswa 

Untuk mengetahui adanya peningkatan kemampuan keterampilan kerja 

ilmiah peneliti menggunakan perbandingan grafik antara rata-rata hasil lembar 

kerja praktikum 1 dengan lembar kerja praktikum 2 dan rata-rata hasil penilaian 

lembar observasi 1 dengan penilaian lembar observasi 2 yang dianalisis 

menggunakan garis trendline berupa grafik pada microsoft excel dengan melihat 

nilai kemiringan atau gradien (m) garis antar dua grafik tersebut seperti gambar 

dibawah ini. 

 

Gambar 3.2 Analisis Grafik Trendline pada Ms. Excel Untuk Mengetahui Nilai 

Gradien Berdasarkan Persamaan y = mx + c 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh pada hasil dan pembahasan penelitian 

implementasi media simulasi crocodile physics terhadap keterampilan kerja ilmiah 

siswa SMA pada pokok bahasan momentum dan tumbukan yang telah diuraikan, 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

a. Kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa saat menggunakan media simulasi 

crocodile physics menunjukkan bahwa siswa sudah sangat terampil dalam 

merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, mengkomunikasikan data serta 

memiliki kemampuan terampil dalam menerapkan konsep, merumuskan 

variabel dan mendefinisikan operasional variabel. Sedangkan pada indikator 

menganalisis data dan membuat kesimpulan memiliki kemampuan cukup 

terampil.  

b. Terdapat peningkatan kemampuan keterampilan kerja ilmiah siswa dari 

praktikum 1 ke praktikum 2 saat menggunakan media simulasi crocodile physics 

pada seluruh indikator. Untuk indikator menganalisis data baik pada penilaian 

lembar kerja praktikum dan lembar observasi berdasarkan gradien garis antar 

kedua grafik terjadi peningkatan kemampuan yang relatif kecil.  

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan penelitian implementasi media 

simulasi crocodile physics terhadap keterampilan kerja ilmiah siswa SMA pada 

pokok bahasan momentum dan tumbukan, maka saran yang diberikan sebagai 

berikut: 

a. Bagi guru, karena pada indikator menganalisis data dan membuat kesimpulan 

siswa memiliki kemampuan dalam kategori cukup terampil serta memiliki nilai 

peningkatan kemampuan yang relatif kecil, maka dalam pembelajaran 

praktikum sehari-hari harus diadakan pelatihan dan bimbingan secara 

berkelanjutan kepada siswa pada saat praktikum tentang cara menganalisis data 
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hasil percobaan dan membuat kesimpulan secara benar agar kemampuan siswa 

mengalami peningkatan pada kategori terampil atau sangat terampil.    

b. Bagi guru, ketika akan menggunakan media simulasi crocodile physics dalam 

pembelajaran praktikum, sebaiknya menyiapkan laptop atau PC dalam jumlah 

yang mencukupi dan dalam satu kelompok maksimal diisi 4 siswa agar 

praktikum berjalan efektif. 

c. Bagi sekolah, apabila fasilitas alat dan bahan di laboratorium bersifat terbatas, 

sebaiknya sekolah menyediakan layanan fasilitas laboratorium virtual kepada 

guru dan siswa, sehingga pelaksanaan praktikum tetap berjalan pada setiap 

meteri pembelajaran.  

d. Bagi peneliti lain, ketika akan melaksanakan penelitian yang serupa perlu 

mempertimbangkan pembagian antara jumlah laptop atau PC dengan jumlah 

siswa dalam satu kelompok dan memberikan arahan serta bimbingan praktikum 

secara lebih jelas kepada siswa.  
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4

 

Lampiran A. 

MATRIKS PENELITIAN 

 

Nama  : Moch. Wildan Kamali 

NIM  : 140210102066 

Judul 
Tujuan 

Penelitian 
Jenis Penelitian Sumber Data 

Teknik Pengambilan 

Data 
Analisis Data Alur Penelitian 

Implement

asi Media 

Simulasi 

Crocodile 

Physics 

Terhadap 

Keterampil

an Kerja 

Ilmiah 

Siswa 

SMA Pada 

Pokok 

Bahasan 

Momentu

m dan 

Tumbukan. 

1. Mendeskripsi

kan tingkat 

kemampuan 

keterampilan 

kerja ilmiah 

siswa saat 

menggunakan 

media 

simulasi 

crocodile 

physics. 

2. Mengkaji 

peran media 

simulasi 

crocodile 

physics dalam 

meningkatkan 

kemampuan 

keterampilan 

kerja ilmiah 

siswa. 

 

1. Jenis penelitian: 

Penelitian 

deskriptif  

 

2. Variabel bebas: 

Media simulasi 

crocodile 

physics.  

 

3. Variabel 

kontrol:  

a. Momentum 

dan 

tumbukan. 

b. Siswa. 

 

4. Variabel terikat: 

Keterampilan 

Kerja Ilmiah : 

a. Merumuskan 

masalah. 

b. Menerapkan 

konsep. 

 

1. Responden: 

1 kelas dari 

kelas X 

MIPA di 

SMA Negeri 

Jenggawah. 

 

2. Informan : 

a. Guru 

bidang 

studi 

fisika. 

b. Siswa 

kelas X 

MIPA. 

 

3. Bahan 

rujukan 

literatur 

yang 

digunakan. 

a. Jurnal 

penelitian 

yang 

1. Penentuan daerah 

penelitian : Purposive 

sampling area. 

 

2. Metode Penentuan 

sampel : Purposive 

Sampling. 

 

3. Metode pengumpulan 

data keterampilan 

kerja ilmiah siswa : 

a. Penilaian lembar 

kerja praktikum dan 

Observasi :  

1) Merumuskan 

masalah. 

2) Menerapkan 

Konsep. 

3) Merumuskan 

hipotesis.  

4) Merumuskan 

variabel. 

 

 

1. Metode Analisis Data: 

Keterampilan kerja ilmiah 

siswa yang diwujudkan 

dalam lembar kerja 

praktikum dinilai sesuai 

dengan rubrik dan kriteria 

penskoran yang sudah 

ditentukan tiap – tiap 

indikator.  

 

2. Mengubah skor mentah 

penilaian lembar kerja 

praktikum ke dalam bentuk 

persentase dengan rumus 

sebagai berikut : 

𝐾𝐾𝐼𝑙𝑘𝑝   =  
𝐹

𝑁
𝑋 100% 

   𝐾𝐾𝐼𝑜𝑏𝑠 =  
𝐹

𝑁
𝑋 100% 

KKIlkp  = nilai keterampilan  

kerja ilmiah 

siswa melalui 

penilaian lembar 

kerja praktikum. 

 

Alur penelitian dalam 

penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 
a. Melakukan persiapan 

dengan cara menyiapkan 

surat pengantar observasi 

dan penelitian dari pihak 

FKIP Universitas Jember; 

b. Melakukan observasi 

sekolah; 

c. Menentukan populasi 

dengan teknik purposive 

sampling area; 

d. Merencanakan perangkat 

pembelajaran yang akan 

digunakan dalam 

penelitian; 

e. Mengadakan dokumentasi 

berdasarkan nilai 

praktikum materi 

sebelumnya; 

f. Menentukan sampel 

dengan teknik purposive 

sampling area; 
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c. Merumuskan 

hipotesis. 

d. Merumuskan 

variabel. 

e. Definisi 

operasional 

variabel. 

f. Mengkomuni

kasikan data 

dalam bentuk 

tabel/grafik. 

g. Menganalisis 

data. 

h. Membuat 

kesimpulan. 

bersifat 

relevan. 

b. Buku fisika 

dasar untuk 

universitas. 

c. Buku paket 

siswa. 

5) Definisi 

operasional 

variabel. 

6) Menganalisis 

data. 

7) Mengkomunikasi

kan data dalam 

bentuk 

tabel/grafik. 

8) Membuat 

Kesimpulan. 

KKIobs  = nilai keterampilan 

kerja ilmiah 

siswa melalui 

lembar observasi. 

F       = skor mentah yang 

diperoleh siswa. 

N  = skor maksimum 

3. Menghitung interpretasi 

jumlah siswa disetiap 

indikator pada masing-

masing kategori dengan cara 

sebagai berikut: 

𝐼𝐽𝑆  =  
𝐽𝑆𝐾

𝐽𝑆𝑆
𝑋 100% 

IJS = Interpretasi jumlah 

siswa setiap kategori. 

JSK = Jumlah siswa setiap 

kategori 

JSS = Jumlah siswa 

seluruhnya 
4. Menentukan kategori 

keterampilan kerja ilmiah : 

Persentase 

(%) 

Kategori 

Kemampuan 

81 – 100 Sangat 

terampil 

61 – 81 Terampil 

41 – 60 Cukup 

terampil 

21 – 40 Kurang 

terampil 

0 – 20 Sangat kurang 

terampil 

g. Melaksanakan kegiatan 

belajar mengajar 

menggunakan media 

simulasi crocodile 

physics;  

h. Mengumpulkan data yang 

diperoleh dari lembar 

praktikum, observasi dan 

wawancara; 

i. Menganalisis data 

penelitian; 

j. Mendapatkan hasil dari 

analisis data penelitian; 

k. Membuat pembahasan 

dari hasil analisis data 

yang diperoleh; 
l. Menarik kesimpulan 

berdasarkan penelitian 

yang telah dilakukan. 
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5. Mengetahui adanya 

peningkatan kemampuan 

digunakan analisis grafik 

pada microsoft excel 

dengan melihat nilai 

gradien atau kemiringan 

garis trendline pada 

persamaan y = mx + c 

antara praktikum 1 dan 

praktikum 2  

Menyetujui,              Menyetujui, 

Dosen Pembimbing Utama            Dosen Pembimbing Anggota 

 

 

 

Dr. Sri Handono Budi P., M.Si.           Drs. Subiki, M.Kes. 

NIP. 19580318 198503 1 004                       NIP. 19630725 199402 1 001   
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LEMBAR KERJA 

PRAKTIKUM 
“ DEFINISI MOMENTUM “ 

IDENTITAS DIRI 

KELOMPOK : 

______________________ 

NAMA           : 

______________________ 

KELAS          : 

______________________ 

SEKOLAH    : 

______________________ 

 

 
 

 

Lampiran B.1.  
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KEGIATAN 1 

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM 

“ DEFINISI MOMENTUM “ 

 

Tujuan :  

a. Siswa dapat menganalisis variabel – variabel yang dapat mempengaruhi 

besar kecilnya momentum suatu benda. 

b. Siswa dapat menjelaskan definisi momentum dari hasil praktikum. 

 

Ilustrasi : 

Semua benda yang sedang bergerak memiliki momentum. Momentum sebuah 

partikel dapat dipandang sebagai ukuran kesulitan suatu benda untuk dihentikan. 

Artinya semakin besar momentum yang dimiliki oleh suatu benda, semakin sulit 

untuk menghentikannya, dan semakin besar efek yang ditimbulkan dengan tabrakan 

atau tumbukan. Sebagai contoh kapal tanker bergerak dengan kecepatan tertentu 

memiliki momentum sangat besar karena massanya sangat besar. Pesawat dengan 

massa tertentu memiliki momentum sangat besar pada saat bergerak karena 

kecepatannya sangat besar.  

 

Indikator 1 Merumuskan Masalah. 

Berdasarkan ilustrasi tersebut, buatlah rumusan masalah yang akan diteliti 

dalam percobaan anda ! 

a)___________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

       

b)___________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 

 

 

 

SKOR 
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Indikator 2 Menerapkan Konsep. 

Dari indikator 1 merumuskan masalah, kumpulkan informasi, konsep, 

atau dasar teori yang terkait dengan masalah yang telah dibuat. 

_____________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

SKOR 
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Indikaror 3 Merumuskan Hipotesis. 

Dari Indikator 1 merumuskan masalah, buatlah hipotesis percobaan yang 

akan anda lakukan !  

a)___________________________________________________________ 

____________________________________________________________ 

       

b)___________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 

Indikator 4 Merumuskan Variabel. 

Berdasarkan hipotesis yang telah anda rumuskan, maka tentukan variabel – 

variabel eksperimennya, antara lain : 

 

Percobaan 1, dari hipotesis a. 

a. Variabel Kontrol : 

___________________________________________________________ 

b. Variabel Manipulasi : 

___________________________________________________________ 

c. Variabel Respon : 

___________________________________________________________ 

 

Percobaan 2, dari hipotesis b. 

a) Variabel Kontrol : 

___________________________________________________________ 

b) Variabel Manipulasi : 

___________________________________________________________ 

c) Variabel Respon : 

___________________________________________________________ 

 

 

 

SKOR 

SKOR 
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Indikator 5 Definisi Operasional Variabel 

Dari hasil indikator 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi 

operasional variabelnya pada tabel di bawah ini :  

 

Percobaan 1 : 

No Variabel Definisi Operasional Variabel 

1.  

 

 

 

2.  

 

 

 

3.  

 

 

 

 

Percobaan 2 : 

No Variabel Definisi Operasional Variabel 

1.  

 

 

 

2.  

 

 

 

3.  

 

 

 

 

 

 

 

SKOR 
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Alat dan Bahan : 

1. Alat 

 Software crocodile physics 

2. Bahan 

 Benda dengan massa 0,15 kg, 0,1 kg, 0,2 kg, 1 kg, dan 2 kg 

 

Langkah Kerja :  

a) Siapkan software crocodile physics pada masing – masing laptop/komputer. 

b) Buka software tersebut seperti tampak pada tampilan berikut : 

 

c) Pilih dan lakukan : 

1. Klik “energy dan motion”  

2. Kemudian pilih “definition of momentum” seperti tampilan berikut : 
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3. Kemudian perhatikan dialog atau petunjuk dibagian bawah software 

tersebut “ In this kit you wil be introduced to the idea of momentum”, 

dalam kit tersebut Anda akan belajar tentang pengertian dari 

momentum, lalu klik panah arah kanan. 

d) Perhatikan dialog berikut : 

 

4. Perhatikan petunjuk dibawah, ”choose one of the pieces of fruit and drag 

it into the left side of space“. 
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5. Pilih salah satu buah untuk percobaan. 

 

6. Seret salah satu buah yang sudah dipilih untuk diseret ke sisi ruang kiri, 

lalu klik panah arah kanan 

e) Perhatikan dialog berikut : 

 

7. Tarik symbols            menuju pusat buah. 

8. Pada kotak property, klik. 

9. Kemudian, pilih mass. 
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f) Pada dialog yang sama, perhatikan langkah berikut : 

 

10. Tarik symbols            menuju pusat buah. 

11. Pada kotak property, klik. 

12. Kemudian, pilih velocity (x). 

g) Pada dialog yang sama, perhatikan langkah berikut : 

 

13. Tarik symbols            menuju pusat buah. 

14. Pada kotak property, klik. 
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15. Kemudian, pilih momentum (x). 

h) Pastikan besaran untuk pengukuran sudah sesuai seperti gambar berikut : 

 

16. Pastikan, besaran mass, velocity (x), dan momentum (x) seperti 

gambar diatas.  

Setelah selesai, klik panah arah kanan.  

i) Perhatikan dialog berikutnya : 
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17. “ Give the fruit a velocity of 1 m/s to the right by dragging the handle 

on the fruit. what is momentum? “ 

Berikan buah dengan kecepatan 2 m/s ke kanan dengan menyeret titik 

pusat buah. Apa itu momentum? 

j) Perhatikan dialog berikutnya : 

 

18. Perhatikan besaran momentum (x) yang terukur dalam software 

tersebut, dan catat hasil percobannya pada tabel percobaan. 

19. Perhatikan dialog dibawah, seret buah kembali ke sisi ruang kiri dan 

ulangi untuk kecepatan yang lebih besar, dan perhatikan momentumnya. 
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k) Perhatikan dialog berikut : 

 

20. Sebelum mengulangi percobaan klik symbol          dan akan muncul 

kotak dialog nomor 21, lalu klik yes.  

21. Ulangi percobaan tersebut, sesuai dengan petunjuk praktikum.
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Indikator 6 Komunikasi Data.  

Percobaan 1. Pengaruh kecepatan terhadap momentum benda 

No Massa (kg) Kecepatan (m/s) Momentum (kg m/s) 

1 1 kg 1 m/s  

2 1 kg 3 m/s  

3 1 kg 5 m/s  

4 1 kg 7 m/s  

5 1 kg 9 m/s  

 

Grafik percobaan 1. Pengaruh kecepatan terhadap momentum benda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Percobaan 2. Pengaruh massa terhadap momentum benda 

No Massa (kg) Kecepatan (m/s) Momentum (kg m/s) 

1 0,10 kg 3 m/s  

2 0,15 kg 3 m/s  

3 0,20 kg 3 m/s  

4 1 kg 3 m/s  

5 2 kg 3 m/s  

 

SKOR 
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Grafik percobaan 2. Pengaruh massa terhadap momentum benda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indikator 7 Menganalisis Data.  

Berdasarkan data yang telah anda selesaikan pada indikator 6 komunikasi data, 

buatlah suatu analisis terhadap data yang disajikan dalam tabel dan grafik tersebut! 

Analisis Percobaan 1 :  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Analisis Percobaan 2 :  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

SKOR 
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Indikator 8 Menarik Kesimpulan. 

Apa yang anda perhatikan saat kecepatan meningkat ?  

a. Momentum meningkat 

b. Momentum menurun 

c. Momentum tidak berubah 

Jawaban :__________________________________________________________ 

Alasan    : 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Apa yang anda perhatikan saat massa diperbesar ? 

a. Momentum meningkat 

b. Momentum menurun 

c. Momentum tidak berubah 

Jawaban :__________________________________________________________ 

Alasan    : 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Berdasarkan percobaan yang telah anda lakukan, apa yang dapat disimpulkan 

tentang definisi momentum? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

SKOR 
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LEMBAR KERJA PRAKTIKUM 
“ HUKUM KEKEKALAN MOMENTUM “ 

 
  

IDENTITAS DIRI 

Kelompok : 

Nama : 

Kelas : 

Sekolah : 

 

Lampiran B.2. 
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KEGIATAN 2 

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM 

“ HUKUM KEKEKALAN MOMENTUM “ 

 

Tujuan :  

a. Siswa dapat membuktikan berlakunya hukum kekekalan momentum 

yang terjadi dalam suatu tumbukan. 

b. Siswa dapat menentukan jenis tumbukan yang terjadi pada kedua benda 

berdasarkan koofisien restitusi. 

Ilustrasi : 

Pada hari Minggu Ibra dan Adif sedang bermain kelereng. Kelereng yang 

dipegang oleh keduanya memiliki massa yang sama sebesar 0,1 kg. Pada saat 

permainan berlangsung Ibra dan Adif saling melontarkan kelereng ke arah 

berlawanan dengan masing-masing kecepatan kelereng Ibra 1 m/s dan kelereng 

Adif dengan kecepatan -3 m/s.  Kedua kelereng tersebut memiliki momentum, 

dengan kelereng ibra memiliki momentum sebesar 0,1 kg m/s dan kelereng adif 

memiliki momentum sebesar -0,3 kg m/s. 

 

 

 

 

Kemudian kedua kelereng tersebut saling mendekat dan bertumbukan, setelah 

bertumbukan, kecepatan kelereng Ibra menjadi -3 m/s dan kelereng Adif menjadi 1 

m/s dan keduanya bergerak saling menjauh dan berlawanan arah. Sehingga 

momentum kedua kelereng mengalami perubahan, kelereng ibra memiliki 

momentum sebesar -0,3 kg m/s dan kelereng adif memiliki momentum sebesar 0,1 

kg m/s.  

 

 

 

 

0,1 

kg 

v = 1 m/s 

P = 0,1 kg m/s 

Ibra 

0,1 

kg 

v = -3 m/s 

P = -0,3 kg m/s 

Adif 

0,1 

kg 

Ibra 

v = -3 m/s 

P = -0,3 kg m/s 

0,1 

kg 

Adif 

v = 1 m/s 

P = 0,1 kg m/s 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


144 

Indikator 1 merumuskan masalah. 

Berdasarkan ilustrasi tersebut, buatlah rumusan masalah yang akan diteliti 

dalam percobaan Anda ! 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Indikator 2 menerapkan konsep.  

Dari indikator 1 merumuskan masalah, kumpulkan informasi, konsep, 

atau dasar teori yang terkait dengan masalah yang telah dibuat. 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

SKOR 

SKOR 
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Indikator 3 merumuskan hipotesis.  

Dari indikator 1 merumuskan masalah, buatlah hipotesis percobaan yang akan 

anda lakukan !  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Indikator 4 merumuskan variabel.  

Berdasarkan hipotesis yang telah Anda rumuskan, maka tentukan variabel 

– variabel eksperimennya, antara lain :  

a. Variabel manipulasi : 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 

b. Variabel kontrol : 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 

c. Variabel respon : 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________ 

SKOR 

SKOR 
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Indikator 5 definisi operasional variabel  

Dari hasil indikator 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi 

operasional variabelnya pada tabel di bawah ini :  

No Variabel Definisi Operasional Variabel 

1.  

 

 

 

2.  

 

 

 

3.  

 

 

 

4.  

 

 

 

5.  

 

 

 

6.   

Alat dan Bahan : 

1. Alat 

 Software crocodile physics 

2. Bahan 

 Benda dengan massa 1 kg, 2 kg, 3 kg, dan 4 kg 

Langkah Kerja :  

1. Siapkan software crocodile physics pada masing – masing laptop/komputer. 

2. Buka software tersebut seperti tampak pada tampilan berikut : 

 

SKOR 
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3. Pilih pada bagian “contents” lalu pilih “energy dan motion” kemudian pilih 

“conservation of momentum” sampai keluar tampilan sebagai berikut: 

 

4. Kemudian perhatikan dialog atau petunjuk dibagian bawah software 

tersebut “ In this kit you will learn that momentum is conserved in a perfectly 
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elastic collision”. Artinya, dalam kit tersebut Anda akan belajar bahwa 

momentum dilestarikan salam suatu gabungan elastis sempurna.  

5. Klik tombol arah panah kanan pada bagian bawah, dan perhatikan dialog 

atau petunjuk tersebut. “Choose one of the bowling balls and drag it to the 

left of the space”. Artinya, pilih salah satu bola bowling dan seret ke kiri 

atau ke ruang yang kosong. Seperti tampilan berikut : 

 

6. Klik tombol arah panah kanan pada bagian bawah, dan perhatikan dialog 

atau petunjuk tersebut. “ To read property of the ball, drag the target symbol 

from the number part to the ball”. Artinya, Untuk membaca properti dari 

kedua bola tersebut, tarik simbol properti kepada bola, seperti gambar 

dibawah ini: 
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7. Kemudian klik arah panah kanan kembali, dan perhatikan dialog atau 

petunjuk di bawahnya “set the property to momentum (x) by clicking on 

“property.....” and selecting from the list”. Artinya, Atur properti ke 

momentum (x) dengan mengklik “property....” dan memilih momentum (x) 

dari daftar. Seperti tampilan berikut : 
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8. Setelah kalian melakukan langkah nomer 1 – 7, maka tampilan simulasi 

tersebut akan seperti gambar berikut ini : 

 

9. Langkah selanjutnya, klik tombol arah panah kanan, dan perhatikan 

petunjuknya. “Give your choosen ball a small velocity by dragging the 

handle in the middle of the ball towards the other ball up to maximum of 2 

m/s”. Artinya, berikan bola pilihan Anda kecepatan kecil dengan menyeret 

pegangan di tengah bola ke arah bola lainnya hingga maksimal 2 m/s, seperti 

tampilan berikut ini : 
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Catatan :  gunakan kecepatan yang sama yaitu 2 m/s pada kedua bola yang 

akan dilakukan percobaan.  

10. Tekan tombol arah panah kanan, dan perhatikan kembali petunjuk 

selanjutnya “Calculate the total momentum before the collision using the 

formula : Total momentum = (mass x velocity) left hand ball + (mass x velocity) 

right hand ball “. Hitung total momentum kedua benda sebelum tumbukan 

dengan persamaan : Total momentum = (massa x kecepatan) bola sebelah kiri + 

(massa x kecepatan) bola sebelah kanan. Dan masukkan pada tabel hasil 

percobaan.  

 

11. Tekan tombol arah panah kanan, Setelah menghitung total momentum 

kedua benda sebelum tumbukan, maka langkah selanjutnya adalah, 

menjalankan simulasi tersebut dengan menekan tombol pause, seperti 

tampilan gambar berikut :  
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12. Perhatikan kembali petunjuk selanjutnya “Unpause the model, by pressing 

the pause button, and observe what happens to the momentum of each ball 

as they collide. Pause the model again immediately after the collision”. Jeda 

simulasi bola bowling yang sedang bergerak dengan cara menekan tombol 

pause disebelah kanan bawah, dan amati apa yang terjadi pada momentum 

setiap bola saat mereka bertabrakan. 
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13. Perhatikan kecepatan kedua benda setelah bertumbukan dan momentum 

kedua benda setelah bertumbukan. Catat hasil percobaan tersebut pada tabel 

hasil percobaan. 

 

14. Lakukan percobaan yang sama, dengan langkah kerja yang sama pada lembar 

praktikum yang telah disediakan. 
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Indikator 6 komunikasi data.  

 

Tabel hasil percobaan ke –1 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

2 2  2 -4 1         

2 2 3 -5 1         

2 2  4 -6 1         

 

Tabel hasil percobaan ke – 2 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

2 2  2 -4 0,5         

2 2 3 -5 0,5         

2 2  4 -6 0,5         

 

 

S
K

O
R
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Tabel hasil percobaan ke – 3 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

2 2  2 -4 0         

2 2 3 -5 0         

2 2  4 -6 0         

 

Tabel hasil percobaan ke – 4 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2  2 -2 1         

2 3 2 -2 1         

3 4  2 -2 1         

 

 

 

 

1
5
5
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Tabel hasil percobaan ke – 5 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2  2 -2 0,5         

2 3 2 -2 0,5         

3 4  2 -2 0,5         

 

Tabel hasil percobaan ke – 6 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2  2 -2 0         

2 3 2 -2 0         

3 4  2 -2 0         

 

 

 

 

1
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Tabel hasil percobaan ke – 7 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2  1 -2 1         

2 3 2 -3 1         

3 4  3 -4 1         

 

Tabel hasil percobaan ke – 8 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2  1 -2 0,5         

2 3 2 -3 0,5         

3 4  3 -4 0,5         

 

 

 

 

1
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Tabel hasil percobaan ke – 9 

 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2  1 -2 0         

2 3 2 -3 0         

3 4  3 -4 0         

 

Tabel hasil percobaan ke – 10 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

1 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

2 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total 

sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total 

setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2 1 2 -3 0,5         

2 3 0,5 3 -4 0         

3 4 0 4 -5 1         

 

1
5
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Indikator 7 menganalisis data.  

Berdasarkan data yang telah anda selesaikan pada indikator 6 komunikasi data, 

buatlah suatu analisis terhadap data yang disajikan dalam tabel data tersebut ! 

Analisis percobaan 1, 2 dan 3: _________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

Analisis percobaan 4, 5 dan 6 : _________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

Analisis percobaan 7, 8 dan 9 :_________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

Analisis percobaan 10 : ______________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

SKOR 
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Indikator 8 menarik kesimpulan.  

Pertanyaan 1 : 

Berdasarkan percobaan yang telah Anda lakukan, apa yang Anda perhatikan 

dan dapat disimpulkan tentang total momentum sebelum dan sesudah 

bertumbukan? 

a. Momentum setelah tumbukan lebih kecil dari momentum sebelum 

tumbukan. 

b. Momentum setelah tumbukan sama dengan momentum sebelum tumbukan. 

c. Momentum setelah tumbukan lebih besar dari momentum sebelum 

tumbukan.  

Jawaban :__________________________________________________________ 

Penjelasan : 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Pertanyaan 2 : 

Berdasarkan percobaan yang telah kalian lakukan, sebutkan jenis tumbukan 

masing – masing percobaan.  

Penjelasan : 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

SKOR 
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Lampiran B.3. 

 

Instrumen Penilaian Lembar Observasi Praktikum 1 “Definisi Momentum” 

 

Kelompok : _______ 

No Nama 
Indikator 

Total 

Skor 

Skor 

KKI 

(%) 

Kategori 

Kemampuan 

1 2 3 4 5 6 7 8    

             

             

             

             

             

             

 

Keterangan Indikator : Keterangan skor : 

1. Merumuskan masalah 1 = Tidak terampil 

2. Menerapkan konsep 2 = Cukup terampil 

3. Merumuskan hipotesis 3 = Terampil 

4. Merumuskan variabel 4 = Sangat terampil 

5. Mendefinisikan operasional variabel  

6. Mengkomunikasikan data  

7. Menganalisis data  

8. Membuat kesimpulan  

*keterangan skor melihat pada rubrik penilaian 

 

Observer, 

 

 

___________________ 
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Lampiran B.4. 

 

Instrumen Penilaian Lembar Observasi Praktikum 2  

“Hukum Kekekalan Momentum” 

 

Kelompok : _______ 

No Nama 
Indikator 

Total 

Skor 

Skor 

KKI 

(%) 

Kategori 

Kemampuan 

1 2 3 4 5 6 7 8    

             

             

             

             

             

             

 

Keterangan Indikator : Keterangan skor : 

1. Merumuskan masalah 1 = Tidak terampil 

2. Menerapkan konsep 2 = Cukup terampil 

3. Merumuskan hipotesis 3 = Terampil 

4. Merumuskan variabel 4 = Sangat terampil 

5. Mendefinisikan operasional variabel  

6. Mengkomunikasikan data  

7. Menganalisis data  

8. Membuat kesimpulan  

*keterangan skor melihat pada rubrik penilaian 

Observer, 

 

 

___________________ 
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Lampiran C.1. 

KUNCI JAWABAN 

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM 

“ DEFINISI MOMENTUM “ 

 

NO BAGIAN JAWABAN 

1.  Merumuskan 

Masalah 

a. Apakah kecepatan benda mempengaruhi nilai 

momentum ? 

b.  Apakah massa benda mempengaruhi nilai momentum ? 

2.  Menerapkan 

Konsep 

Momentum didefinisikan sebagai besaran yang 

mempresentasikan keadaan gerak benda. Setiap benda yang 

bergerak selalu memiliki momentum. Momentum dapat 

pula diartikan sebagai ukuran kesulitan untuk 

menghentikan sebuah benda. Semakin besar momentum 

yang dimiliki oleh sebuah benda, semakin sulit untuk 

dihentikan dan semakin besar efek yang ditimbulkan jika 

diberhentikan dengan tabrakan atau tumbukan. Sebagai 

contoh kapal tanker memiliki momentum yang sangat besar 

karena massanya sangat besar, dan pesawat memiliki 

momentum yang sangat besar karena kecepatannya sangat 

besar. Artinya dalam benda tersebut ada dua besaran yang 

mempengaruhinya, yaitu massa dan kecepatan gerak benda, 

sehingga momentum (p) dari sebuah benda didefinisikan 

sebagai hasil kali massa (m) dengan kecepatannya (v). 

p = m . v 

3. Merumuskan 

hipotesis. 

a. Semakin besar kecepatan benda, maka momentum akan 

semakin besar. 

b. Semakin besar massa benda, maka momentum akan 

semakin besar. 
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4. Merumuskan 

Variabel. 

Percobaan 1 dari hipotesis a : 

 Variabel kontrol            : Massa. 

 Variabel manipulasi      : Kecepatan 

 Variabel respon             : Momentum 

 

Percobaan 2 dari hipotesis b : 

 Variabel kontrol            : Kecepatan 

 Variabel manipulasi      : Massa 

 Variabel respon             : Momentum 

5. Definisi 

operasional 

variabel. 

Percobaan 1 dari hipotesis a : 

 Variabel kontrol :  

Massa : Karena akan meneliti pengaruh kecepatan 

benda terhadap momentum, maka massa dibuat 

tetap selama percobaan.  

 Variabel manipulasi : 

Kecepatan : Karena akan meneliti pengaruh 

kecepatan benda terhadap momentum, maka 

kecepatan benda diubah – ubah selama percobaan. 

 Variabel respon : 

Momentum : Membaca hasil pengukuran pada 

media simulasi crocodile physics atau menghitung 

dengan persamaan p = m . v 

 

Percobaan 2 dari hipotesis a : 

 Variabel kontrol :  

Kecepatan : Karena akan meneliti pengaruh massa 

benda terhadap momentum, maka kecepatan dibuat 

tetap selama percobaan.  
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 Variabel manipulasi :  

Massa : Karena akan meneliti pengaruh massa benda 

terhadap momentum, maka massa benda diubah – 

ubah selama percobaan. 

 Variabel respon : 

Momentum : Membaca hasil pengukuran pada 

media simulasi crocodile physics atau menghitung 

dengan persamaan p = m . v 

 

6. Mengkomunikasi 

Data 

 Percobaan 1. Pengaruh kecepatan terhadap momentum 

benda 

No Massa 

(kg) 

Kecepatan (m/s) Momentum 

(kg m/s) 

1 1 kg 1 m/s 1 kg m/s 

2 1 kg 3 m/s 3 kg m/s 

3 1 kg 5 m/s 5 kg m/s 

4 1 kg 7 m/s 7 kg m/s 

5 1 kg 9 m/s 9 kg m/s 
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 Percobaan 2. Pengaruh massa terhadap momentum 

benda 

No Massa 

(kg) 

Kecepatan (m/s) Momentum 

(kg m/s) 

1 0,10 kg 3 m/s 0,30 kg m/s 

2 0,15 kg 3 m/s 0,45 kg m/s 

3 0,20  kg 3 m/s 0,60 kg m/s 

4 1 kg 3 m/s 3 kg m/s 

5 2 kg 3 m/s 6 kg m/s 

 

 

7. Menganalisis 

Data 

 Analisis percobaan 1 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan dan 

meninjau grafik hubungan kecepatan terhadap 

momentum, tampak bahwa titik koordinat kecepatan 

dan titik koordinat momentum dihubungkan pada 

grafik linear lurus atau berbanding lurus. Sehingga, 

semakin besar kecepatan benda, maka momentum 

yang dihasilkan akan semakin besar. 
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 Analisis percobaan 2 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan dan 

meninjau grafik hubungan massa terhadap momentum, 

tampak bahwa titik koordinat massa dengan titik 

koordinat momentum dihubungkan pada grafik linear 

lurus atau berbanding lurus. Sehingga, semakin besar 

massa benda, maka momentum yang dihasilkan akan 

semakin besar. 

8. Menarik 

Kesimpulan 

 Pada saat kecepatan benda meningkat, maka 

momentum benda tersebut juga meningkat. Hal ini 

sesuai dengan konsep momentum bahwa ada dua 

besaran yang mempengaruhi besarnya momentum 

salah satunya adalah kecepatan benda. 

 Pada saat massa benda diperbesar, maka momentum 

benda tersebut juga meningkat. Hal ini sesuai dengan 

konsep momentum bahwa ada dua besaran yang 

mempengaruhi besarnya momentum salah satunya 

adalah massa benda. 

 Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, dapat 

ditarik kesimpulan bahwa besar momentum suatu 

benda dipengaruhi oleh dua besaran, yaitu besaran 

massa dan besaran kecepatan. Dimana keduanya 

berbanding lurus. Sehingga momentum dapat diartikan 

sebagai hasil kali antara massa dengan kecepatan, 

sesuai dengan persamaan : 

p = m . v  
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Lampiran C.2. 

KUNCI JAWABAN 

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM 

“ HUKUM KEKEKALAN MOMENTUM “ 

 

NO INDIKATOR ALTERNATIF JAWABAN 

1.  Merumuskan 

Masalah 

 Apakah besar momentum total kelereng sebelum dan 

sesudah tumbukan bernilai sama? 

 Bagaimana besar momentum total kelereng sebelum 

dan sesudah tumbukan? 

2.  Menerapkan 

Konsep 

Momentum didefinisikan sebagai besaran yang 

mempresentasikan keadaan gerak benda. Setiap benda 

yang bergerak selalu memiliki momentum. Momentum 

dapat pula diartikan sebagai ukuran kesulitan untuk 

menghentikan sebuah benda. Semakin besar momentum 

yang dimiliki oleh sebuah benda, semakin sulit untuk 

dihentikan dan semakin besar efek yang ditimbulkan jika 

diberhentikan dengan tabrakan atau tumbukan. Pada 

kasus dua buah benda yang bergerak mendekat 

berlawanan arah, sebelum tumbukan masing – masing 

benda memiliki momentum, kemudian kedua benda 

tersebut saling bertumbukan dan masing – masing benda 

memiliki nilai momentum setelah tumbukan. Berdasarkan 

hukum kekekalan momentum “jika tidak ada gaya luar 

yang bekerja pada sistem, maka momentum total sesaat 

sebelum tumbukan sama dengan momentum total sesudah 

tumbukan”  

momentum sebelum tumbukan = momentum setelah 

tumbukan 

                  𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2 = 𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2 
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3. Merumuskan 

hipotesis. 

Besar momentum total kelereng sebelum dan sesudah 

tumbukan bernilai sama. 

4. Merumuskan 

Variabel. 

 Variabel kontrol :  

1) Massa kelereng 

2) Elastisitas benda/koofisien restitusi 

 Variabel manipulasi :  

1) Kecepatan kelereng sebelum tumbukan. 

 Variabel respon :  

1) Momentum total kelereng sebelum tumbukan 

2) Kecepatan kelereng setelah tumbukan  

3) Momentum total kelereng sesudah tumbukan. 

5. Definisi 

operasional 

variabel. 

 Variabel kontrol :  

1) Massa : Massa yang digunakan untuk praktikum 

dibuat tetap/sama. 

2) Koofiseien restitusi : Dua buah benda yang di uji 

cobakan memiliki nilai koofisien restitusi yang sama 

 Variabel manipulasi : 

1) Kecepatan yang diberikan kepada kelereng berubah 

– ubah.. 

 Variabel respon : 

1) Momentum total kelereng sebelum tumbukan 

diperoleh dari hasil perhitungan : 𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2 

2) Kecepatan dua buah kelereng setelah tumbukan 

diperoleh dari hasil pembacaan alat ukur pada 

komputer 

3) Momentum total kelereng sesudah tumbukan 

diperoleh dari hasil pembacaan alat ukur pada 

komputer 
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Indikator 6 Komunikasi Data. 

Tabel Hasil Percobaan ke – 1 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

2 2  2 -4 1 4 -8 -4 -4 2 -8 4 -4 

2 2 3 -5 1 6 -10 -4 -5 3 -10 6 -4 

2 2  4 -6 1 8 -12 -4 -6 4 -12 8 -4 

 

Tabel Hasil Percobaan ke – 2 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

2 2  2 -4 0,5 4 -8 -4 -2,5 0,5 -5 1 -4 

2 2 3 -5 0,5 6 -10 -4 -3 1 -6 2 -4 

2 2  4 -6 0,5 8 -12 -4 -3,5 1,5 -7 3 -4 
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Tabel Hasil Percobaan ke – 3 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

2 2  2 -4 0 4 -8 -4 -1 -1 -2 -2 -4 

2 2 3 -5 0 6 -10 -4 -1 -1 -2 -2 -4 

2 2  4 -6 0 8 -12 -4 -1 -1 -2 -2 -4 

 

Tabel Hasil Percobaan ke – 4 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2 2 -2 1 2 -4 -2 -3,33 0,67 -3,33 1,33 -2 

2 3 2 -2 1 4 -6 -2 -2,8 1,2 -5,6 3,6 -2 

3 4 2 -2 1 6 -8 -2 -2,57 1,43 -7,71 5,71 -2 
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Tabel Hasil Percobaan ke – 5 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2 2 -2 0,5 2 -4 -2 -2 0 -2 0 -2 

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

3 4 2 -2 0,5 6 -8 -2 -1,43 0,57 -4,29 2,29 -2 

 

Tabel Hasil Percobaan ke – 6 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2 2 -2 0 2 -4 -2 -0,67 -0,67 -0,67 -1,33 -2 

2 3 2 -2 0 4 -6 -2 -0,4 -0,4 -0,8 -1,2 -2 

3 4 2 -2 0 6 -8 -2 -0,29 -0.29 -0,86 -1,14 -2 
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Tabel Hasil Percobaan ke – 7 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2 1 -2 1 1 -4 -3 -3 0 -3 0 -3 

2 3 2 -3 1 4 -9 -5 -4 1 -8 3 -5 

3 4 3 -4 1 9 -16 -7 -5 2 -15 8 -7 

 

Tabel Hasil Percobaan ke – 8 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2 1 -2 0,5 1 -4 -3 -2 -0,5 -2 -1 -3 

2 3 2 -3 0,5 4 -9 -5 -2,5 0 -5 0 -5 

3 4 3 -4 0,5 9 -16 -7 -3 0,5 -9 2 -7 
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Tabel Hasil Percobaan ke – 9 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

(e) 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

1 2 1 -2 0 1 -4 -3 -1 -1 -1 -2 -3 

2 3 2 -3 0 4 -9 -5 -1 -1 -2 -3 -5 

3 4 3 -4 0 9 -16 -7 -1 -1 -3 -4 -7 

 

 

Tabel Hasil Percobaan ke – 10 

𝒎𝟏 

(kg) 

𝒗𝟏 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

1 

𝒎𝟐 

(kg) 

𝒗𝟐 

(m/s) 

Koofisien 

Restitusi 

2 

𝒑𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑𝟐 

(kg.m/s) 

p total 

sebelum 

tumbukan 

(kg.m/s) 

𝒗′𝟏 

(m/s) 

𝒗′𝟐 

(m/s) 

𝒑′𝟏 

(kg.m/s) 

𝒑′𝟐 

(kg.m/s) 

p total 

setelah 

tumbukan 

(kg.m/s) 

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

2 3 0,5 3 -4 0 6 -12 -6 -1,2 -1,2 -2,4 -3,6 -6 

3 4 0 4 -5 1 12 -20 -8 -1,14 -1,14 -3,43 -4,57 -8 
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7. Menganalisis 

Data 

Analisis Percobaan 1, 2 dan 3 

Pada percobaan 1, 2 dan 3 dilakukan penelitian 

terhadap berlakunya hukum kekekalan momentum 

yaitu dengan memberikan perlakuan massa kedua 

benda tetap dan sama, kecepatan berubah-ubah serta 

diterapkan pada benda yang memiliki koofisien 

restitusi sama. Berdasarkan data yang diperoleh 

dengan diterapkannya variabel seperti diatas bahwa 

momentum total sebelum tumbukan dan sesudah 

tumbukan bernilai sama. Hal tersebut membuktikan 

bahwa dengan kecepatan benda yang berbeda-beda 

ketika saling bertumbukan akan menghasilkan nilai 

momentum total sebelum dan sesudah tumbukan 

bernilai sama. 

Analisis Percobaan 4,5 dan 6 : 

Pada percobaan 4, 5 dan 6 dilakukan penelitian 

terhadap berlakunya hukum kekekalan momentum 

yaitu dengan memberikan perlakuan kecepatan kedua 

benda tetap dan sama, massa berubah-ubah serta 

diterapkan pada benda yang memiliki koofisien 

restitusi sama. Berdasarkan data yang diperoleh 

dengan diterapkannya variabel seperti diatas bahwa 

momentum total sebelum tumbukan dan sesudah 

tumbukan bernilai sama. Hal tersebut membuktikan 

bahwa dengan massa benda yang berbeda-beda ketika 

saling bertumbukan akan menghasilkan nilai 

momentum total sebelum dan sesudah tumbukan 

bernilai sama. 

Analisis Percobaan 7,8 dan 9 : 

Pada percobaan 7, 8 dan 9 dilakukan penelitian 

terhadap berlakunya hukum kekekalan momentum 
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yaitu dengan memberikan perlakuan kecepatan kedua 

benda berbeda, massa kedua benda berbeda serta 

diterapkan pada benda yang memiliki koofisien 

restitusi sama. Berdasarkan data yang diperoleh 

dengan diterapkannya variabel seperti diatas bahwa 

momentum total sebelum tumbukan dan sesudah 

tumbukan bernilai sama. Hal tersebut membuktikan 

bahwa dengan kondisi kecepatan kedua benda 

berbeda dengan massa kedua benda yang berbeda 

juga ketika saling bertumbukan akan menghasilkan 

nilai momentum total sebelum dan sesudah tumbukan 

bernilai sama. 

Analisis Percobaan 10 : 

Pada percobaan ke-10 dilakukan penelitian terhadap 

berlakunya hukum kekekalan momentum yaitu 

dengan memberikan perlakuan kecepatan kedua 

benda berbeda, massa kedua benda berbeda serta 

diterapkan pada benda yang memiliki koofisien 

restitusi berbeda. Berdasarkan data yang diperoleh 

dengan diterapkannya variabel seperti diatas bahwa 

momentum total sebelum tumbukan dan sesudah 

tumbukan bernilai sama. Hal tersebut membuktikan 

bahwa dengan kondisi kedua benda yang saling 

bertumbukan dimana memiliki massa, kecepatan, dan 

restitusi yang berbeda keberlakukan hukum 

kekekalan momentum berlaku. 

8. Menarik 

Kesimpulan 

Pertanyaan 1 : 

b. Momentum setelah tumbukan dan sebelum tumbukan 

bernilai sama. 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan dapat 

ditarik kesimpulan, dalam kondisi benda yang berbeda-
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beda ketika kedua benda tersebut saling bertumbukan 

maka momentum benda sebelum bertumbukan dan 

setelah bertumbukan bernilai sama.  

Hal ini sesuai dengan konsep hukum kekekalan 

momentum yang sudah dipelajari bahwa “jika tidak ada 

gaya luar yang bekerja pada sistem, maka momentum 

total sesaat sebelum tumbukan sama dengan momentum 

total sesudah tumbukan”  

momentum sebelum tumbukan = momentum setelah 

tumbukan 

                  𝑚1𝒗1 + 𝑚2𝒗2 = 𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2 

 

Pertanyaan 2 : 

Jenis tumbukan pada percobaan : 

1. Lenting sempurna 

2. Lenting sebagian 

3. Tidak lenting sebagian 
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Lampiran D.1. 

Hasil Penskoran Lembar Kerja Praktikum 1 

“Definisi Momentum” 

No Nama 
Indikator Total 

Skor 

Skor KKI 

(%) 

Kategori 

Kemampuan 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Adib Khoirul Anam 4 2 4 4 4 4 2 1 25 78,13  Terampil  

2 Adinda Syakina Setiawan 4 4 4 4 2 4 4 1 27 84,38  Sangat terampil  

3 Ahmad Sukron Bima 4 3 2 4 4 4 4 1 26 81,25  Sangat terampil  

4 Ajeng Wahyuningsih 4 2 4 4 2 4 2 1 23 71,88  Terampil  

5 Anggun Dwi Viktorina 4 3 4 4 3 4 2 1 25 78,13  Terampil  

6 Arinda Sabrina Setiawan 3 4 4 4 2 4 4 3 28 87,50  Sangat terampil  

7 Arya Fikri Alamsyah 4 2 3 2 2 4 3 2 22 68,75  Terampil  

8 Biru Laorissa Batari P. 1 3 3 4 4 4 4 1 24 75,00  Terampil  

9 Bumi Krisna Krisdianto 4 2 3 2 2 4 3 2 22 68,75  Terampil  

10 Devi Fitriatul Hikmah 3 2 2 4 3 4 2 1 21 65,63  Terampil  

11 Dian Septi Riski Illahi 4 4 4 4 4 4 2 1 27 84,38  Sangat terampil  

12 Dwi Chandra Adietya 4 3 3 3 3 4 2 1 23 71,88  Terampil  

13 Emi Putri Yuliani 4 2 4 4 2 4 2 1 23 71,88  Terampil  

14 Fiaz Izalana Prayoga 4 3 1 4 2 4 2 1 21 65,63  Terampil  

15 Firda Maulida Rusdi 4 2 4 4 2 4 2 1 23 71,88  Terampil  

16 Firman Agung Bayu 4 2 4 2 3 4 2 1 22 68,75  Terampil  

17 Iftinantrio Oktavian Efendi 1 1 2 4 1 4 1 1 15 46,88  Cukup terampil  

18 Khusni Mubarok 1 3 4 4 3 4 2 2 23 71,88  Terampil  

19 Layinnatul Adha Rosyadi 4 2 4 4 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

20 Mahya Alya Shofia A. 3 2 2 2 2 4 2 1 18 56,25  Cukup terampil  

21 Moch. Adzkal Fuadi 4 2 3 3 3 2 2 2 21 65,63  Terampil  

22 Muhammad Arif H. 4 2 3 2 2 3 3 1 20 62,50  Terampil  

23 Nabila Adelia 4 4 4 4 4 3 2 1 26 81,25  Sangat terampil  
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24 Nanda Rizki Safitri 4 1 3 4 2 4 3 2 23 71,88  Terampil  

25 Novan Ferdiyansyah 3 2 3 2 2 3 3 1 19 59,38  Cukup terampil  

26 Nur Fadilah 2 3 2 4 4 2 1 1 19 59,38  Cukup terampil  

27 Nuriya Shinta 4 4 4 4 4 4 2 1 27 84,38  Sangat terampil  

28 Putri Hadiyati 4 3 4 2 2 4 2 1 22 68,75  Terampil  

29 Ridma Nur Afkasari 4 3 4 4 2 4 2 1 24 75,00  Terampil  

30 Rofiqotul Hikmah 3 2 3 2 2 3 2 1 18 56,25  Cukup terampil  

31 Sailendra Panca Bahari 4 2 3 2 2 4 3 1 21 65,63  Terampil  

32 Sevia Nur Aini 4 4 4 4 4 3 2 1 26 81,25  Sangat terampil  

33 Tsabita Anastasya 4 3 4 4 3 4 2 1 25 78,13  Terampil  

34 Windi Yudita Septiana 4 3 4 4 4 4 2 1 26 81,25  Sangat terampil  

35 Yuvita Rizkianawati 4 2 4 4 4 4 2 1 25 78,13  Terampil  

Rata-rata skor per indikator 3,54 2,60 3,34 3,43 2,77 3,74 2,34 1,20  2,87  

Persentase rata-rata skor 88,57 65,00 83,57 85,71 69,29 93,57 58,57 30,00  71,79 Terampil 
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Lampiran D.2. 

Hasil Penskoran Lembar Kerja Praktikum 2 

“Hukum Kekekalan Momentum” 

No Nama 

Indikator 
Total 

Skor 

Skor 

KKI 

(%) 

Kategori 

Kemampuan 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Adib Khoirul Anam 4 3 4 4 4 4 2 1 26 81,25  Sangat terampil  

2 Adinda Syakina Setiawan 4 3 4 4 4 4 4 2 29 90,63  Sangat terampil  

3 Ahmad Sukron Bima 4 3 4 3 3 4 4 2 27 84,38  Sangat terampil  

4 Ajeng Wahyuningsih 4 3 4 3 3 4 2 2 25 78,13  Terampil  

5 Anggun Dwi Viktorina 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

6 Arinda Sabrina Setiawan 4 3 4 4 4 4 4 3 30 93,75  Sangat terampil  

7 Arya Fikri Alamsyah 4 4 4 4 4 4 3 1 28 87,50  Sangat terampil  

8 Biru Laorissa Batari P. 4 2 4 3 3 4 4 2 26 81,25  Sangat terampil  

9 Bumi Krisna Krisdianto 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

10 Devi Fitriatul Hikmah 4 4 4 3 3 4 2 2 26 81,25  Terampil  

11 Dian Septi Riski Illahi 4 4 4 4 4 4 2 2 28 87,50  Sangat terampil  

12 Dwi Chandra Adietya 4 2 4 4 4 4 2 3 27 84,38  Sangat terampil  

13 Emi Putri Yuliani 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

14 Fiaz Izalana Prayoga 4 2 4 3 2 4 2 2 23 71,88  Terampil  

15 Firda Maulida Rusdi 4 4 4 4 4 4 2 2 28 87,50  Sangat terampil  

16 Firman Agung Bayu 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

17 Iftinantrio Oktavian Efendi 4 3 4 4 4 4 2 1 26 81,25  Sangat terampil  

18 Khusni Mubarok 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

19 Layinnatul Adha Rosyadi 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

20 Mahya Alya Shofia A. 4 4 4 3 3 4 2 2 26 81,25  Terampil  

21 Moch. Adzkal Fuadi 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

22 Muhammad Arif H. 4 3 4 2 2 4 4 3 26 81,25  Sangat terampil  
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23 Nabila Adelia 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

24 Nanda Rizki Safitri 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

25 Novan Ferdiyansyah 4 2 4 2 2 4 3 1 22 68,75  Terampil  

26 Nur Fadilah 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

27 Nuriya Shinta 4 2 4 4 3 4 4 4 29 90,63  Sangat terampil  

28 Putri Hadiyati 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

29 Ridma Nur Afkasari 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

30 Rofiqotul Hikmah 4 4 4 4 4 4 2 2 28 87,50  Sangat terampil  

31 Sailendra Panca Bahari 4 4 4 1 1 4 4 3 25 78,13  Terampil  

32 Sevia Nur Aini 4 3 4 3 3 4 2 3 26 81,25  Sangat terampil  

33 Tsabita Anastasya 4 3 4 4 4 4 2 1 26 81,25  Sangat terampil  

34 Windi Yudita Septiana 4 3 4 3 3 4 3 4 28 87,50  Sangat terampil  

35 Yuvita Rizkianawati 4 4 4 4 4 4 3 2 29 90,63  Sangat terampil  

Rata-rata skor per indikator 4,00 3,09 4,00 3,46 3,40 4,00 2,51 2,00  3,31  

Persentase rata-rata skor 100,00 77,14 100,00 86,43 85,00 100,00 62,86 50,00  82,68 Sangat terampil 
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Lampiran E.1. 

Hasil Penskoran Lembar Observasi Praktikum 1 

“Definisi Momentum” 

No Nama 
Indikator Total 

Skor 

Skor KKI 

(%) 

Kategori 

Kemampuan 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Adib Khoirul Anam 3 2 3 3 2 4 1 1 19 59,38  Terampil  

2 Adinda Syakina Setiawan 4 4 4 3 3 4 3 1 26 81,25  Sangat terampil  

3 Ahmad Sukron Bima 3 3 3 3 3 4 4 1 24 75,00  Terampil  

4 Ajeng Wahyuningsih 3 2 3 2 1 4 1 1 17 53,13  Cukup terampil  

5 Anggun Dwi Viktorina 4 3 4 4 4 4 2 1 26 81,25  Sangat terampil  

6 Arinda Sabrina Setiawan 4 4 4 4 3 4 4 3 30 93,75  Sangat terampil  

7 Arya Fikri Alamsyah 4 2 4 2 1 4 2 2 21 65,63  Terampil  

8 Biru Laorissa Batari P. 1 1 2 1 1 4 1 1 12 37,50  Kurang terampil  

9 Bumi Krisna Krisdianto 3 2 3 2 1 4 2 1 18 56,25  Cukup terampil  

10 Devi Fitriatul Hikmah 3 2 2 2 2 4 1 1 17 53,13  Cukup terampil  

11 Dian Septi Riski Illahi 4 4 4 3 4 4 2 1 26 81,25  Sangat terampil  

12 Dwi Chandra Adietya 4 3 4 2 2 4 2 1 22 68,75  Terampil  

13 Emi Putri Yuliani 4 2 4 3 2 4 1 1 21 65,63  Terampil  

14 Fiaz Izalana Prayoga 3 3 1 2 1 4 1 1 16 50,00  Cukup terampil  

15 Firda Maulida Rusdi 4 2 4 3 2 4 1 1 21 65,63  Terampil  

16 Firman Agung Bayu 3 2 3 2 2 4 2 1 19 59,38  Cukup terampil  

17 Iftinantrio Oktavian 

Efendi 

1 1 1 2 1 4 1 1 12 37,50  Kurang terampil  

18 Khusni Mubarok 1 3 3 2 2 4 2 2 19 59,38  Cukup terampil  

19 Layinnatul Adha Rosyadi 3 2 3 2 1 4 1 1 17 53,13  Cukup terampil  

20 Mahya Alya Shofia A. 2 2 2 2 1 4 1 1 15 46,88  Cukup terampil  

21 Moch. Adzkal Fuadi 3 2 3 3 2 2 2 1 18 56,25  Cukup terampil  

22 Muhammad Arif H. 3 2 3 2 2 3 2 1 18 56,25  Cukup terampil  

1
8
2

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


23 Nabila Adelia 4 3 4 4 4 3 2 1 25 78,13  Terampil  

24 Nanda Rizki Safitri 4 1 4 2 1 4 2 2 20 62,50  Terampil  

25 Novan Ferdiyansyah 2 1 2 2 1 3 1 1 13 40,63  Cukup terampil  

26 Nur Fadilah 1 3 2 1 1 2 1 1 12 37,50  Kurang terampil  

27 Nuriya Shinta 4 3 4 3 3 4 1 1 23 71,88  Terampil  

28 Putri Hadiyati 3 2 4 1 1 4 2 1 18 56,25  Cukup terampil  

29 Ridma Nur Afkasari 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

30 Rofiqotul Hikmah 3 2 1 2 2 3 1 1 15 46,88  Cukup terampil  

31 Sailendra Panca Bahari 3 2 2 2 2 4 3 1 19 59,38  Cukup terampil  

32 Sevia Nur Aini 4 4 3 2 2 3 2 1 21 65,63  Terampil  

33 Tsabita Anastasya 3 3 3 3 3 4 2 1 22 68,75  Terampil  

34 Windi Yudita Septiana 4 3 4 2 2 4 2 1 22 68,75  Terampil  

35 Yuvita Rizkianawati 4 2 4 2 2 4 2 1 21 65,63  Terampil  

Rata-rata skor per indikator 3,14 2,43 3,09 2,37 2,00 3,74 1,77 1,14  2,46  

Persentase rata-rata skor 78,57 60,71 77,14 59,29 50,00 93,57 44,29 28,57  61,52 Terampil 
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Lampiran E.2. 

Hasil Penskoran Lembar Observasi Praktikum 2 

“Hukum Kekekalan Momentum” 

No Nama 

Indikator 
Total 

Skor 

Skor 

KKI 

(%) 

Kategori 

Kemampuan 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Adib Khoirul Anam 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

2 Adinda Syakina Setiawan 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

3 Ahmad Sukron Bima 4 3 4 3 3 4 2 2 25 78,13  Terampil  

4 Ajeng Wahyuningsih 4 2 4 3 3 4 1 2 23 71,88  Terampil  

5 Anggun Dwi Viktorina 4 3 4 4 4 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

6 Arinda Sabrina Setiawan 4 3 4 4 4 4 4 3 30 93,75  Sangat terampil  

7 Arya Fikri Alamsyah 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

8 Biru Laorissa Batari P. 4 2 4 3 2 4 1 1 21 65,63  Terampil  

9 Bumi Krisna Krisdianto 4 3 4 2 2 4 2 1 22 68,75  Terampil  

10 Devi Fitriatul Hikmah 4 3 4 3 3 4 1 2 24 75,00  Terampil  

11 Dian Septi Riski Illahi 4 4 4 4 4 4 2 2 28 87,50  Sangat terampil  

12 Dwi Chandra Adietya 4 2 4 3 3 4 2 3 25 78,13  Terampil  

13 Emi Putri Yuliani 4 3 4 3 3 4 1 2 24 75,00  Terampil  

14 Fiaz Izalana Prayoga 4 3 4 3 2 4 1 2 23 71,88  Terampil  

15 Firda Maulida Rusdi 4 4 4 4 3 4 2 2 27 84,38  Sangat terampil  

16 Firman Agung Bayu 4 3 4 3 2 4 2 2 24 75,00  Terampil  

17 Iftinantrio Oktavian Efendi 4 2 4 2 1 4 1 1 19 59,38  Cukup terampil  

18 Khusni Mubarok 4 3 4 2 2 4 2 1 22 68,75  Terampil  

19 Layinnatul Adha Rosyadi 4 3 4 2 1 4 1 1 20 62,50  Terampil  

20 Mahya Alya Shofia A. 4 3 4 2 1 4 1 2 21 65,63  Terampil  

21 Moch. Adzkal Fuadi 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

22 Muhammad Arif H. 4 3 4 2 1 4 2 2 22 68,75  Terampil  
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23 Nabila Adelia 4 3 4 4 3 4 2 2 26 81,25  Sangat terampil  

24 Nanda Rizki Safitri 4 3 4 3 3 4 2 2 25 78,13  Terampil  

25 Novan Ferdiyansyah 4 2 4 2 1 4 1 1 19 59,38  Cukup terampil  

26 Nur Fadilah 4 3 4 3 1 4 1 2 22 68,75  Terampil  

27 Nuriya Shinta 4 3 4 3 3 4 3 4 28 87,50  Sangat terampil  

28 Putri Hadiyati 4 3 4 3 2 4 2 2 24 75,00  Terampil  

29 Ridma Nur Afkasari 4 3 4 4 3 4 2 2 26 81,25  Sangat terampil  

30 Rofiqotul Hikmah 4 4 4 3 2 4 1 2 24 75,00  Terampil  

31 Sailendra Panca Bahari 4 3 4 1 2 4 3 3 24 75,00  Terampil  

32 Sevia Nur Aini 4 2 4 3 3 4 2 2 24 75,00  Terampil  

33 Tsabita Anastasya 4 3 4 3 3 4 2 1 24 75,00  Terampil  

34 Windi Yudita Septiana 4 3 4 3 3 4 2 4 27 84,38  Sangat terampil  

35 Yuvita Rizkianawati 4 4 4 3 3 4 2 2 26 81,25  Sangat terampil  

Rata-rata skor per indikator 4,00 2,94 4,00 2,94 2,54 4,00 1,80 1,91  3,02  

Persentase rata-rata skor 100,00 73,57 100,00 73,57 63,57 100,00 45,00 47,86  75,45 Terampil 
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Lampiran F Dokumentasi Nilai. 

 

Dokumentasi Nilai Tertinggi Lembar Kerja Praktikum 1  

Definisi Momentum 

 

Siswa yang memperoleh nilai 87,50/88 dalam penilaian lembar kerja 

praktikum 1, memiliki kemampuan sangat terampil. Adapun rincian skor dalam 

setiap indikatornya sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 1 merumuskan masalah, siswa memperoleh skor 3 dan masuk 

dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan dalam membuat rumusan masalah 

siswa kurang jelas dan tidak spesifik dalam menanyakan dua hal yang saling 

berhubungan untuk langsung mengarah pada proses penelitian. Berdasarkan 

rumusan masalah yang pertama sebenarnya siswa sudah dapat menanyakan dua hal 

yang saling berhubungan untuk dijadikan pertanyaan dalam merumuskan masalah 

yaitu besaran kecepatan dan momentum. Akan tetapi kalimat dalam rumusan 
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masalah tersebut tidak spesifik mengarah pada proses penelitian, karena siswa 

menyebutkan besaran massa. Hal yang serupa juga dapat dilihat pada rumusan 

masalah kedua. Sebenarnya siswa sudah dapat menanyakan dua hal yang saling 

berhubungan untuk dijadikan pertanyaan dalam rumusan masalah yaitu besaran 

massa dan kecepatan. Akan tetapi kalimat dalam rumusan masalah tersebut tidak 

spesifik mengarah pada proses penelitian, karena siswa menyebutkan besaran 

kecepatan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 2 menerapkan konsep, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan siswa sudah dapat mengidentifikasi 

konsep secara benar dan jelas berkaitan langsung dengan permasalahan yang akan 

diteliti, yaitu mampu menjelaskan definisi momentum, menjelaskan keterkaitan 

antara massa dan kecepatan terhadap besaranya momentum, dan menuliskan 

persamaannya.  
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Pada indikator 3 merumuskan hipotesis, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Berdasarkan rumusan masalah pertama karena akan 

meneliti pengaruh kecepatan terhadap besarnya momentum, siswa membuat 

hipotesis “Momentumnya akan besar karena kecepatannya berbeda. Karena 

kecepatan mempengaruhi besar kecilnya momentum”. Hal yang serupa pada 

hipotesis kedua karena akan meneliti pengaruh massa terhadap besar momentum, 

siswa membuat hipotesis “Momentum akan besar karena massanya berbeda. 

Karena massa mempengaruhi besar kecilnya momentum. Berdasarkan jawaban 

tersebut dalam merumuskan hipotesis siswa sudah dapat menyatakan jawaban 

sementara sesuai dengan rumusan masalah yang diteliti yaitu pengaruh kecepatan 

dan massa terhadap besar momentum, kemudian siswa memberikan alasan yang 

jelas dan logis sesuai konsep yang ditulisnya bahwa kecepatan dan massa 

mempengaruhi besar kecilnya momentum.  

Pada indikator 4 merumuskan variabel, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat menentukan 

variabel kontrol, manipulasi dan respon sesuai dengan rumusan masalah yang 
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dibuatnya. Dari rumusan masalah yang pertama karena akan meneliti pengaruh 

kecepatan terhadap besar momentum, siswa menjawab “Variabel kontrol massa, 

variabel manipulasi kecepatan dan variabel respon momentum”. Dari rumusan 

masalah kedua karena akan meneliti pengaruh massa terhadap besar momentum, 

siswa menjawab “Variabel kontrol kecepatan, variabel manipulasi massa dan 

variabel respon momentum”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 5 mendefinisikan operasional variabel, siswa memperoleh 

skor 2 dan masuk dalam kategori cukup terampil. Hal ini dikarenakan siswa hanya 

dapat mendefinisikan cara mengukur atau cara kerja dari satu variabel saja. Dari 

percobaan 1 hanya dapat mendefinisikan massa sebagai variabel kontrol yang 

dibuat tetap selama percobaan, sedangkan untuk kecepatan sebagai variabel 

manipulasi dan momentum sebagai variabel repon siswa menuliskan pengertiannya 

yang tidak mengarah secara jelas pada cara kerja dalam percobaannya. Hal yang 
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serupa pada percobaan 2 siswa hanya dapat mendefinisikan kecepatan sebagai 

variabel kontol yang dibuat tetap selama percobaan, sedangkan untuk massa 

sebagai variabel manipulasi dan momentum sebagai variabel respon menuliskan 

pengertiannya yang tidak mengarah jelas pada cara kerja dalam percobannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 6 mengkomunikasikan data, siswa memperoleh skor 4 dan 

masuk dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat 

memasukkan data hasil penelitian ke dalam tabel yang menghubungkan dua 

variabel yaitu manipulasi dan respon secara tepat serta dapat mengubahnya menjadi 

grafik dengan skala yang tepat dan memberikan keterangan pada sumbu absis dan 

ordinat.  

Pada indikator 7 menganalisis data, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat menjelaskan 

makna data hasil penelitian antara variabel kontrol, manipulasi dan respon dengan 

mengaitkan pada teori atau konsep yang benar. Jawaban siswa dari hasil analisis 

pengaruh kecepatan terhadap momentum yaitu “Nilai momentum bertambah besar 
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meskipun memiliki massa yang sama, karena kecepatannya juga bertambah besar”. 

Berdasarkan jawaban tersebut, dapat dikatakan bahwa siswa menjelaskan makna 

data hasil penelitian dengan saling mengaitkan variabel kontrol, manipulasi dan 

respon. Sehingga siswa dapat membaca kecenderungan grafik bahwa dengan 

diterapkannya massa sama dan kecepatan berbeda dapat diketahui pengaruh 

variabel manipulasi yaitu kecepatan terhadap variabel respon nilai momentum. 

Jawaban siswa dari hasil analisis penelitian pengaruh massa terhadap momentum 

benda yaitu “Nilai momentum bertambah besar meskipun memiliki kecepatan yang 

sama, karena massanya juga bertambah besar”. Berdasarkan jawaban tersebut, 

dapat dikatakan bahwa siswa menjelaskan makna data hasil penelitian dengan 

saling mengaitkan variabel kontrol, manipulasi dan respon. Sehingga siswa dapat 

membaca kecenderungan grafik bahwa dengan diterapkannya kecepatan sama dan 

massa berbeda dapat diketahui pengaruh variabel manipulasi yaitu massa terhadap 

variabel respon nilai momentum.  
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Pada indikator 8 membuat kesimpulan, siswa memperoleh skor 3 dan masuk 

dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan siswa membuat kesimpulan 

berdasarkan data hasil penelitian dan hasil analisis penelitian, akan tetapi 

keterkaitan dengan pengetahuan yang relevan belum jelas. Berdasarkan jawaban 

tersebut “Momentum meningkat, karena kecepatannya meningkat atau bertambah 

besar dan kecepatan merupakan pengaruh besar momentum. Momentum 

meningkat, karena massanya diperbesar dan massa merupakan salah satu pengaruh 

besar momentum”. Berdasarkan jawaban tersebut siswa sudah tepat dalam 

menjawab kedua pertanyaan untuk menuntun dan mengarahkan mereka dalam 

membuat kesimpulan berdasarkan data dan sesuai dengan hasil analisis penelitian 

dengan mengaitkan pada teori atau konsep yang dikumpulkannya. Sehingga siswa 

tersebut bisa membuat kesimpulan tentang definisi momentum yaitu “Besaran yang 

berhubungan dengan kecepatan dan massa suatu benda”. Dari jawaban kesimpulan 

tersebut siswa sudah tepat dalam menentukan bahwa momentum benda dipengaruhi 

oleh dua besaran yaitu kecepatan dan massa, akan tetapi kerkurangan dari jawaban 

tersebut yaitu siswa belum menjelaskan secara teoritis terhadap konsep apa yang 

dimaksud dengan momentum. 
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Dokumentasi Nilai Terendah Lembar Kerja Praktikum 1 

Definisi Momentum 

 

Siswa yang memperoleh nilai 46,88/47 dalam penilaian lembar kerja 

praktikum 1, memiliki kemampuan cukup terampil. Adapun rincian skor dalam 

setiap indikatornya sebagai berikut:    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 1 merumuskan masalah, siswa mendapatkan skor 1 dan masuk 

dalam kategori tidak terampil. Hal ini dikarenakan siswa tidak dapat menanyakan 

dua hal yang saling berhubungan dan kalimat yang dibuatnya tidak dalam bentuk 

kalimat tanya akan tetapi sebuah pernyataan.   
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Pada indikator 2 menerapkan konsep, siswa memperoleh skor 1 dan masuk 

dalam kategori tidak terampil. Hal ini dikarenakan siswa tidak dapat 

mengidentifikasi konsep yang sesuai dengan masalah yang akan diteliti, sehingga 

tidak dapat dijadikan dasar dalam merumuskan hipotesis. Jawaban siswa tersebut 

yaitu “Momentum merupakan hasil kali massa dan kecepatan benda. Momentum 

didefinisikan sebagai ukuran kesukaran untuk menghentikan gerak suatu benda”. 

Berdasarkan jawaban siswa tersebut siswa hanya menuliskan pengertian 

momentum, tanpa menjelaskan konsep secara jelas, serta tidak menuliskan 

persamaan yang digunakan. Oleh karena itu, tidak dapat dijadikan dasar dalam 

merumuskan hipotesis. 
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Pada indikator 3 merumuskan hipotesis, siswa memperoleh skor 2 dan masuk 

dalam kategori cukup terampil. Hal ini dikarenakan siswa membuat hipotesis tidak 

sesuai dengan masalah yang diteliti tetapi masih disertai dengan alasan yang jelas 

dan logis. Jawaban dari hipotesis pertama “Momentum diperoleh dari hasil kali 

massa dengan kecepatan, sehingga massa dapat mempengaruhi besar momentum”. 

Berdasarkan jawaban tersebut, hipotesis yang ditulis oleh siswa tidak sesuai dengan 

rumusan masalah yang diteliti yaitu meneliti pengaruh kecepatan terhadap besar 

momentum. Jawaban dari hipotesis kedua “Massa benda dapat mempengaruhi 

besar momentum”. Berdasarkan jawaban tersebut, sebenarnya siswa telah membuat 

sebuah hipotesis bahwa massa mempengaruhi besar momentum, akan tetapi dalam 

hipotesis tersebut tidak memberikan alasan yang jelas dan logis sesuai dengan teori 

atau konsep yang telah dikumpulkan dalam tahap menerapkan konsep. 
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Pada indikator 4 merumuskan variabel, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat menentukan 

variabel kontrol, manipulasi dan respon. Dari percobaan 1 siswa menjawab 

“Variabel kontrol massa, variabel manipulasi kecepatan dan variabel respon 

momentum”. Dari percobaan 2 “Variabel kontrol kecepatan, variabel manipulasi 

massa dan variabel respon momentum”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 5 mendefinisikan operasional, siswa memperoleh skor 1 dan 

masuk dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan siswa tidak dapat 

mendefinisikan cara mengukur atau cara kerja dari variabel sehingga tidak dapat 

mengarah jelas ke prosedur kerja.  
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Pada indikator 6 mengkomunikasikan data, siswa memperoleh skor 4 dan 

masuk dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat 

memasukkan data hasil penelitian ke dalam tabel yang menghubungkan dua 

variabel yaitu manipulasi dan respon secara tepat serta dapat mengubahnya menjadi 

grafik dengan skala yang tepat dan memberikan keterangan pada sumbu absis dan 

ordinat. 

Pada indikator 7 menganalisis data, siswa memperoleh skor 1 dan masuk 

dalam kategori tidak terampil. Hal ini dikarenakan siswa tersebut tidak dapat 

menjawab lembar kerja praktikum dalam menjelaskan makna makna dari data hasil 

penelitian.  
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Pada indikator 8 membuat kesimpulan, siswa memperoleh skor 1 dan masuk 

dalam kategori tidak terampil. Hal ini dikarenakan siswa hanya menjawab dua 

pertanyaan yang diberikan tanpa memberikan alasan berdasarkan hasil data 

penelitian. Oleh karena itu dalam menjawab kesimpulan apa yang diperoleh dari 

percobaan tersebut mengenai definisi momentum siswa sebatas menjelaskan bahwa 

momentum merupakan ukuran kesukaran benda untuk dihentikan.  
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Dokumentasi Nilai Tertinggi Lembar Kerja Praktikum 2  

Hukum Kekekalan Momentum 

 

Siswa yang memperoleh nilai 93,75/94 dalam penilaian lembar kerja 

praktikum 2, memiliki kemampuan sangat terampil. Adapun rincian skor dalam 

setiap indikatornya sebagai berikut: 
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Pada indikator 1 merumuskan masalah, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa sudah dapat membuat 

rumusan masalah dalam kalimat tanya yang mengarah pada proses penelitian serta 

menanyakan dua hal yang saling berhubungan yaitu “Bagaimana besar momentum 

total dua kelereng sebelum dan sesudah tumbukan?”. 

Pada indikator 2 menerapkan konsep, siswa memperoleh skor 3 dan masuk 

dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan siswa sudah dapat mengidentifikasi 

konsep secara benar dan sesuai dengan masalah yang akan diteliti, akan tetapi 

konsep untuk dikaitkan langsung dengan permasalahan diragukan. Seperti konsep 

yang dituliskan, siswa menulis hukum kekekalan momentum dengan persamaannya 

sudah benar. Akan tetapi terdapat kekurangan yaitu belum menjelaskan proses dua 

buah benda yang akan saling bertumbukan dan ketika sudah bertumbukan.  
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Pada indikator 3 merumuskan hipotesis, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan siswa sudah bisa menyatakan jawaban 

sementara sesuai dengan masalah yang diteliti disertai dengan alasan yang jelas dan 

logis sesuai informasi yang dikumpulkan pada tahap menerapkan konsep. Jawaban 

tersebut yaitu “Besar momentum total kelereng sebelum dan sesudah tumbukan 

bernilai sama, jika tidak ada gaya luar yang bekerja pada suatu sistem”. Berdasarkan 

jawaban tersebut, siswa dapat membuat hipotesis sesuai dengan pertanyaan pada 

indikator merumuskan masalah. Selain itu, hipotesis yang dibuat sesuai dengan 

teori yang ditulis dalam indikator menerapkan konsep bahwa momentum total 

sebelum tumbukan dan sesudah tumbukan bernilai sama. 

Pada indikator 4 merumuskan variabel, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa sudah bisa menentukan 

variabel manipulasi, kontrol dan respon secara rinci sesuai dengan intruksi yang 

diberikan.  
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Pada indikator 5 mendefinisikan operasional variabel, siswa memperoleh 

skor 4. Hal ini dikarenakan siswa sudah dapat menjelaskan secara rinci bagaimana 

cara mengukur atau cara kerja dari tiga jenis variabel yaitu variabel kontrol, 

manipulasi dan respon.  
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Pada indikator 6 mengkomunikasian data, siswa memperoleh skor 4 dan 

masuk dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat membaca 

hasil pengukuran pada media simulasi dan ketepatan siswa dalam meletakkan hasil 

pengukurannya ke dalam tabel penelitian yang telah disediakan.  
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Pada indikator 7 menganalisis data, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat menjelaskan 

makna data hasil penelitian dengan saling mengaitkan antara variabel kontrol, 

manipulasi dan respon sesuai pada teori atau konsep yang telah dipelajarinya.  
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Pada indikator 8 membuat kesimpulan, siswa memperoleh skor 3 dan masuk 

dalam kategori terampil. Berdasarkan jawaban tersebut, siswa dapat membuat 

kesimpulan dengan benar bahwa momentum total kelereng sebelum dan sesudah 

tumbukan bernilai sama. Kesimpulan tersebut juga didukung oleh pengetahuan 

teori atau konsep yang dipelajarinya dengan menuliskan hukum kekekalan 

momentum bersama persamaannya Akan tetapi jawaban siswa tersebut masih 

terdapat kekurangan terhadap hasil penelitiannya yaitu tentang keberlakuan hukum 

kekekalan momentum yang berlaku juga pada dua buah benda dengan koofisien 

restitusi yang berbeda. 
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Dokumentasi Nilai Terendah Lembar Kerja Praktikum 2 

Hukum Kekekalan Momentum 

 

Siswa yang memperoleh nilai 68,75/69 dalam penilaian lembar kerja 

praktikum 2, memiliki kemampuan sangat terampil. Adapun rincian skor dalam 

setiap indikatornya sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 1 merumuskan masalah, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan berdasarkan jawaban tersebut 

siswa sudah dapat membuat rumusan masalah dalam kalimat tanya yang mengarah 

pada proses penelitian serta menanyakan dua hal yang saling berhubungan. 

Pada indikator 2 menerapkan konsep, siswa memperoleh skor 2 dan masuk 

dalam kategori cukup terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat mengidentifikasi 

konsep, akan tetapi masih kurang benar dan kurang jelas terhadap masalah yang 

akan diteliti, sehingga tidak dapat dijadikan dasar dalam merumuskan hipotesis. 

Berdasarkan jawaban tersebut, sebenarnya siswa sudah dapat mengidentifikasi 
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konsep dengan jelas yaitu dapat menjelaskan keadaan dua buah benda yang akan 

bertumbukan dan setelah bertumbukan, akan tetapi siswa tersebut tidak 

menjelaskan hukum kekekalan momentum dan persamaan yang berlaku pada 

hukum kekekalan momentum, sehingga konsep yang digunakan tidak bisa 

dijadikan sebagai dasar dalam merumuskan hipotesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 3 merumuskan hipotesis, siswa memperoleh skor 4 dan masuk 

dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan berdasarkan jawaban tersebut siswa 

sudah bisa menyatakan jawaban sementara sesuai dengan masalah yang diteliti 

disertai dengan alasan yang jelas dan logis sesuai informasi yang dikumpulkan pada 

tahap menerapkan konsep. Berdasarkan jawaban tersebut, siswa dapat membuat 

hipotesis sesuai dengan pertanyaan pada indikator merumuskan masalah. Selain itu, 

hipotesis yang dibuat sesuai dengan teori yang ditulis dalam indikator menerapkan 

konsep bahwa momentum total sebelum tumbukan dan sesudah tumbukan bernilai 

sama. 
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Pada indikator 4 merumuskan variabel, siswa memperoleh skor 2 dan masuk 

dalam kategori cukup. Hal ini dikarenakan siswa sudah tepat dalam menentukan 

kecepatan awal kelereng sebagai variabel manipulasi dan massa kelereng sebagai 

variabel kontrol. Akan tetapi masih terdapat banyak kekurangan, karena variabel 

yang terlibat sangat banyak.   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada indikator 5 mendefinsikan operasional variabel, siswa memperoleh skor 

2 dan masuk dalam kategori cukup terampil. Hal ini dikarenakan siswa hanya bisa 

mendefinisikan dua jenis variabel saja yaitu massa sebagai variabel kontrol dan 

kecepatan awal kelereng sebagai variabel manipulasi. 
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Pada indikator 6 mengkomunikasian data, siswa memperoleh skor 4 dan 

masuk dalam kategori sangat terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat membaca 

hasil pengukuran pada media simulasi dan ketepatan siswa dalam meletakkan hasil 

pengukurannya ke dalam tabel penelitian yang telah disediakan. 
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Pada indikator 7 menganalisis data, siswa memperoleh skor 3 dan masuk 

dalam kategori terampil. Hal ini dikarenakan siswa dapat menjelaskan makna data 

hasil penelitian antara variabel manipulasi dan respon dengan mengaitkan pada 

teori atau konsep yang benar. Jawaban siswa dari analisis pertama “Berdasarkan 

percobaan 1, 2 dan 3 dengan menggunakan kecepatan kedua benda berbeda dan 

kedua benda yang bertumbukan memiliki koofisien restitusi sama, didapatkan total 

momentum sebelum dan sesudah tumbukan bernilai sama”. Berdasarkan jawaban 

tersebut, sebenarnya siswa sudah dapat menganalisis data hasil penelitiannya yaitu 

menjelaskan keadaan dua buah benda yang saling bertumbukan dengan 

diterapkannya koofisien benda sama dan kecepatan yang diterapkannya berbeda, 

sehingga siswa dapat menentukan serta melihat kecenderungan bahwa momentum 

benda yang saling bertumbukan ketika diterapkan kecepatan yang berbeda 

diperoleh nilai momentum total sebelum tumbukan dan setelah tumbukan sama. 

Akan tetapi terdapat kekurangan siswa dalam menganalisis yaitu tidak menjelaskan 

keadaan massa dua buah benda yang saling bertumbukan bernilai sama dan tetap. 
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Pada indikator 8 membuat kesimpulan, siswa memperoleh skor 1 dan masuk 

dalam kategori tidak terampil. Hal ini dikarenakan siswa membuat kesimpulan yang 

tidak berkaitan dengan data hasil penelitian, hasil analisis penelitian dan tidak 

berkaitan dengan pengetahuan yang relevan. Jawaban siswa dalam menjawab 

pertanyaan tersebut yaitu “Momentum setelah tumbukan lebih kecil dari 

momentum setelah tumbukan. Pada peristiwa tumbukan, jumlah momentum 𝑚1𝒗1 

+ 𝑚2𝒗2 = 𝑚1𝒗′1 + 𝑚2𝒗′2”. Berdasarkan jawaban tersebut, siswa membuat 

kesimpulan tidak berdasarkan hasil data penelitian. Pada tabel data hasil penelitian 

didapatkan bahwa besar momentum total sebelum tumbukan dan sesudah tumbukan 

sama, akan tetapi siswa tersebut ketika menjawab pertanyaan yang menuntun 

mereka membuat kesimpulan salah. Sehingga siswa dikatakan memiliki 

kemampuan tidak terampil, walaupun siswa tersebut menuliskan hukum kekekalan 

momentum sesuai dengan teori atau konsep yang dipelajarinya. 
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Lampiran G Dokumentasi Kegiatan Praktikum. 

 

 
Kegiatan pengenalan media simulasi crocodile physics 

 

 
Kegiatan praktikum 1 “Definisi Momentum” 

 

 
Kegiatan praktikum 2 “Hukum Kekekalan Momentum” 
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Lampiran H Surat Permohonan Izin Penelitian. 
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Lampiran I Surat Selesai Penelitian. 
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