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RINGKASAN

Implementasi Media Simulasi Crocodile Physics Terhadap Keterampilan
Kerja llmiah Siswa SMA Pada Pokok Bahasan Momentum dan Tumbukan;
Moch. Wildan Kamali; (217) halaman; Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas

Keguruan dan llmu 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 llmu 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 vyaitu 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


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

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 VVan 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 llmiah 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 limu

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 llmiah

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 limiah

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 llmiah 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 Guru memulai dengan pertanyaan tentang
Mendefinisikan masalah sebuah fenomena seperti “Mengapa langit
(Merumuskan masalah). 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 llmu pengetahuan yang didapatkan oleh
menggunakan model siswa sering kali melibatkan konstruksi
(Menerapkan konsep dan dalam mengembangkan penjelasan tentang
merancang hipotesis). 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 Praktik utama seorang ilmuwan
investigasi (Merumuskan variabel merencanakan dan melakukan penyelidikan
dan definisi operasional variabel). 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 Penyelidikan ilmiah yang dilakukan akan
Data. 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 Dalam penyelidikan, matematika dan
Matematika  dan Pemikiran perhitungan merupakan dasar dari peneliti
Komputasi  (Menganalisis dan merepresentasikan hubungan variabel —
menafsirkan data). variabel dalam penelitian. Matematika

digunakan untuk berbagai fungsi seperti
membuat simulasi dan menganalisis data
secara statistik.

6. Membangun penjelasan  dan Tujuan  penyelidikan ilmiah  adalah
merancang solusi membangun kerangka  teori untuk
(Mengkomunikasikan data). 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 Penyelidikan ilmiah mengajarkan kepada
dari bukti penemuan (Merancang siswa untuk bisa berargumen terhadap hasil
kesimpulan). pengamatan penyelidikannya. Dalam hal ini

siswa harus memberikan bukti yang kuat
terhadap hasil penyelidikannya dengan
berdasarkan teori yang telah dipelajarinya.

8.  Memperoleh, mengevaluasi dan Pada tahap ini siswa harus bisa
mengkomunikasikan informasi. 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:

E] Crocodile Physics - untitled
File Edit View S5cenes Help

*,| L E ¥ H”r | go 451 LE | 2} ¢ | 7 ey [:]l 3 .lj. e

&- Getting Started
l: Describing Motion

o. Force and Acceleration
‘” Energy and Motion
Iﬁ Circuits

# Blectrical Energy
A Waves

® ' Optics
@ Orline Content

Iy Content

Gambar 2.1 Tampilan menu pada program crocodile physics
(Sumber : software crocodile physics 605)

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 :
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W Contents

ﬁ;} Getting Started
| /@ Describing Motion

Definition of momentum

@, Force and Acceleration

s r
| [ & moe Fap—
——— : i =
%% Definition of momentum © 4 i
& vy

©9 Conservation of momertum

% | Change in momentum

¢ C

& Eastic potential energy
© Kinetic energy {changing mass)
© Kinetic energy (changing speed)

=
Lﬁd Woark done

Cther Examples
&, Creuts
* Hlectrical Energy

AL Waves
® | Optics
@ Onine Cortent

My Cortert

In this kit you will be introduced to the idea of momentum.

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

3. Atur dan susun beberapa komponen vyang telah dipilih untuk

dilakukan percobaan, seperti pada gambar 2.3 sebagai berikut:

-
i Geting Stated Definition of momentum

| /@ Describing Motion
" — - o ——————n
. | velocity (x)| ]E‘ m-s* .;Momentum (x)] 2 kg-m-s't
- 2] o —_—,
F —
Mass ki
@e=l]1

". Force and Acceleration
\ Energy and Motion
& Difintion of momentum

©© Conservation of momentum

@ | Change in momenium

e¢ ¢

& Bastic potertial energy
© Knetc eneray fchanging mass)
& Kietic eneray ichanging speed)
4 Work done
Other Examples
@ Circuits
4 Bectrcal Energy
A Waves
® | Optics
@ Onine Content
My Content

Set the properties of the number parts to Mass, Velocity (x) and
Momentum (x) by clicking on "Property..." and selecting from the list.

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=mv (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 Sl 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 Yyang 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,

A
SF = A—’t’ (2.2)

dimana Y F adalah gaya total yang diberikan kepada benda (jumlah vektor dari
semua gaya yang bekerja padanya) dan Ap adalah hasil perubahan momentum
yang terjadi selama selang waktu At. Kita dapat langsung menurunkan bentuk
yang lebih kita kenal dengan hukum kedua, }F = m. a, dari persamaan 2.2 untuk
kasus massa konstan. Jika v, adalah kecepatan awal benda dan v adalah
kecepatannya setelah waktu At telah berlaku, maka
_Ap
At
_m.v—m."v,
B At
n (v — vo)

At

_ Av
=Mt
YF=m.a (2.3)

2.5.2 Hukum Kekekalan Momentum

YF

Konsep momentum sangat penting karena pada keadaan tertentu,
momentum merupakan besaran yang kekal. Pada pertengahan abad ke-17,
sebelum Newton mengeluarkan hukum Newton 11, 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 Vi
=)

\\W/

myV’y ma V',

—(= =@

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

Jika m; v, adalah momentum bola nomor 1 dan m,v, merupakan momentum bola

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

sebelum tumbukan adalah m;v,; + m,v,. Setelah tumbukan, masing — masing

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

m,v'; dan bola nomor 2 sebesar m,v’,. Sehingga momentum setelah tumbukan
kedua bola tersebut adalah m,v'; + m,v’,. Sehingga diperoleh suatu persamaan,

momentum sebelum tumbukan = momentum setelah tumbukan

myv, + myv, = mv'y + myv', (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

At. Berdasarkan hukum Newton |1 seperti persamaan 2.2, dapat dituliskan kembali

dengan mengalikan kedua sisinya dengan At.

Ap
F=—
At
Ap
F.At =— At
At
Ap = F.At (2.5)

\W/

/1
Gambar 2.5 Gaya — gaya yang bekerja pada bola selama tumbukan pada gambar 2.5
(Sumber : Giancoli, 2010:216)
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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 :
Apy = Fpq. At
myv', —m,v, = Fyy. At (2.6)
berdasarkan hukum Newton 111, gaya F1» pada bola 1 yang disebabkan oleh bola 2
adalah Fi2 = - F21 dan bekerja ke arah kiri, sehingga :
Ap, = F54. At
m,v'; — myv, = Fq3.At = —F,4. At (2.7
sehingga persamaan 2.6 dan 2.7 dapat digabungkan menjadi :
—F,1.At = AF,4. At
—( m117'1 —myv;) = myv', —myv,
—-myv'y + mv; = myv', — myv,

m,v; + myv, = mv'y + myv', (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 = myv, + m,v,). Jika gaya total }F pada sistem
adalah nol (sebagaimana pada sistem dua benda gambar 2.7, F + (-F) = 0), maka
dari persamaan 2.5 Ap = F.At = 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 Il 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 :

EKl + EKZ = EKll + EKIZ (29)
1 2 1 2 1 12 1 12
Emlvl + Emzvz - Emlv 1 + Emzv 2 (210)

Pada kasus nyata proses tumbukan akan selalu terpenuhi K > K’ vyaitu
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 v;dan v, pada sumbu x seperti pada gambar 2.6

setelah tumbukan kecepatan kedua benda tersebut adalah v; dan v;.
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y Y
Vi \{) Vi1 V)
X X
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Gambar 2.6 Dua partikel dengan massa m,dan m, (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 :
myv, + myv, = myv'; + myv',
karena tumbukan dianggap lenting, maka energi kinetik pada persamaan 2.10
bersifat kekal :
lzmlvi + %mzvﬁ = %mlv’f + %mzv’g
dengan menggunakan dua persamaan tersebut, maka dapat menyelesaikan
masalah yang tidak diketahui. Jika diketahui massa dan kecepatan awal, kecepatan
setelah tumbukan, v; dan v; bisa dicari dengan menggunakan persamaan —
persamaan tersebut. Sehingga persamaan momentum dapat ditulis kembali,
my vt mov, = mpl tm,v’;
myv,-mv'; = myv', —myv,
my(vy — V') = my¥'; —vy) (2.11)
dan persamaan energi kinetik dapat ditulis kembali,
%mlvi — imlv’% = %mzv’g - %mzv%

1 2 1 2
§m1(v% -v']) = Emz(vlz - V%)

my (v — v'1) = my(v'; — v3) (2.12)
atau dengan mengingat a? — b? = (a — b)(a + b) persamaan 2.12 dijabarkan
sebagai berikut :

my(vy — V') + V') = my(@', —v)(V'; + v5) (2.13)
kemudian bagi persamaan (2.13) dengan persamaan (2.11) dan menganggap v; #

v'; dan v, # v, didapat :
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v,+v,=v,+v,
_vlz + vll = vz - v1
’ ’ _
-, -v))=v, -1, (2.14)

v~V

e=— (2.15)

v, —

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 Kkinetik 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<).
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 v; dan massa
m; menumbuk bola yang memiliki kecepatan v, dengan massa m,. Setelah

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

Sebelum Sesudah

- -

%)
m;

=3, =

3
-

v

Gambar 2.7 Tumbukan tidak lenting sama sekali
(Sarwono, 2009: 104-106)

Pada tumbukan tidak lenting berlaku v; = v, = v’, maka nilai e = 0.
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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. VVariabel 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;

o

Melakukan observasi sekolah;
Menentukan populasi penelitian dengan teknik purposive sampling area;

o o

Merencanakan perangkat pembelajaran yang akan digunakan dalam penelitian;

2

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;

I. 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 llmiah
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.

¢) Merumuskan hipotesis.

d) Merumuskan variabel.

e) Mendefinisikan operasional variabel.

f) Mengkomunikasikan data.

g) Menganalisis data.

h) Membuat kesimpulan.
b. Instrumen Pengumpulan Data Keterampilan Kerja llmiah

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 llmiah

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 limiah

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, ¢) Merumuskan hipotesis, d) Merumuskan variabel, ) mendefinisikan
operasional variabel, f) Mengkomunikasikan data, g) Menganalisis data dan h)
Membuat kesimpulan.
b. Kriteria Penilaian Keterampilan Kerja limiah

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 IImiah Tiap — tiap Indikator

Indikator Skor Kriteria
Merumuskan 4 Membuat kalimat tanya yang mengarah pada
masalah 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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Membuat kalimat tanya yang mengarah pada
proses penelitian tetapi tidak menanyakan dua hal
yang saling berhubungan.

Membuat kalimat tanya yang tidak mengarah pada
proses penelitian serta tidak menanyakan dua hal
yang saling berhubungan.

Menerapkan
konsep

Dapat mengidentifikasi konsep secara benar dan
jelas sesuai dengan masalah yang akan diteliti,
sehingga dapat dijadikan dasar dalam merumuskan
hipotesis.

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

Dapat mengidentifikasi konsep, akan tetapi masih
kurang benar dan kurang jelas terhadap masalah
yang akan diteliti, sehingga tidak dapat dijadikan
dasar dalam merumuskan hipotesis.

Tidak dapat megidentifikasi konsep yang sesuai
dengan masalah yang akan diteliti, sehingga tidak
dapat dijadikan dasar dalam merumuskan hipotesis.

Merumuskan
hipotesis

Menyatakan jawaban sementara sesuai dengan
rumusan masalah yang diteliti disertai dengan
alasan yang jelas dan logis sesuai informasi yang
dikumpulkan pada tahap menerapkan konsep.

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.

Menyatakan jawaban sementara yang tidak sesuai
dengan rumusan masalah yang diteliti tetapi masih
disertai dengan alasan yang jelas dan logis.

Berisi pernyataan tentang jawaban sementara yang
tidak sesuai dengan rumusan masalah yang diteliti
serta memberikan alasan yang tidak jelas dan tidak
logis.

Merumuskan
variabel

Dapat menentukan variabel kontrol, manipulasi
dan respon sesuai dengan rumusan masalah yang
dibuat.

Dapat menentukan dua jenis variabel yang sesuai
dengan rumusan masalah yang dibuat.

Dapat menentukan satu jenis variabel yang sesuai
dengan rumusan masalah yang dibuat.

Tidak dapat menentukan variabel yang sesuai
dengan rumusan masalah yang dibuat.
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Mendefinisikan
operasional
variabel

Dapat mendefiniskan cara mengukur atau cara
kerja dari variabel kontrol, manipulasi dan respon
yang mengarah pada prosedur kerja dengan
menggunakan kalimat yang jelas.

Dapat mendefinisikan cara mengukur atau cara
kerja dari dua variabel yang mengarah pada
prosedur kerja dengan menggunakan kalimat yang
jelas.

Dapat mendefinisikan cara mengukur atau cara
kerja dari satu variabel yang mengarah pada
prosedur kerja dengan mengunakan kalimat yang
jelas.

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

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.

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.

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

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

Dapat menjelaskan makna data hasil penelitian
antara variabel kontrol, manipulasi dan respon
dengan mengaitkan pada teori atau konsep yang
benar.

Dapat menjelaskan makna data hasil penelitian
antara variabel manipulasi dan respon dengan
mengaitkan pada teori atau konsep yang benar.

Menjelaskan makna diluar data hasil penelitian dan
belum dapat mengaitkan pada teori atau konsep
yang benar.

Tidak dapat menjelaskan makna dari data hasil
penelitian dengan teori atau konsep yang benar.
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Membuat 4 Membuat kesimpulan dengan mengaitkan antara
kesimpulan 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:

F
KKl = X 100% (3.1)

F
KKlops = X 100% (3.2)

Keterangan :
KKl = nilai keterampilan kerja ilmiah siswa pada penilaian lembar kerja

praktikum.
KKlobs = 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:

. ] Jumlah siswa disetiap kategori
Interpretasi jumlah siswa = - - X 100% (3.3)
jumlah seluruh siswa
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d) Menentukan kategori keterampilan kerja ilmiah berdasarkan skala kategori
kemampuan sebagai berikut:

Tabel 3.2 Kategori Kemampuan Keterampilan Kerja limiah

Persentase (%) Kategori Kemampuan
81-100 Sangat terampil
6180 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 llmiah 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
dibawabh ini.

Persentase (%)
(o))
o

% LKP 1 % LKP 2

% LKP 1 = Persentase nilai rata-rata lembar kerja praktikum 1
% LKP 2 = Persentase nilai rata-rata lembar kerja praktikum 2

Gambar 3.2 Analisis Grafik Trendline pada Ms. Excel Untuk Mengetahui Nilai
Gradien Berdasarkan Persamaany = mx + ¢
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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.

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.

. 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.

. 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.

. 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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Lampiran A.
MATRIKS PENELITIAN

Nama : Moch. Wildan Kamali
NIM : 140210102066
Judul Tqun Jenis Penelitian Sumber Data elaikengambilan Analisis Data Alur Penelitian
Penelitian Data
Implement | 1. Mendeskripsi | 1. Jenis penelitian: | 1. Responden: | 1.Penentuan daerah . Metode Analisis Data: Alur penelitian dalam
asi Media kan tingkat Penelitian 1 kelas dari penelitian : Purposive Keterampilan kerja ilmiah | penelitian ini adalah sebagai
Simulasi kemampuan deskriptif kelas X sampling area. siswa yang diwujudkan berikut :
Crocodile keterampilan MIPA di dalam lembar kerja a. Melakukan persiapan
Physics kerja ilmiah 2. Variabel bebas: SMA Negeri | 2. Metode Penentuan praktikum dinilai sesuai dengan cara menyiapkan
Terhadap siswa saat Media simulasi Jenggawah. sampel : Purposive dengan rubrik dan kriteria surat pengantar observasi
Keterampil menggunakan crocodile Sampling. penskoran yang sudah dan penelitian dari pihak
an Kerja media physics. 2. Informan : ditentukan tiap — tiap FKIP Universitas Jember;
lImiah simulasi a. Guru 3. Metode pengumpulan indikator. b. Melakukan observasi
Siswa crocodile 3. Variabel bidang data keterampilan sekolah; _
SMA Pada physics. kontrol: studi kerja ilmiah siswa : . Mengubah skor mentah ¢. Menentukan  populasi
Pokok . Mengkaji a. Momentum fisika. a. Penilaian lembar penilaian lembar kerja dengal!‘ tEkn'lf purposive
Bahasan peran media dan b. Siswa kerja praktikum dan praktikum ke dalam bentuk sampling area,
. . S d. Merencanakan perangkat
Momentu simulasi tumbukan. kelas X Observasi : persentase dengan rumus embelaiaran vana  akan
m dan crocodile b. Siswa. MIPA. 1) Merumuskan sebagai berikut : s J yang
. digunakan dalam
Tumbukan. physics dalam masalah. . [ EX 100% penelitian:
meningkatkan | 4. Variabel t_erlkat: ) Ba_than 2) Menerapkan Y 0 e Mengadak’an dokumentasi
kemampuan Keterampilan rujukan Konsep. F berdasarkan nilai
: ; ., . KKI,ps = —X 100% : .
ket(_ara_mp_llan Kerja llmiah : literatur 3) I\/_Ierumyskan N praktikum materi
k_erja ilmiah a. Merumuskan yang hipotesis. KKl = nilai keterampilan sebelumnya;
siswa. masalah. digunakan. 4) Me_rumuskan kerja ilmiah | £, Menentukan sampel
b. Menerapkan | a. Jurnal variabel. siswa  melalui dengan teknik purposive
konsep. penelitian penilaian lembar | sampling area;
yang kerja praktikum.

144"
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Merumuskan
hipotesis.

. Merumuskan

variabel.
Definisi
operasional
variabel.
Mengkomuni
kasikan data
dalam bentuk
tabel/grafik.
. Menganalisis
data.
Membuat
kesimpulan.

bersifat
relevan.

. Buku fisika

dasar untuk
universitas.

. Buku paket

siswa.

5) Definisi
operasional
variabel.

6) Menganalisis
data.

7) Mengkomunikasi
kan data dalam
bentuk
tabel/grafik.

8) Membuat
Kesimpulan.

KKlos = nilai keterampilan

F

N

kerja ilmiah

siswa melalui

lembar observasi.

= skor mentah yang
diperoleh siswa.
= skor maksimum

. Menghitung interpretasi
jumlah siswa disetiap
indikator pada masing-
masing kategori dengan cara
sebagai berikut:

JSK

IJS = —X100%

S =

]SS
Interpretasi jumlah
siswa setiap kategori.

JSK = Jumlah siswa setiap

JSS =

kategori
Jumlah siswa
seluruhnya

. 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

. Membuat

. Menarik

g. Melaksanakan  kegiatan
belajar mengajar
menggunakan media
simulasi crocodile
physics;

. Mengumpulkan data yang

diperolen dari  lembar
praktikum, observasi dan
wawancara,;
Menganalisis data
penelitian;

Mendapatkan hasil dari
analisis data penelitian;
pembahasan
dari hasil analisis data
yang diperoleh;
kesimpulan
berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan.

Gc1


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

5. Mengetahui adanya
peningkatan kemampuan
digunakan analisis grafik
pada microsoft excel
dengan melihat nilai
gradien atau kemiringan
garis trendline pada
persamaany = mx + ¢
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

9¢1
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Lampiran B.1.
Car Truck
mass (kg) 1000 mass (kg) 300 IDENTITAS DIRI
vel. (m/s) 200 vel. (m/s) 00
mom. (kg ma/s) | 20000 mom. (kgm/s) | 0 KELOMPOK :
o W
Memahami momentum cari benca yang bergerak_ KELAS
LEMBAR KERJA | sexoian

PRAKTIKUM

“ DEFINISI MOMENTUM *
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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.

lustrasi :

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

131

Dari hasil indikator 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi

operasional variabelnya pada tabel di bawah

Percobaan 1 :

ini:

SKOR

No Variabel

Definisi Operasional Variabel

1.

Percobaan 2 :

No Variabel

Definisi Operasional Variabel

1.
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Alat dan Bahan :
1. Alat
e Software crocodile physics
2. Bahan
e 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 :

I Parts Ubrary
¥ Propertes

Select apartto ses ks propenes

+ | Sl [Sgene? |Searad | ¢

Speed: . 1003 00200207

c¢) Pilih dan lakukan :
1. Klik “energy dan motion”

2. Kemudian pilih “definition of momentum” seperti tampilan berikut :
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¥ Contents

E Geting Started
|C Describing Motion

@, Force and Acceleration

R Energy and Mation 1
% Definition of momentum 2

©9 Conservation of momentum
P
é Blastic potential energy
_0 Kinetic energy (changing mass)
T Kinetic energy (changing speed)
;Work done
_Other Examples
S Creuits
4 Eectical Energy
A\ Waves
) Optics
@ Online Conteni
Iy Cortent

€ Ce

Definition of momentum

133

|In this kit you will be introduced to the idea of momentum| 3

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 :

E Getting Started

Ld Describing Motion
@, Force and Accelerstion
\ Energy and Motion
0;" Defintion of momentum
©9 Conservation of mamentum
@ | Change in momentum
? Elastic potential energy
© Kinetic energy (changing mass)
70 Kinetic: energy {changing speed)
;wm done
Other Examples
s, Girouts
% Hectrical Eneray
Af\ Waves
@) Optics
@ Orine Content
My Content

Definition of momentum

v @@ C O

T =

4

Choose one of the pieces of fruit and drag it into the left side of thg

space.

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.

E Getting Started
|/® Describing Motion
“. Force and Acceleration
\ Energy and Mation
%8 Dfinition of momentum
.9_9 Conservation of momentum
£y
Wé’ Hastic potential energy
; Kinetic energy (changing mass)
7& Kinetic energy (changing speed)
; Work done
Other Bamples
s, Cireuits
* Elsctrical Energy
A Waves
# . Optics
@ Online Content
My Content

e¢CcC

)
1]

Choose one of the pieces of fruit and drag it into the left side of the

space.

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

lalu klik panah arah kanan

e) Perhatikan dialog berikut :

Angular acceleration
Angular velocity
Density

s <

Propert

Displacement {x)
Displacement )

T .
s )

e

Distance

Drag coefficient

Drriving force {magnitude)
Driving force {x)

Driving force fy)

Elasticity

Gravitational potential energy
Kinetic energy {rotational)
Kinetic energy {total)

Kinetic energy ftranslational )

Momertum {x)
Momentum §)

Net force translational)
Radius

Speed

Static friction
Torgue
Velocity (magnitude)

Velocty {<)

TSI IS T e

7. Tarik symbols q} menuju pusat buah.

8. Pada kotak property, klik.

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

mm————

Angular velocity

Density

Dizplacement {x)
Displacement {y)
Distance

Drag coefficient

Driving force imagnitude)
Driving force {x)

Diriving force fy)

Elasticity

Gravitational potential energy
Kinetic energy {rotational)
Kinetic energy {otal)
Kinetic energy franslational)
Kinetic friction

Mass

Moment of inertia
Momentum &)
Momertum {y)

Net force franslational)
Radius

Speed

Static friction

Torgue

Velocity i

135

10. Tarik symbols $ menuju pusat buah.

11. Pada kotak property, klik.

12. Kemudian, pilih velocity (x).

g) Pada dialog yang sama, perhatikan langkah berikut :

- al
@[ Hwo
[ ul

r a b
L. eocn,f(x)_‘ Elms”‘,

) :. Property

.....................

Angular velocity
Density

Displacement ()
Displ t )

14

13. Tarik symbols {1} menuju pusat buah.
14. Pada kotak property, klik.

Distance

Drag coefficient

Driving force (magnitude)
Driving force )

Driving force fy)

Elasticity

Gravitational potertial energy
Kinetic energy (rotational)
Kinetic energy ftotal)

Kinetic energy {translational)
Kinetic friction
Mass

Moment of inedia
Momentum {y

Met force ¢ranslational)
Radius

Speed

Static friction

Torgue

Velocity (magnitude)
Velocity {x)

Velocity fy)
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15. Kemudian, pilih momentum (x).
h) Pastikan besaran untuk pengukuran sudah sesuai seperti gambar berikut :

eeCC

Give the fruit a velocity of 1 m/s to the right by dragging the handle on
the fruit. What is its momentum?

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

gambar diatas.
Setelah selesai, klik panah arah kanan.

1) Perhatikan dialog berikutnya :

r il
. Velocity (x)
[ J

e€¢C

@ -

Give the fruit a velocity of 1 m/s to the right by dragging the handle on
the fruit. What is its momentum?
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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 :

e€C

- " ~ A
e L
L. Mass J kg 18 L. Momentum (x) ; 2 kg-m-s
[ l
. Velocity (x) m-s?
[ )

Drag the fruit back to the left of the space and repeat for greater
velocities, noting the momentum each time.

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 :

E r " r £ !
‘ 1 Mass k Momentum (x) 2 kg-m-s?
| P = SIS @ ) 2 ¥
r
@ veociv0 [2 B me
(9

e¢CcC

@ Crocodile Physics E u

9 Reloading will cause you to lose any unsaved changes to this file,
2 Are you sure you wish to reload this file?

21 [ vs [N . 2ms

Drag the fruit back to the left of the space and repeat for greater
velocities, noting the momentum each time.

o

RN -

IhZO

20. Sebelum mengulangi percobaan klik symbol ® dan akan muncul

0)

kotak dialog nomor 21, lalu klik yes.
21. Ulangi percobaan tersebut, sesuai dengan petunjuk praktikum.
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Percobaan 1. Pengaruh kecepatan terhadap momentum benda

139

SKOR

No Massa (kg) Kecepatan (m/s) Momentum (kg m/s)
1 1kg 1mls
2 1 kg 3mls
3 1kg 5m/s
4 1kg 7m/s
5 1kg 9m/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 3m/s
2 0,15 kg 3mls
3 0,20 kg 3m/s
4 1kg 3m/s
5 2 kg 3m/s
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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 :

SKOR

Analisis Percobaan 2 :
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Indikator 8 Menarik Kesimpulan. SKOR

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?
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Lampiran B.2.

A,

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM

“ HUKUM KEKEKALAN MOMENTUM “

£y

IDENTITAS DIRI

Kelompok

Nama

Kelas

Sekolah
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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.
lustrasi :

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 lbra 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.
Ibra Adif

v=1m/s v =-3m/s
0\ P =0,1 kg m/s P =-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.
Ibra Adif

v=-3m/s

P =-0,3 kgm/s P =0,1 kg m/s
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Indikator 1 merumuskan masalah. SKOR

Berdasarkan ilustrasi tersebut, buatlah rumusan masalah yang akan diteliti

dalam percobaan Anda !

Indikator 2 menerapkan konsep. SKOR

Dari indikator 1 merumuskan masalah, kumpulkan informasi, konsep,

atau dasar teori yang terkait dengan masalah yang telah dibuat.
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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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Dari hasil indikator 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi

operasional variabelnya pada tabel di bawah ini :

SKOR

No Variabel

Definisi Operasional Variabel

1.

Alat dan Bahan :
1. Alat
e Software crocodile physics
2. Bahan

e 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 :
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[E] Crocodile Physics - untitled
File Edit View Scenes Help

N2 H S 4 RE W |20 ] Y
W Contents
E Getting Started m

E Describing Mation

‘," Force and Acceleration
\ Energy and Motion
Iil'l Circuits

# Blectrical Enengy
A0 Waves

# | Optics

0 Online Contert

My Content

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

“conservation of momentum” sampai keluar tampilan sebagai berikut:
Conservation of momentum

® 1k Z{[} FRoRor j Z. Momentum (x) j 0 kams?
o 2 kg

‘ 3 kg

©

Mass of right-hand ball 2 kg

In this kit you will learn that momentum is conserved in a perfectly 4
elastic collision.

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.

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 :

Conservation of momentum

@
@

e

4 i iy i
| .__'d} p ._0 Momentum (%) ; 0 kgm-s

Mass of right-hand ball 2 kg

2 kg

3 kg

4 kg

o
El
@
y

Choose one of the bowling balls and drag it to the left of the space.

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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Conservation of momentum

‘—‘ moty B :. Momentum (x) : 0 kgms?
‘ @ 2«

i @ zk

} @ | 4ka 0 mo

Mass of right-hand ball 2 kg

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 :

Co  Densty ntum
Displacemert {x)

— [ ; ' b
‘ 0 Prope Pt o) . Momentum (x) 0 kg-m-s!
- o 4

Distance
] \ Drag coefficient
‘ ‘ 2kg Driving force {magnitude)
I Driving farce )
‘ e 3kag ¥ Driving force {y)

- Elasticity
B | 4k
‘ ey g Om o Gravitational potertial eneray i mo
Kinetic energy {rotational)

Kinetic energy fotal)
Kinetic energy {ranslational)
Kinetic friction

Mass of right-hand ball 2 kg

Met force translational)
Radius

Speed

Static friction

Torgue

Velocity (magnitude)
Velocity {x)
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8. Setelah kalian melakukan langkah nomer 1 — 7, maka tampilan simulasi

tersebut akan seperti gambar berikut ini :

L

— 3 = | r o

| 0 Momentum (x) 0 kg-m-s* 0 Momentum (x) 0 kgmes
[ & [ F

@ 2%

@ 2k

Mass of right-hand ball 2 kg

8

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 :
Conservation of momentum

— r nl r il
Lo Momentum () ] 0 kg-m-s* L‘ Momentum (x) _‘ 0 kgm-st
l 0 2 ka
| e 3 kg
@ w 'S )

Mass of fight-hand ball 2 kg

Give your chosen ball a small velocity by dragging the handle in the
middle of the ball towards the other ball up to a maximum of 2m/s.
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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) ieft hand bal + (Mass x velocity)
right hand ball . Hitung total momentum kedua benda sebelum tumbukan
dengan persamaan : Total momentum = (massa x kecepatan) nola sebelah kiri +

(massa X kecepatan) pola sebelah kanan. Dan masukkan pada tabel hasil

percobaan.
Conservation of momentum
[ T y A 5 _k .
L“ Momentum (x) ) 0 kg-m-s ._o Momentum (x) N 0 g-m-s
0 2 ka

Mass of right-hand ball 2 kg

Calculate the total momentum before the collision using the formula: |10

| Total momentum = (mass x veloCity)ieft-hand ball + (Mass x y
velocity)right-hand ball ‘3

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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50 2 kg
O 3 kg

[& | 4ka

Unpause the model, by pressing the pause button, and observe what
happens to the momentum of each ball as they collide. Pause the
a model again immediately after the collision.

Conservation of momentum

r al
o Momentum (x) 0 kg-m-s*
o P )

r al
0 Momentum (x) 0 kg-m-s™
o P )

Mass of right-hand ball 2 kg

>

152

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.

@ ko
!6 3 kg

IQ;, 4 kg

Unpause the model, by pressing the pause button, and observe what
happens to the momentum of each ball as they collide. Pause the
o model again immediately after the collision.

__ Conservation of momentum

r by |
0 Momentum (x) -0,67 kg-m-s
- -

r al
o Momentum (x) -1,33 kg-m-s™
- -

L L
-0,6 -0,6

Mass of right-hand ball 2 kg

O\

12|@
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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.

_ Conservation of momentum

L © ]
i 14 o Momentum (x) -0,67 kg-m-s™ o Momentum (x) -1,33 kg-m-s™
i - i a

=
il

. : 0,6 0,6

! Mass of right-hand ball 2 kg

Calculate the total momentum after collision using the formula: m

__ Total momentum = (mass x velocity)ief-hand ball + (Mass x
Q velocity)right-hand ball c

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

praktikum yang telah disediakan.


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

Indikator 6 komunikasi data.

Tabel hasil percobaan ke -1

my; | my | v, v, | Koofisien P1 P2 Ptotal sebelum | V'q | V'3 P'1 P’ P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e) (kg.m/s) (kg.m/s)
2 2 2 -4 1
2 2 3 -5 1
2 2 4 -6 1
Tabel hasil percobaan ke —2
my; | my, | v, v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | V'q | V'3 P'1 P’ P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e) (kg.m/s) (kg.m/s)
2 2 2 -4 0,5
2 2 3 -5 0,5
2 2 4 -6 0,5

dOMS

121"
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Tabel hasil percobaan ke — 3

my; | my | v, v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | V'q | V5 P'1 2 P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
2 2 2 -4 0
2 2 3 -5 0
2 2 4 -6 0
Tabel hasil percobaan ke — 4
my; | my | v, v, | Koofisien P1 2 Ptotal sebelum | V'q | V5 P4 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 2 -2 1
2 3 2 -2 1
3 4 2 -2 1

GaT
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Tabel hasil percobaan ke — 5

my; | my | v, v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | V'q | V5 P'1 2 P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (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
my; | my | v, v, | Koofisien P1 2 Ptotal sebelum | V'q | V5 P4 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 2 -2 0
2 3 2 -2 0
3 4 2 -2 0

99T
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Tabel hasil percobaan ke —7

my | my, | v, v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | V'q | V5 P'1 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 1 -2 1
2 3 2 -3 1
3 4 3 -4 1
Tabel hasil percobaan ke — 8
my; | my | v, v, | Koofisien P1 2 Ptotal sebelum | V'q | V5 P4 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 1 -2 0,5
2 3 2 -3 0,5
3 4 3 -4 0,5

LST
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Tabel hasil percobaan ke — 9

m; | m, | v v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | Vg | V'3 P'1 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e) (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 1 -2 0
2 3 2 -3 0
3 4 3 -4 0
Tabel hasil percobaan ke — 10

m,; | v, |Koofisien | m, | v, | Koofisien P1 P> P total vy | vV, P'1 p'; P total
(kg) | (m/s) | Restitusi | (kg) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) | sebeium | (M/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) | setelan

1 2 tumbukan tumbukan

(kg.m/s) (kg.m/s)

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

89T
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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:

SKOR

Analisis percobaan 4,5 dan 6 :

Analisis percobaan 7, 8 dan 9 :

Analisis percobaan 10 :
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Indikator 8 menarik kesimpulan. SKOR

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 :
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161

Instrumen Penilaian Lembar Observasi Praktikum 1 “Definisi Momentum”

Kelompok :
Skor _
) Total Kategori
Indikator KKI
No | Nama Skor Kemampuan
(%)

Keterangan Indikator :

Keterangan skor :

. Merumuskan masalah

1 = Tidak terampil

. Menerapkan konsep

2 = Cukup terampil

. Merumuskan hipotesis

3 = Terampil

. Merumuskan variabel

4 = Sangat terampil

. Mendefinisikan operasional variabel

. Mengkomunikasikan data

N O O B~ W N

. Menganalisis data

8. Membuat kesimpulan

*keterangan skor melihat pada rubrik penilaian

Observer,
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Instrumen Penilaian Lembar Observasi Praktikum 2

“Hukum Kekekalan Momentum”

Kelompok :
Skor _
) Total Kategori
Indikator KKI
No | Nama Skor Kemampuan
(%)

Keterangan Indikator :

Keterangan skor :

. Merumuskan masalah

1 = Tidak terampil

. Menerapkan konsep

2 = Cukup terampil

. Merumuskan hipotesis

3 = Terampil

. Merumuskan variabel

4 = Sangat terampil

. Mendefinisikan operasional variabel

. Mengkomunikasikan data

~N| O O B~ W N

. 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 a. Apakah Kkecepatan benda mempengaruhi nilai
Masalah momentum ?

b. Apakah massa benda mempengaruhi nilai momentum ?

2. | Menerapkan Momentum  didefinisikan  sebagai  besaran  yang
Konsep 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. Sebagali
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 a. Semakin besar kecepatan benda, maka momentum akan
hipotesis. semakin besar.
b. Semakin besar massa benda, maka momentum akan

semakin besar.
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Merumuskan Percobaan 1 dari hipotesis a :
Variabel. » Variabel kontrol : Massa.
» Variabel manipulasi  : Kecepatan
» Variabel respon : Momentum
Percobaan 2 dari hipotesis b :
» Variabel kontrol : Kecepatan
» Variabel manipulasi  : Massa
» Variabel respon : Momentum
Definisi Percobaan 1 dari hipotesis a :
operasional » Variabel kontrol :
variabel. 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 persamaanp=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 persamaanp=m . Vv

Mengkomunikasi
Data

» Percobaan 1. Pengaruh kecepatan terhadap momentum

benda

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

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

2 1 kg 3mls 3kgm/s

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

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

5 1 kg 9mls 9 kg m/s

Pengaruh kecepatan terhadap
momentum benda

Loy
o

1 3 5 7 9

Momentum (kg m/s)
o N B OO

Kecepatan (m/s)

Momentum (kg m/s)
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» Percobaan 2. Pengaruh massa terhadap momentum
benda
No Massa | Kecepatan (m/s) Momentum
(kg) (kg m/s)
1 0,10 kg 3mls 0,30 kg m/s
2 0,15 kg 3m/s 0,45 kg m/s
3 0,20 kg 3m/s 0,60 kg m/s
4 1 kg 3mls 3 kg m/s
5 2 kg 3m/s 6 kg m/s
Pengaruh massa terhadap momentum
7,00
- 6,00
E 5,00
2
~— 4,00
£
2 3,00
GEJ 2,00
]
= 1,00
0,00
0,10 0,15 0,20 1,00 2,00
Massa (kg)
Momentum (kg m/s)
Menganalisis » Analisis percobaan 1
Data 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.

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 |>» Apakah besar momentum total kelereng sebelum dan
Masalah sesudah tumbukan bernilai sama?
» Bagaimana besar momentum total kelereng sebelum

dan sesudah tumbukan?

2. | Menerapkan Momentum  didefinisikan sebagai besaran yang
Konsep 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

mv; + myv, = myv'y + myv',
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Merumuskan | Besar momentum total kelereng sebelum dan sesudah
hipotesis. tumbukan bernilai sama.
Merumuskan | e Variabel kontrol :
Variabel. 1) Massa kelereng
2) Elastisitas benda/koofisien restitusi
e Variabel manipulasi :
1) Kecepatan kelereng sebelum tumbukan.
e Variabel respon :
1) Momentum total kelereng sebelum tumbukan
2) Kecepatan kelereng setelah tumbukan
3) Momentum total kelereng sesudah tumbukan.
Definisi e Variabel kontrol :
operasional 1) Massa : Massa yang digunakan untuk praktikum
variabel. 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..

e Variabel respon :

1) Momentum total kelereng sebelum tumbukan
diperoleh dari hasil perhitungan : m;v, + m,v,

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

m; | m, | v v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | Vg | V'3 P'1 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e) (kg.m/s) (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
m; | m, | v, v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | V'q | V'3 P4 2 P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
2 2 2 -4 0,5 4 -8 -4 -25 | 05 -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 -35 | 15 -7 3 -4

0.1
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Tabel Hasil Percobaan ke — 3

my | my, | v, v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | V'q | V5 P'1 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (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
my; | my | v, v, | Koofisien P1 2 Ptotal sebelum | V'q | V5 P4 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 2 -2 1 /) -4 -2 -3,33 | 0,67 -3,33 1,33 -2
2 3 2 -2 1 4 -6 -2 -28 | 1,2 -5,6 3,6 -2
3 4 2 -2 1 6 -8 -2 -2,57 | 1,43 -7,71 571 -2

TLT
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Tabel Hasil Percobaan ke — 5

Koofisien

my | my, | v, v, P1 P2 P total sebelum | V'q | V5 P'1 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (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 -16 | 04 -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
my; | my | v, v, | Koofisien P1 2 Ptotal sebelum | V'q | V5 P4 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 2 -2 0 /) -4 -2 -0,67 | -0,67 -0,67 -1,33 -2
2 3 2 -2 0 4 -6 -2 -04 | -04 -0,8 -1,2 -2
3 4 2 -2 0 6 -8 -2 -0,29 | -0.29 -0,86 -1,14 -2

¢L1
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Tabel Hasil Percobaan ke — 7

Koofisien

my | my, | v, v, P1 P2 P total sebelum | V'q | V5 P'1 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (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
my; | my | v, v, | Koofisien P1 2 Ptotal sebelum | V'q | V5 P4 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 1 -2 0,5 ik -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

€LT


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

Tabel Hasil Percobaan ke — 9

my | my, | v, v, | Koofisien P1 P2 P total sebelum | V'q | V5 P'1 P, P total setelah
(kg) | (kg) | (m/s) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan (m/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) tumbukan
(e (kg.m/s) (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
m,; | v, | Koofisien v, | Koofisien P1 P> P total vy | Vs, P'1 P, P total
(kg) | (m/s) | Restitusi | (kg) | (m/s) | Restitusi | (kg.m/s) | (kg.m/s) | sebeium | (M/s) | (m/s) | (kg.m/s) | (kg.m/s) | setelan
1 2 tumbukan tumbukan
(kg.m/s) (kg.m/s)
1 2 1 -3 0,5 2 -6 -3 | -0,5 -3 -1 -4
2 3 0,5 -4 0 6 -12 -1,2 | -1,2 -2,4 -3,6 -6
3 4 0 -5 1 12 -20 -1,14 | -1,14 | -3,43 -4,57 -8

VLT


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

175

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 vaitu
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.

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

myv; + myv, = myv'y + myv',

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 KKI Kategori
1 2 3 4 5 6 7 8 Skor (%) Kemampuan

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 lllahi 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 lzalana 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

8.1
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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 | Rofigotul Hikmah 3 2 3 2 2 3 2 il 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 354 | 260 | 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

6.1
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Lampiran D.2.
Hasil Penskoran Lembar Kerja Praktikum 2

“Hukum Kekekalan Momentum”

Indikator Total Skor Kategori
No Nama 5 Skor KKI Kemampuan
(%)

1 | Adib Khoirul Anam 26 81,25 | Sangat terampil
2 | Adinda Syakina Setiawan 29 90,63 | Sangat terampil
3 | Ahmad Sukron Bima 27 84,38 | Sangat terampil
4 Ajeng Wahyuningsih 25 78,13 | Terampil

5 Anggun Dwi Viktorina 27 84,38 | Sangat terampil
6 Arinda Sabrina Setiawan 30 93,75 | Sangat terampil
7 Arya Fikri Alamsyah 28 87,50 | Sangat terampil
8 Biru Laorissa Batari P. 26 81,25 | Sangat terampil

9 Bumi Krisna Krisdianto 24 75,00 | Terampil

10 | Devi Fitriatul Hikmah 26 81,25 | Terampil

11 | Dian Septi Riski Illahi 28 87,50 | Sangat terampil

12 | Dwi Chandra Adietya 27 84,38 | Sangat terampil

13 | Emi Putri Yuliani 27 84,38 | Sangat terampil

14 | Fiaz lzalana Prayoga 23 71,88 | Terampil

15 | Firda Maulida Rusdi 28 87,50 | Sangat terampil

16 | Firman Agung Bayu 27 84,38 | Sangat terampil

17 | Iftinantrio Oktavian Efendi 26 81,25 | Sangat terampil

18 | Khusni Mubarok 24 75,00 | Terampil

19 | Layinnatul Adha Rosyadi 24 75,00 | Terampil

20 | Mahya Alya Shofia A. 26 81,25 | Terampil

21 | Moch. Adzkal Fuadi 24 75,00 | Terampil
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BSININDNINININNINININNININARWIERPNDN A BRDN
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22 | Muhammad Arif H. 26 81,25 | Sangat terampil

08T
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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 | Rofigotul 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 KKI Kategori

1 2 3 4 5 6 7 8 Skor (%) Kemampuan
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 lllahi 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 lzalana 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 1 1 1 2 1 4 1 1 12 37,50 Kurang terampil

Efendi

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

¢81


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 ], 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 i 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 | Rofigotul Hikmah 8 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 | 243 | 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

€81
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Lampiran E.2.

Hasil Penskoran Lembar Observasi Praktikum 2

“Hukum Kekekalan Momentum”

Indikator Total Skor Kategori
No Nama 1 2 3 4 6 7 8 Skor I(i,l/j)l Kemampuan
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 S 25 78,13 | Terampil
13 | Emi Putri Yuliani 4 3 4 3 3 4 1 2 24 75,00 | Terampil
14 | Fiaz lzalana 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 | Rofigotul 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

G8T
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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 Kkerja
praktikum 1, memiliki kemampuan sangat terampil. Adapun rincian skor dalam

setiap indikatornya sebagai berikut:

l KEGIATAN 1
G\g LEMBAR KERJA PRAKTIKUM
e
g « DEFINISI MOMENTYM *
s

Tujuan ;

besar kecilnya momentum suatu benda.

Tlusteasi =

KELOMPOK : |

NAMA . Avinda tabima Sl
mmmmm ark Senlia yog Serpeni. k!:lAS XA 2

SEKOLAH : _StAAr '\{ﬂaqawnh

PRAKT] KW kecepatannya sangat besar.

« DEFINISI MOMENTUM “ [ndikator L Merumuskan Masalab.

dalam percobaan anda |

_ $oma dekapt \epokantya Dacbeda ?

_ Samo %091 tasconyn ‘eerveda 1

| Fioinda’ dengsn Covtémharienio Proktiium 3_Definis! Momentum . Lembar Kerja Prakttkum 1_Gefintst Mamentum

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

. Siswa dapat menganalisis variabel - variabel yang dapat mempengaruhi

b. Siswa dapat meajelaskan definisi momentur dari hasil praktilkum.

:‘H*hvji = ﬁu-'s ‘9’ -
Semua benda vang ssdang bergerak memiliki momentum . Momentum sebuah
T pEgTAL L pertikel dapat dipandang sebagai ukuran kesulitan suatu benda unwk dihentikan.
J_] S T Artinya semakin besar momenmum yang éimiliki oleh suatu benda, semakin sulit
untuk mengheutikannys, dan semakin besar cfek yang ditimbulkan dengan tabrakan
arau tumbukan. Schagai contoh Xapal tanker becperak dengan kecepatan tertenbn

LFMBAR KERJA memiliki momeatom sangat besar karena massanya sungat besar. Pagawat dengan

massa terteaty memibki momentum sangal bessr pada saat bergerak karena

Berdasarkan ilustrasi tersebut, buatlah runusan masalah yang akan ditelit

a)_Apakah wiomentur Seloual ook berooh Tika watsonua

SKOR

b)_ARdeah mewertum (Cotoh $ee berdosh Aka ecopatanna
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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.

Indikator 2 Menerapkan Konsep. —_5?0;-1
Dari indikator 1 mer ! lah pulkan informasi, konsep,
atau dasar teori yang terkait dengan masalah yang telah dibuat. ‘
Momertum adalah ylkucan kesulitan akau kesukaran

unluk dihenlikan becaran momentum i Pengaruhi oleh Masca (w)
dan kecepatan (v). Jika masca bendo besar pasth momentumnya
besar, JTka kecepatan. enda besar Pasts wmamentumnya Juga
besar. pan Cemua Uong bergerok wemitkki Meventum

Runus Momeotum :

[P mv |

Trekerangan :

p: Wovenhm Yoendo (k9 M/ )
Wm: Nossa benda  ((ka)

) \: RecoPakan ‘ouc\m (W\/;)

~—

Lembar Kerja Praktikum 1_Definisi Momentum

Bipindai dengan CamScanner

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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SKOR_ |
i Hipotesis. R\
Tadikaror 3 Merumuskan Hipo!

S
i i cobaan yang
Dari Tndikator 1 meswmuskan masalah, buatlah hipotesis perco J ({ l
aka anda lakukan | yo ;h’.fflﬁ‘“_':,_ !4

) WMomehywas_oesor_harzna tecepatantd o
kareta becepatan mampengoruln besge eCitia gementum

b tomentumay o becac hafena Mafganyd berbeda.

Yarenn  Motca w_mttﬂgtl_"u_‘v:‘,,,b«.gar_hecw!y“_@@“‘f”f“'" ?

Indikator 4 Merumuskan Variabel SKOR
Berdasarkan hipotesis yang telah andn rumuskan, maka tentukan variabel -
variabel eksperimennya, antarn [ain v Cf ;
|

Percobaan 1, dari hipotesis a.
a. Variabel Kositor® S¢laludivust tclop)
Moo L T
b. Variabel Manipolasi :
teopiione.  EUNEE W - .
¢. Variabel Respon
WMansentun 4

LAY S S

Percobaan 2, dari hipotesis b.
a) Vasiabel Kontrol
Socepatony, 0000000000000
b) Variabel Manipulasi :
_atca g
©) Variabel Respon
Yowmentunt ¢

Lemear Xerka Proktikum 1_Definisi Mamentum

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 Kkategori 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”.

Indikator 5 Definisi Operasiona! Variabel SKOR

Dari hasil indikstor 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi ClL

operasional variabelnya pada tabel di bawah ini :

B 1
Percobaan 1 O

No | Variahel T Definisi Operasional Variabel

1 i - Variakel Gang chkendabkan atau
\oridber trordrol dibuok ‘onskan Sehingga Penga tu
( masga) Vosiaber bebas terhadap vartiabe
Terlkak tidak Mpengarubi Faltor Wad ug didak hehir

2 r — Nanobel Yang wendeFini Skan fentang

Voriabel Manipulass oo ;5\ i torhadoo et toba '
a0 Yercebuk ang doPed Meticu g{aﬂ bagr Vari abg

- “* Ter Far recfon
(\“1“(’0\"‘“) gﬁtuba\&onlhal e oﬁ&bﬂﬂmq% N a pttitn hq%"
3. % Joriabl Yang wenderin Bakan tertany
\Jociobeyr (esPon %g\“?’nqﬁ?& N,ub“z‘
Melg] n tin T
( Momertum ) Pescobpan ferte (tmazggha&rggkz‘

TAya dars variabe/ e Lo

2

Percobaan 2:

No Variabel Definisi Operasional Variabel
1. Nafiapel Fortrol oriave) wahg Aleendavanodad di
buak konckan Celingga Penaasuh Var
(W‘Sﬂ\ aloel bebas Aerhedap poriabel ﬂr‘\kabs

1'\5\3(‘} é\«‘&?"\gm’u\\\ Takker War Yang

S z = 9 FINIca fFan Tenta)
2. vasiabel Warifulas gs{:ﬁg‘{, a0 e sl S - 8

= ang clapat memye Syatu bagf
( \:chPo{GOJ g;zlgu( u” }hdlpﬁ‘cm dfav brsa M@%”@a;jﬁ
uga darti fan tebagai yarfaber gy mengakivatlbar,
‘,grrawm'g'ﬁ‘rﬁva'eizw,@;n—ﬁm~

enua J7‘-‘1191102:{ terjodi aPabkila
Velakukan tindekon lerbhalar Pegbobaan

(Mch;n‘l’uM) Tersebu{ ctfau Cingkalnn ,,q

Variabel bebas

3. | vartabel respon j

Lembar Kerja Praktikum 1_Definisi Momentum
ai dengan CamScanner

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.

Indikater 6 Komunikasi Data.

Percabaan 1. Pengaruh kecepatan terhadap momentum benda Ai Grafik percobaan 2. Pengaruh massa terhadap momentum benda
_____ & i — ,
No| Massa(kg) | Kecepatan {mis) M (kg wfs) __1 \/ u
1 1kg 1 mfs [ _—
4 6
2 1kg am's y kg
3 kg~ | Son Clg m/c ) N o L
4 | 1k Tmis
[ & Akg m/s ] .
5 [ 1 kg Imfs g9 ffz m/c
Il o
Grafik p 1. Pengaruh P benda 0130 f——
Waoterrtuns (79 My )
u
©
El
[}
A=
5 Lndikator 7 Meagenalisis Data. SKOR
; 3 73 Berdasarkan dam yang telsh anda selesaikan pada indikator 6 komunikasi data,) y
&3 buatlah suan: analisis terhadap data yang disajikan da‘am tabel dan grafiic tersebut! | [ . {/
2 . Analisis Percobaan |
. 1) ;
) ! ) g Wge _— e = = v
AL gcpnecke, RO N o Cure) il Wamenhiv beckadoan  beee vaskibun wesiel #atta yang
) (oo kacena kecopedunnye  quas  Gertamboh  pecar,
A
Percobaan 2. Pengaruh massa terhadap momentum bendi
Ne| Massa(ke) | K (wfs) M (kg m/s) Analisis Percobaan 2 :
1 0.10kg 3mis 01 20 &9 Mg il promentum fechuvbah_ beuar wegkipun e FES
2 0.15kg Imis G, 9¢ ko™ kecepatan yong sama_Farena MaSange g berfambads
3 0,20kg 3mis 0, 60 o ¥ begar,
4 I kg 3mfs 3 gy “ o
5 2kg 3mis i kg /s - .

Lembar Kerja Praktikum 1_Definisi Momentum Lembor Kerja Proktihum 2_Definisi Momentum

Pada indikator 6 mengkomunikasikan data, siswa memperoleh skor 4 dan
masuk dalam Kkategori 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.

Lidikator 5 Menarik Kesimpulan. SKOR
Apa yang anda perhatikan saat kecep ingkat ?
a. Momentum meningkat %
b. Momentum menurun i 2
c. Momentum tidak berubal S5
Tawaban :_Woventum weghnglat i

Alasan

\oreno tecepatunya veingkat ofan berdambah berardan

\ocepotun  worupakan  pengarub betar Momentum

Apa yang anda perhatikan saat massa diperbesar ?

a. Momentum meningkat

b. Momentum menurun
¢. Momentum tidak berubah
Jawabal\:MﬂMO\"UM \\/\zn’lﬂgkaé
Alasan  :
karena wessanya  di Perbesar dan mascq Merupakan
Salah Satu Pergarub becar  memenfum

Berdasarkan percobaan yang telah anda lakukan, apa yang dapat disimpulkan
tentang definisi momentum?

Besaran yang berhupungan dengan  ecepatan
dan massn guatu benda

Lembar Kerja Praktikum 1_Definisf Momentum
ngen CamScanner
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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.


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

Dokumentasi Nilai Terendah Lembar Kerja Praktikum 1

Definisi Momentum

193

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:

-
L
-

—

EE
P

Mrnak ot memenie Lo benda youg bepem

LEMBAR KERJA

PRAKTIKUM
“ DEFINISI MOMENTUM

IDENTITAS DIRT
KELOMPOK - &
NAMA Iphnan Trlo_Ock. |
KELAS X WA 2.
SEKOLAH : SMAN 1 Jenggomich

Proitikum 1_befints]

KEGIATAN 1

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM
« DEFINISI MOMENTYUM *

Tujuan :

a. Siswadapat menganalisis variabel - variabel yang dapat mempengl

besar kecilnya momentum suatu benda,

o

b. Siswa dapat menjelaskan definisi

Hustrasi ;

Semua benda yang sedang bergerak memiliki momentum. Momentum scbuah
partikel dapat dipandang sebagai ukuran kesulitan suatu benda untuk dihentikan
Artinya semakin besar momentum yang dimiliki olch suatu benda, semakin sulit

untuk heatik dan kin besar efek y

dari hasil p

atau tumbukan. Sebagai contoh kapal tanker bergerak dengan kecepatan tertentu
memiliki momentum sangat besar karena massanya sanget besar. Pesawat dengan
massa fertente memiliki momentum sangat besar pada saat bergerak karena

kecepatannya sangat besar

Indikator 1 Merumuskan Masalah.

Berdasarkan ilustrasi tersebut, buatlah rumusan masalah yang akan ditelitl

dalam percobaan anda !

o) Sematan besar momeakem  yang il glen

SKOR

Bl benda Lemaru UMy Uk Meng henbikanager.

B_onuakem cobuah badia dapey, clipandang

2obagu icuran Yesulan . queb seaclo L dihigavitan
1

Lembar Kerja Fraktikum 1_Definis! Momentum
ongan CamSeanner

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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~

Indikator 2 Menerapkan Konsep. SKOR

Dari indikator 1 mer ¥ lah, | lkan inf i konsep; ]

atau dasar tcori yang terkait dengan masalah yang telah dibuat.

(Yowlenkue Mempalkean hastt falt gnkara mMasa
dan e cebatan Denda . Momentum clydernuititan Chageu
Ukutan kﬂu}cu an Cﬂtuﬂ?et henbwan
gerdk guate benda

Lembar Kerja Praktikum 1_Definis Momentum

IC S inidai dengan Camscanner

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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Indikaror 3 Merumuskan Hipotesis.
Dari Indikator 1 merumuskan masalah,
akan anda lakukan !
»_womenkam i peroten clar, hauk keali besaran

deatar mase clengan besaran, Vekctor icetepaten

)
B Mosso pendo dagat mem pengaruil  Momente m
fader pendor

buatlah hipotesis percobaan yang \ ;l

Indikator 4 Merumuskan Variabel.
Berdasarkan hipotesis yang telah anda rumuskan, maka tentukan variabel — ‘
variabe! eksperimennya, antara fain :

Percobaan 1, dari hipotesis a.

a. Variabel Kontrol
Massa eade A
b. Variabel Manipulasi :
_lrecepdian enda A
c. Variabel Respon ;
(erau Mo entum 4

Percobaan 2, dari hipotesis b.
a) Vaniabel Kontrol
Keceparan ende ,
b) Variabel Manipulasi : &
masse pendo g,
¢) Variabel Respon:
Saues Ao men kum -7,

Lembar Kerja Praktikum 1_Definisi Momentum

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”.

s
75

y

Indikator § Definisi Operasional Variabel SKOR_ |
Dari hasil indikator 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi r
operasional variabelnya pada tabel di bawah ini : \/
o

Percobaan 1 : s

No‘ Variabel Definisi Operasional Variabel

L

passe bendo

lewparan bendar

o men tur beda

Percobaan 2 :
[No Variabel Definisi Operasional Variabel

&
YCetopot o benda

pasa loendo

oM entam bende

Lz?lbi:’:!fla Praktikum 1_Definisi 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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Indikator 6 Komunikasi Data. ;
Percobaan 1, Pengarub kecepatan terhadap momentum benda

_—

A
Momentum (kg m/s)

SKon

s

"No [ Massa(kg) Kecepatan (ms)
] Tke Tmis T Teq "
2 Lkg Imls Zeq M |5
3 Tkg Smis S kg ™M {s !
] Tkg 7w 2 kg M s
=] Smis 9 kg mJs
Grafik percobaan 1. Pengaruh kecepatan terhadap momentum benda
ALY
L] e e

B

v

— W (%9 m/5)
B g %
Percobaan 2. Pengaruh massa terhadap momentum benda
No | Massa (kg) (ms) (kg mis)
1 0,10kg Imis 05 K ™M/
2 0,15kg Imfs Ols kg mfs
3 020kg Imfs O.L kg ™
4 Tkg Tmia 2 kg M|
LS 2kg Im's & ‘kl-'} mils §

Lembar Kerjo Proktikum 1_Defintsl Momenturn
o CamScanner
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Grafik
Percobaan 2, Pengaruh massy terhadap momentum henda

?QV) LTy

: H : i
010 01§ 0,20 ! a

s

Fe)

}'\
Indikator 7 Menganalisis Data.
Berdasarkan data yang telah snda selesaikan padn indikator 6 komunikasi data,
puatlah swaty analisis tedhadap data yang disajikan dalam w=bel dan grafik terscbut!
Analisis Percobaan 1 :

engokembarXens Broktikum 1_Definisi Mormentum

Pada indikator 6 mengkomunikasikan data, siswa memperoleh skor 4 dan

masuk dalam Kkategori 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.

SKOR

]


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

198

Indikator 8§ Menarik Kesimpulan.
Apa yang anda perhatikan saat kecepatan meningkat 7

« Momentum meningkat

b. Momentum menurun
¢. Momentum tidak berubah

Jawaban : : e

Alasan

Apa yang anda perhatikan saat massadiperbesar 7 - g
ﬁMomcnmm meningkat
b. Momentum menurun

c. Momentum tidak berubah

Alasan

Berdasarkan percobaan yang telah anda lakukan, apa yang dapat disimpulkan

tentang definisi momentum?

Ukwan etuforan bendo Ut dthenbran,

Bipindai dengan LemborKeria Praktikum 1_Definisi Momentum

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:

"5!}
3—2; W
e

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM

“HUKUM KEKEKALAN MOMENTUM *

-

IDENTIT AL 1R}

Kelompak | 5 J
M e i |
Kelas EX PA g |
Sebolal : iMml JerGARA

1
KEGIATAN 2
LEMBAR KERJA PRAKTIKUM
= NUKUM KEKEKALAN MOMENTUM *
Tuajums ¢
© Saswa dapae ol i herakunva bukum kekelalan mameatum

yang legul sl s bukan.
han jenis turnbudar yang terjadi paca kedua hends

s resiitusi.

Hustrusi ©

Pala hiosi Minga Jeea o A sedang bermain kelerstg, Keleceng yang
dipegnng, okeh hadaasya oeniliid matsa yang s schesar 0,0 ki Pada sam
reonaue beringang Mo dan Adi€ saling melontarkan keletenyy ke arsh
navie kecepatan kolereog b | ny/s dan kelereng
s Kedua kelereng tersebnt memiliki mom enom,

kaelereng thrw mermilila viomenton sebesar 0,1 kg m/s dan kelereng adif

momentum s <3 ko

Ibra Adif

A \\ g ni's v=-3a4 —
% o1 a2y =
BN 75 b s P=03kgms -
=

Ko kedwa keloreny rerse o solingmendekat dan bertembukan, setelgh

hertmbukan, keceuion k s (bea menjadi 3 me's dan kelereng Adif menjadi |
g menjan dom berimsnan srah. Sehioggn
i perubohan, kelereag ibea memilkd
momenhin sehesar -3 ky mis o belereng adif memilild momenrm: sebesar 0,1

ki ke

afs dan Leduanyn b

mooienbun Kedun kelere

fhan Adif
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Indikator 1 merumuskan masalah. s
SKOR.
Berdasarkan jlusuasi tersebut, buatlah rumusan masalah yan: akan it it 3
. kS 3 y b
Y dalam percobaan Anda ! $

. bagdimana becar w:wunhm «uim dua kz\m,ﬂg gz,\gmm -
dan Cesudah Aubbukan 7

Tndikator 2 me;mmpk;m konsep,

Dari indikator | merumuskan wasafahi, kampuikan intoringsi, kens s,
atau dasar teori yang terkait dengan masalah yang 12lah dibuat. l 5

_Oclam Pesickwa Awnbukan Sentcar . wamertum fotar
Cidtew Sexaat $dolum Auwibukan Soma dtngan Momentum

Tolm Sicdem Cetagt suuclah ’mmbu\mn asalkan &\&zk— ado
_9ada \ar Yang \;z\"—&rla Roda Cikem

T D dhdem - + b Setudah

_ ®Ra wg. TN _

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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Indikator 3 merumuskan hipotesis., SKOR

Dar mdikator Linerumuskan masalah, buatlah hipotesis percobaan yang akan
anda lakukan ! Z{

Bar Mg@pf\__’fgx}_/]_}_ﬁ_q\__&gq\aténg Cebelum _dan

Secudahy Aumbukon besmilat Soma.

Indikator 4 merumuskan variabel. SKOR
Berdasarkan hipotesis vany telah Anda rumuskan, maka tentukan variabel 4

~ variabel cksperimennya, antara tain :

+. Variabel manipulasi

b. Vanubel kontrol

L Vasta vewrgy
_2 Badkikay Yendo / ook Gen Seskbuir

¢. Vanabe! respon

_U_Mowerhum Ackar splerenn (dhaun Auwbukon
_2._ ‘ecpaton ‘eelerena cekelah tumbu kean .
2B Nowentum oo \eereng tecudab tumlputan

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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A

Indikator 5 definisi operasional variabel SKOR
Dari hasil indikator 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi
" operasional variabelnya pada tabel di bawal ini :

. = , |
No Variabel 5 Definisi QOperasional Yariabel | Bt
L \oriaber komteol \- Massa : mosca Yony digunakan
untuk Rrakhibam dibuat Aekap
atou Cama. i |
. : prcarssiy i)
i 2. ROOGFED feckituti & Yuo buah

benda Yoag Ay cobakon

Moot ks Mios kaoricien tedi.
Yo Qans Some, |
Vostalbet mans pulast b ecopaton awlon Yogy di be-
%o kepada \:elzreno) baru. |

- Ubah.

4. - y T 7
\ostabel (2cPan - Momentum dotol \:e\ewng
SQoctum tumroukan : dipemich;
dosi baght Pechiiungan . m, Uy 3 m Ve
- :

| tecevatan dua buah J.'d\vgro\eh‘&aﬁ ha;i Pembal-

*%ang whelolh dumby | Caan alat ukur Pada
kan . k‘GW\F.J(Mer

L :Momendham "{fuo’ml kdote % biﬁczzfo\e\(, ,(dfﬁi_ hosit bem
Segi g ' an ala we los

|9 u mbu\:an.al $oF Waie Lrocodile ?ﬁ%‘;k_g

Langkah Kerja : 3 - RN |

1. Siapkan software crocodile physics nada masui - masing Taptop/kaimpier

2. Buka software tersebut scperti tampak pads tampiian berikut ©
Alat dan Bahan ;
1. Alat
»  Software crocodife physics

2. Bahan
Benda dengan massa 1 kg, 2 ku, 5 kg, can 4 ky

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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17

Indikator 7 menganalisis data. SKOR

Berdasackan data yang telah anda selesaikan pada indikator 6 komunikasi data, A

b.uurlnh st vtu analiss sethadap data vang disajikan dalam tabel data tersebut |
Analisis pereobaan 1, 2 dan 3 . >
erdosarkan data Yang didapatan dengan Wasca detap. bocepatan
Berbeda don kedua beada \ang berfunbuiban berkopricien tesditusi
Sama, Tohal Momerdumt_ Seoelum dan Cetelah tuburan Yoectilar cama .
Fal i wembuksikan ‘recepatan tedug ‘oenda oerbeda ‘eokiva
Soting ‘ertumboukan wengholilean  Womentum e {ama- "

Analisis percchaun 4, S danb: ] . }
Becdatackan dota Yang didagat kon_dengan Maa berbeda, lrecepaton fetap
dan kredua benda \ang berkumbukan bertookisien teditusi Sama folay
Mometum _Cebelum dan (eteioh Tumbuken 'oerrilai Cama. Wal im
Membuklikan wocsa kedya benda'oecbeda \okica (aling bertumbykan
Menghaditkan mementum Sama. Ny

Analisis poreobian 7, & dan ¥ i

Besdasarkan data yang didagatban dengan wacca babeda Jeecepatag
}2’“5@&“ dan keduo, \72“’.1_0!..‘5?1‘\“9 oertussbulkan \oerkaetitien (RUiItusi Sama,
1%l Moettum Cebelum dan Cetelah “umbulean bestitar tama. Vo i

Membutikan_etiea kacepatan benda berbedu dun Macea \eedua

Benda_berbeda kelika Sling oerlumbukan Mencats lan we Men
Soma il N

Analiss poreobaan |0

Berdatarkan data Wong didapatian dengan Watta Gerbeda, Yecepatan

Warbeda don keedia Yendayang echusbulean er Eaoisien teckiiust berbeda,
okl Momentund obelum dan Cetelah fumbukan _bernilar Cama.
Hal 000 Mendoytikan dengan kondic beoda yang Goluruh
Vasiobetnyg. _berbeda hukum kekeralin Wamettun prasih
gﬂ\' h\‘-(,\‘ N

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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Indikator 8 menarik kesimpulan. SKOR |

Pertanyaan 1:

N - Berdasarkan percobaan yang telali Anda lakukan, apa yang Anda perhatikan 5
dan dapat disimpulkan ftentang total momentum sebelum - dan  sesudahl J
bertumbukan?

a. M setelah can lebilt keeil dard momentum  sebelurm
tumbukan.

\ “ ;
7( Momentum setelah tumbukan sama dengan mementum sebelt i lumsikan,

c. M setelah buk lebih besar dari momentum  schelum
tunbukan, -
Tawaban ;__

Penjelasan :

Berdasackan hagi peccobaan di dapak kesimpulan bohwa hukum ekekalan
Mowenham bostabin e, benda ying: Mewsiks wasca berbeda, kecepatan
burbeda  Sesusrdengancheori yong dlitelajers * Jdea Adak ada gy luae yang
Yekerio Pasa Sitenn, Waka Moveirtum fotit Sebtlum fum bukan dan Cokela tum b
Yan berni ot Sama"alau dirumusken dotam._ ® cebetum = Peetudat

Pertanyaan 2 ; MYy $Ma Ve = vuyi 4 Mg va

Berdasarkan percobaan yang telah kaliz intitan, scbutkan jenis wabukan
masing — masing percobaan.

Penjelasan :

Tumb ukan \ei\*_lnﬂ i qu?-gr-\;

_:Tj)mbuko\n Jm\ing Cebagian
Tuntbukan deak_ lenking

b
2
3.

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:

LEMBAR KERJA FRAKTH UM

“ HUKUM KEKEKALAN MOWENTI W ¢

o, ANy
ik
3
IDENTFEAN DK
Kelompok ¥
Nawa 2 N-U-Val\i T i o
Be AL PR

Indikator 1 merumuskan masalah, o
Berdasarkan ilustrasi terschut, buatak rumusan mazalak yan; skan ditelin 4-}

dalam pereobaan Anda | \ﬂ . J
S obhn ookt seun ke | L]

don sex00h Avouban_bendon sgma

adisoaacd Lyeal o o

4 In alban mie pay ! \
atau dasar teori yang terksit dengan masalai ) g wide b g 92— i
WA bosus  duo buoh edn g bergerale Lt
Mendetod ovah, woelun  tumowton Masw -masng
eido~benda ynemillies  momekum, kemudian keduo
_endo. Aexstout Sging loerdurtbuican .

vomenum Rl touioan

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.

i i SKOR
fadikator 3 mermmsian hipotesii

Diz indikator L mermusl;u raasalgh, byatah hipotesis percobagyanis lian| ﬂ/
annd Dok i ¢ i . ) ; u
Qaac momontym 40t0l terefend” Sebelim can

Wh “Tumbuton bemiat sama.

) SKOR
atevs vanp lelh Anda rumuskan, maks tentukan vagiabel |

¢nnira, antara dan /

conta, A N &,

Viariabel manipulasi
\cetefodon tolerend Sebelum Humbubanhy

b Vamabe! kontrol

\}.massa elereng-

2). Qdkkaigoe . /)

¢. Variabs 1espon

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.

Indikator 5 definisi operasional variabel SKOR

Dzri hasil indikator 4 merumuskan variabel, maka buatlah definisi

" operasional variabeluya pada tabel di bawah ini :
1 No| Variabel [ Definisi \')prrasimmlV\V"'V;Ei:ti\'lr
Masso 1masea Yang Agung |
kan untuf Pratiku }3
40P / camo-.

@

oocePaton onaal Yang

dloeribon pepada tlergm
beruoah-ubah.

| |
| |/
Langkah Kerja :

1. Siapkan software crocodile physics pada masimy - masing laptop/komputer.

2. Buka saftware tersebut seperti tampak pada tampilan berikut :
Alat dan Bahan :
1. Alat
s Software crocedile physics
2, Bahan
Benda denpgan massa 1 kg, 2 kg, 5 ke, can 4 kg

i dengan CamScanne

Pada |nd|kator 5 mendef|n3|kan 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.


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

213

Indikator 7 menganaalisis data. .
Berdasarkin’ dafa yang telar inda selosaikan pada indikator 6 komunik
st <t analisis terhads i yang disgjikan dafam tabel data terscbut !
Analisis poecobaan 1, 2 dan 3: -
Yeradooor massa kedua betda o ot
AxoR | kewePoran bedua peda berbeda, Kemudian
_‘go_&utx vera faung  bertumbukon dan holtnia
100N hOmettum  cevelum  dan Seeucteth b setelah
_dawoukon berntal camo

asi data,

wnelisis percobam 475 dan 5

\0@\ Rercoboan mosse Eedu enda o dousl

\m\;edo fecfoton beduan  bénda {etap,
x:mud\om K€U vendd CaLAG beriumbubon dan
\iaswratetol momertum sebelum clon setech
lureubon  bemtlod  coma,

Aralists vorsobaan 7, 8 dar 1)
'Qod& ﬂwcobaon "8l kedua benehberbedn
lecoROtON  kedUa pend berbed, kemudian
kedua bernda bertumblkan dan haSilpya totol
mOmentun Sebelun  dan €efeiah tumbugar
berpat goma -

‘Qacu mos&a fpertol:oon pedua bendon brrbecia
ketepchon bedua bendk lerpeda, tenudian kedua
perca \erdumbugon dan hosindor detal
TOfentun  Selbelum don SRTeloh +umb ufon erpilal
CoO\MO

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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Indikator 8 menarik kesimpulan.
Pertanyaan 1 ;

SKOR
Berdasarkan percobaan yang telah Anda lakuvkan, apa yang Anda perhatikan / |
dan - dapat disimpulkan tentang total momentum  sebelum  dan sesuidah \:“_,l
bertumbukan?

x M setelah bukan lebih kecil dari momentam sebelum
tumbukan,

b. Momentum setelah tumbukan sama dengan momentum sebelum tumbil-an

¢. Momentum sctelah tumbukan lebih besar dari momen i sehelun
tumbukan,

Jawaban ;

Penjelasan : ;
N M A MgV v s o Vet
¥ seotan Tamoltan P sereioh Tmbukon

Pertanyaan 2 :
Berdasarkan percobaan vang telal kalian lukukan, sebutkan jenis tunbukan

masing - masing percobaan.

Penjelasan :
1) - Tuoton \enting Senffumo.
PRY ¥ " Sebpglon .

3).  #  hidak leming.

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 m; v,
+ m,v, = myv'; + m,v’,”. 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 praktikum 2 “Hukum Kekekalan Momentum” '
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Lampiran H Surat Permohonan Izin Penelitian.

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: (0331)- 330224, 334267, 337422, 333147 * Faximile: 0331-33902%
Laman: www.kip.unej.ac.id

! Nomor 2 3 1 1/uN2s.smrro19 2 5 MAR 2018
! Lampiran : -
Hal : Permohonan Izin Penelitian

Yth. Kepala
SMA Negeri Jenggawah

Diberitahukan dengan hormat, bahwa mahasiswa FKIP Universitas Jember di bawah ini:

Nama 2 : Moch. Wildan Kamali

NIM : 140210102066

Jurusan : Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Program Studi : Pendidikan Fisika

Berkenaan dengan penyelesaian studinya, mahasiswa tersebut bermaksud ielaksanakan penelitian
di SMA Negeri Jenggawah dengan judul “Implementasi Media Simulasi Crocodile Physics
Terhadap Keterampilan Kerja Ilmiah Siswa SMA Pada Pokok Bahasan Momentum dan
fumbukan”. Schubungan dengan hal tersebut, mohon Saudara berkenan memberikan izin dan

sckaligus memberikan bantuan informasi yang diperlukan.

A
Demikian permohonan ini kami sampaikan atas perhatian dan kerjasama yang baik kami sampaikan

terima kasih.

\ .%.fl‘gé7062519920310€§ %‘ '
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Mahasiswa yang bersangkutan benar-benar telah mengadakan penelitian
dengan judul “Implementasi Media Simulasi Crocodile Physics terhadap
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