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RINGKASAN 

 

Analisis Penguasaan Konsep-Konsep Teori Kinetik Gas Menggunakan 

Taksonomi Bloom Berbasis HOTS pada Siswa Kelas XI IPA di MAN Jember; 

Mega Agustina; 140210102043; 2018; 59 halaman; Program Studi Pendidikan 

Fisika Jurusan Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan 

Universitas Jember. 

 

 Penguasaan konsep adalah kemampuan siswa dalam memahami makna 

secara ilmiah baik teori maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Materi 

sebelumnya merupakan tolak ukur dari pengembangan konsep-konsep selanjutnya, 

jika konsep dasar yang dimiliki belum maksimal, maka akan berpengaruh terhadap 

penguasaan konsep materi selanjutnya. Akibatnya, siswa mengalami kesulitan 

dalam mengerjakan soal-soal fisika dengan jenis soal yang berbeda meskipun 

dalam satu konsep. 

Konsep-konsep teori kinetik gas perlu dikuasai oleh siswa baik dari segi 

konsep fisis maupun konsep matematis. Kemampuan menguasai konsep fisika 

merupakan bekal awal yang harus dimiliki oleh siswa untuk dapat menjelaskan, 

menginterpretasi, menganalisis, dan mengaplikasikan konsep-konsep fisika dalam 

menyelesaikan persoalan fisika. Oleh karena itu, langkah yang perlu dilakukan oleh 

peneliti untuk mengetahui sejauh mana penguasaan konsep siswa yaitu dengan 

melakukan tes diagnostik penguasaan konsep. Tes diagnostik penguasaan konsep 

dilakukan dengan tujuan untuk mendeskripsikan penguasaan konsep-konsep teori 

kinetik gas menggunakan taksonomi Bloom berbasis HOTS pada siswa kelas XI 

IPA di MAN Jember. 

Penelitian ini termasuk jenis penelitian deskriptif. Penelitian ini 

dilaksanakan di tiga MAN yang ada di Kabupaten Jember yaitu MAN A Jember, 

MAN B Jember, dan MAN C Jember pada semester genap tahun ajaran 2017/2018 

dengan subjek penelitian adalah siswa kelas XI IPA yang telah menerima materi 

teori kinetik gas, masing-masing sekolah di ambil satu kelas secara acak. Metode 

pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes tertulis, 

dokumentasi, dan wawancara. Instrumen yang digunakan yaitu soal tes uraian yang 

terdiri dari 8 butir soal. Soal tes yang digunakan yaitu diadaptasi dari beberapa soal 

Ujian Nasional (UN) atau Ebtanas yang telah dimodifikasi, TKD Saintek 
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SBMPTN, dan UM UB. Instrumen tes diagnostik penguasaan konsep yang 

digunakan mengacu pada indikator penguasaan konsep dalam Taksonomi Bloom 

berbasis HOTS yaitu C4, C5, dan C6 antara lain menganalisis (analize), 

mengevaluasi (evaluate), dan mencipta (create). 

Penguasaan konsep-konsep teori kinetik gas berdasrakan indikator 

penguasaan konsep taksonomi bloom menunjukkan bahwa MAN A Jember 

memiliki tingkat menganalisis (C4) 43% dengan kategori cukup, tingkat evaluasi 

(C5) 68% berkategori inggi, dan tingkat mencipta (C6) 14% dengan kategori sangat 

rendah. MAN B Jember tingkat analisis (C4) sebesar 32% dengan kategori rendah, 

tingkat evaluasi (C5) 44% dengan kategori cukup, dan tingkat mencipta (C6) 

dengan persentase 14% yang artinya berkategori sangat rendah. Sedangkan MAN 

C Jember tingkat analisis (C4) dengan persentase 43% dengan kategori cukup, 

tingkat evaluasi (C5) dengan persentase 62% berkategori tinggi, dan 19% pada 

tingkat mencipta (C6) berkategori sangat rendah. 

Penguasaan konsep teori kinetik gas pada MAN A Jember yaitu 42% 

dengan kategori cukup. MAN B Jember 30% dengan kategori rendah, dan MAN C 

Jember berkategori cukup dengan persentase 41%. Berdasarkan persentase 

penguasaan konsep dari tiga MAN di Jember di dperoleh persentase rata-rata 

penguasaan konsep sebesar 38% dengan kategori rendah. 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pendidikan pada dasarnya harus dimiliki manusia karena merupakan 

kebutuhan mutlak sepanjang hidupnya. Pendidikan merupakan usaha seseorang 

untuk mengembangkan potensinya dengan memotivasi, membina, membantu, serta 

membimbing yang dilakukan secara sistematis sehingga mencapai kualitas yang 

lebih baik (Amirin, 2010). Melalui pendidikan, manusia dapat mengembangkan 

dirinya sehingga mampu beradaptasi menghadapi segala permasalahan dan 

perubahan dilingkungan dengan terbuka tanpa harus kehilangan identitasnya.  

Salah satu contoh pelajaran di bidang pendidikan yang memiliki peranan 

penting adalah fisika. Fisika merupakan cabang ilmu pengetahuan alam yang 

mempelajari tentang alam dan komponennya yang menerangkan sifat materi dalam 

benda serta perubahan-perubahan yang terjadi di dalamnya (Allonso dan Tinn, 

1980). Dalam pembelajaran fisika diarahkan untuk mencari tahu sehingga dapat 

membantu siswa memperoleh penguasaan yang lebih mendalam (Permendiknas No 

22 Tahun 2006). Sesuai dengan salah satu tujuan permendiknas No 22 Tahun 2006 

yaitu menguasai konsep dan prinsip fisika. Menurut Hamidah et al., (2015) ciri ilmu 

sains yaitu memahami makna atau konsep dari materi fisika tersebut. Dalam dunia 

pendidikan, ilmu fisika diajarkan melalui ruang lingkup pembelajaran yang sesuai 

dengan tingkat atau jenjang siswa. 

Keberhasilan siswa dalam mempelajari materi fisika tidak hanya ditentukan 

oleh seberapa pandai siswa tersebut mengerjakan dan menyelesaikan soal-soal 

fisika, tetapi juga seberapa maksimal siswa dalam memahami dan menguasai 

konsep yang terkandung dalam materi tersebut. Dalam proses pembelajaran tidak 

luput dari permasalahan-permasalahan yang dialami ketika melakukan proses 

pembelajaran. Fisika dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit oleh siswa karena 

tidak hanya menghafal tetapi juga membutuhkan penguasaan konsep (Soong, 

2009).  

Kesulitan yang banyak di hadapi oleh sebagian besar siswa adalah dalam 

menguasai berbagai konsep dan prinsip fisika yang sangat kompleks dan abstrak. 
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Menurut Rusilowati (2006) penyebab kesulitan belajar fisika adalah kesalahan 

pemahaman konsep, kemampuan matematis, dan kemampuan mengkonversi 

satuan.  Dalam penelitian (Samudra et al., 2014) permasalah-permasalahan yang 

dialami siswa dalam belajar fisika adalah siswa kesulitan memahami fisika karena 

materi pelajaran fisika padat, menghapal dan matematis, pembelajaran fisika tidak 

kontekstual serta guru fisika yang kurang memperhatikan siswa. Dalam proses 

pembelajaran, siswa selalu di arahkan untuk bisa menguasai materi pembelajaran 

dengan baik. Faktanya, selama proses pembelajaran siswa tidak selalu menyerap 

informasi sepenuhnya, terlebih pada mata pelajaran fisika yang memuat banyak 

konsep ilmiah. Sehingga terkadang yang dipahami siswa mengenai suatu konsep 

ilmiah seringkali berbeda dengan konsep yang dianut oleh para ahli fisika pada 

umumnya (Suparno, 2013).  Selain itu, pembelajaran fisika di sekolah berorientasi 

pada teori, konsep, rumus dan aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari, salah satu 

konsep fisika yang diajarkan adalah teori kinetik gas. 

Teori kinetik gas merupakan materi fisika yang bersifat abstrak dan tidak 

bisa diamati secara langsung yaitu mempelajari tentang sifat-sifat gas berdasarkan 

kelakuan atom penyusun gas yang bergerak secara acak (Giancoli, 2001). Atom-

atom, molekul-molekul, atau partikel-partikel merupakan penyusun setiap benda 

baik padatan, cairan, maupun gas. Namun konsep yang abstrak membuat sebagian 

besar siswa kesulitan untuk memahami dan menguasainya. Hal ini diperkuat 

dengan pernyataan Suparno (2013) siswa sulit memahami konsep materi yang 

bersifat abstrak. Kesulitan ini sangat berpengaruh pada prestasi belajar siswa. Hasil 

penelitian PISA (Programme for International Student Assesment) yang dilakukan 

tahun 2015 pada siswa berusia 15 tahun dari 72 negara baik negara maju maupun 

negara berkembang, dimana Indonesia menduduki peringkat ke 63 untuk 

matematika, dan peringkat ke 62 untuk science. Ini menunjukkan bahwa prestasi 

belajar siswa di Indonesia pada bidang sciense termasuk kategori sangat rendah 

dibandingkan dengan 72 negara peserta PISA lainnya (Kemendikbud, 2016). 

Langkah awal mempelajari fisika adalah menguasai konsep terlebih dahulu. 

Penguasaan konsep adalah kemampuan siswa dalam memahami makna 

pembelajaran dan mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari. Penguasaan 
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konsep dapat diartikan sebagai kemampuan siswa dalam memahami makna secara 

ilmiah baik teori maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-hari (Dahar, 2011). 

Siswa dengan penguasaan konsep baik akan mampu memecahkan permasalahan  

baik konseptual maupun matematis. Siswa mampu mengungkap materi dalam 

bentuk yang lebih mudah dipahami dan mampu menginterpretasikan permasalahan 

menggunakan bahasa mereka dan menyelesaikan permasalahan aplikasi dengan 

baik (Delhita dan Sunaryono, 2012). Selama proses penguasaan konsep siswa 

sering mengalami kesulitan sehingga menimbulkan pemahaman diluar konsep atau 

yang disebut miskonsepsi. Miskonsepsi yang terjadi pada siswa tidak terlepas oleh 

adanya penyebab dari ketidaksesuaian konsep. Hal ini menunjukkan bahwa 

penguasaan konsep sangat penting untuk mempelajari ilmu pengetahuan alam 

terutama fisika. 

Penguasaan konsep nantinya dapat membantu siswa dalam memecahkan 

masalah, tidak hanya pelajaran di sekolah, tetapi juga dalam kehidupan sehari-hari. 

Namun kenyataannya, siswa dalam menyelesaikan soal menggunakan menghafal 

(Richmond, 2007).  Hal ini menyebabkan penguasaan konsep fisika siswa masih 

rendah. Berdasarkan penelitian (Barra, 2016) penguasaan konsep fisika teori kinetik 

gas masih rendah, hal ini dapat ditunjukkan dari miskonsepsi yang terjadi karena 

penguasaan konsep yang rendah yaitu lebih dari 50% yaitu karakteristik partikel 

gas ideal (55,36%), bilangan avogadro (55,36%) dan keterkaitan antara tekanan 

udara dan suhu (51,79%). Dalam memahami materi teori kinetik gas siswa tidak 

hanya menghafal rumus, konsep serta hukum-hukum yang ada karena jika 

menguasai konsep siswa dapat menentukan hubungan antar konsep untuk 

menyelesaikan soal-soal teori kinetik gas. 

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di MAN 1 Jember, MAN 2 

Jember, dan MAN 3 Jember melalui wawancara pada guru fisika  kelas XI IPA, 

didapat bahwa tingkat penguasaan siswa masih rendah yaitu rata-rata kurang dari 

40%. Hal ini dibuktikan dengan nilai rata-rata ulangan harian siswa pada mata 

pelajaran fisika materi teori kinetik gas masih banyak yang belum mencapai KKM 

yaitu rata-rata 70. Sehingga dalam tingkat penguasaan konsep teori kinetik gas 

untuk siswa masih tergolong rendah. Penguasaan konsep yang rendah disebabkan 
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adanya kesulitan memperoleh informasi, fakta, konsep prasarat, kesulitan dalam 

menginterpretasi dan kesulitan menerapkan strategi yang relevan (Moushivits dan 

Zaslavsky, 1987) untuk menyelesaikan masalah fisika. Penguasaan konsep yang 

rendah juga dikarenakan kemampuan imajinasi dan kreativitas siswa sangat terbatas 

dan materi teori kinetik gas yang bersifat abstrak. Faktor lain yaitu berasal dari daya 

ingat penguasaan konsep dari siswa sendiri, atau juga berasal dari guru yang 

mengajarkan konsep tersebut sehingga berdampak pada proses dan hasil belajar 

siswa itu sendiri. Siswa terkadang juga salah dalam mendefinisikan sebuah istilah 

dalam ilmu fisika, sehingga terjadilah miskonsepsi pada siswa. Selain itu, hal 

tersebut juga diperkuat dengan rendahnya nilai ujian materi fisika yang 

membuktikan bahwa banyaknya siswa mengalami miskonsepsi.  

Penguasaan materi fisika yang telah diajarkan akan diketahui oleh guru 

apabila telah dilaksanakan evaluasi. Dalam melakukan evaluasi maka guru 

memerlukan tes. Tes tersebut menjadi tolak ukur apakah siswa sudah menguasai 

atau belum menguasai secara jelas materi yang telah diajarkan. Instrumen tes yang 

dibuat menggunakan tes diagnostik berupa soal uraian berdasarkan indikator 

penguasaan taksonomi Bloom revisi ranah kognitif, hal ini dilakukan agar 

penelitian ini berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang menggunakan 

soal pilihan ganda dan membuat siswa mengerjakan soal dengan sungguh-sungguh 

tanpa hanya menebak. 

Menurut Anderson & Krathwohl (2010) komponen kata kerja dari 

pengetahuan berubah menjadi kategori mengingat, yang menggantikan klasifikasi 

pengetahuan aslinya dalam enam kategori pokok, yang sekarang menggunakan kata 

kerja. Bentuk kata kerja ini mendeskripsikan tindakan yang tersirat dalam kategori 

pengetahuan aslinya; tindakan pertama yang dilakukan siswa dalam belajar 

pengetahuan adalah mengingatnya. Taksonomi Bloom dapat digunakan untuk 

mempermudah proses penyusunan bank soal sehingga memiliki tujuan 

pembelajaran yang sama. Taksonomi Bloom memungkinkan pembuatan soal yang 

bervariasi untuk jenis proses kognitif, karena dalam taksonomi Bloom dikenal 

dengan jenjang indikator C1, C2, C3, C4, C5 dan C6.  Indikator tersebut meliputi 

mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi/menilai, dan 
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mencipta. Adapun indikator penguasaan konsep yaitu seorang dapat dapat 

dikatakan menguasai konsep jika orang tersebut benar-benar memahami konsep 

yang dipelajarinya sehingga mampu menjelaskan dengan mengguunakan kata-kata 

sendiri sesuai dengan pengetahuan yang dimilikinya, tetapi tidak mengubah makna 

yang ada di dalamnya (Awal et al., 2014). Mengklasifikasikan tujuan pembelajaran 

dengan berpedoman pada taksonomi Bloom dapat memberikan pemahaman yang 

lebih menyeluruh bagi guru, dalam kaitannya dengan makna rumusan tujuan 

pembelajaran, tujuan aktivitas-aktivitas pembelajarannnya, dan tujuan asesmennya 

(Faisal, 2015). 

Pada penelitian ini akan dilakukan tes penguasaan konsep menggunakan 

taksonomi Bloom berbasis keterampilan berpikir tingkat tinggi atau HOTS (Higher 

Order Thinking Skills). Hal ini dilakukan agar berbeda dengan penelitian-penelitian 

yang sudah ada sebelumnya, selain itu keteterampilan berpikir tingkat tinggi  dalam 

pembelajaran merupakan aplikasi proses berpikir untuk situasi  yang kompleks dan 

memiliki banyak variabel (Shidiq, 2015). 

Berdasarkan pemaparan di atas, maka perlu dilakukan penelitian dengan 

menganalisis penguasaan konsep fisika terhadap hasil pembelajaran yang telah 

diperoleh siswa pada materi teori kinetik gas. Adapun judul penelitian yang 

digunakan oleh peneliti “Analisis Penguasaan Konsep-Konsep Teori Kinetik 

Gas Menggunakan Taksonomi Bloom Berbasis HOTS pada Siswa Kelas XI 

IPA di MAN Jember “. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Mengingat pentingnya penguasaan konsep yang telah dijelaskan pada latar 

belakang di atas, maka rumusan masalah yang dikemukakan oleh peneliti adalah 

“Bagaimana hasil analisis penguasaan konsep-konsep teori kinetik gas 

menggunakan taksonomi bloom berbasis HOTS pada siswa kelas XI IPA di MAN 

Jember?” 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


6 
 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah yang telah 

menjelaskan pentingnya penguasaan konsep, maka tujuan penelitian ini adalah 

untuk  mendeskripsikan penguasaan konsep-konsep teori kinetik gas menggunakan 

taksonomi bloom berbasis HOTS pada siswa kelas XI IPA di MAN Jember. 

 

1.4 Manfaat 

Dengan dilakukannya penelitian ini, peneliti mengharapkan dapat 

memberikan manfaat antara lain : 

a. Bagi siswa, dapat mengetahui sejauh mana mana siswa tersebut menguasai 

konsep teori kinetik gas. 

b. Bagi guru, analisis penguasaan konsep teori kinetik gas dapat digunakan 

sebagai data dan motivasi untuk mengembangkan penguasaan konsep teori 

kinetik gas pada siswa dan sebagai pertimbangan dalam merancang dan 

melaksanakan pembelajaran fisika yang efektif dan efisien untuk mencapai 

tujuan yang diharapkan. 

c. Bagi sekolah, dapat memperoleh gambaran mengenai penguasaan konsep yang 

dialami oleh siswa pada materi teori kinetik gas sehingga dapat meningkatkan 

kualitas pembelajaran kedepannya. 

d. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan peneliti terkait pelaksanaan 

pembelajaran sebagai bekal untuk terjun ke dunia pendidikan kelak sebagai 

seorang pendidik dan dapat dijadikan pembelajaran yang bermakna bagi 

peneliti untuk lebih berhati-hati dalam mengajarkan konsep fisika ketika nanti 

menjadi seorang guru, terutama konsep fisika dalam kehidupan sehari-hari. 

e. Bagi lembaga,  dapat digunakan sebagai bahan referensi dan rujukan bagi 

penelitian-penelitian selanjutnya serta menumbuhkan persepsi pentingnya 

menguasai konsep fisika. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Hakikat Pembelajaran Fisika 

Fisika ialah ilmu yang paling mendasar dari semua cabang sains yang 

berhubungan dengan perilaku dan struktur materi (Giancoli, 2001:1). Fisika adalah 

ilmu yang bersifat empiris, artinya setiap hal yang dipelajari dalam fisika di 

dasarkan pada hasil pengamatan tentang gejala alam (Sutarto, 2005). Menurut 

Bektiarso (2000:12) fisika merupakan disiplin ilmu yang mempelajari tentang 

gejala alam dan menerangkan bagaimana gejala tersebut terjadi. Fisika adalah ilmu 

yang memiliki tujuan mempelajari komponen materi dan gejala lain yang di amati. 

Fisika merupakan mata pelajaran yang memerlukan pengertian dan pemahaman 

konsep yang dititik beratkan pada proses terbentuknya pengetahuan melalui suatu 

penemuan, penyajian data secara matematis dan berdasarkan aturan-aturan tertentu 

sehingga tidak sekedar menghafal rumus. Oleh karena itu, belajar fisika harus 

inovatif, aplikatif dan penuh variasi, sehingga untuk mempelajari fisika perlu 

adanya teknik atau cara tertentu agar mudah dipahami dan dimengerti. 

Pembelajaran dalam bahasa Inggris merupakan padanan dari kata 

instruction, yang berarti proses membuat orang belajar. Tujuannya ialah membantu 

orang belajar, atau memanipulasi (merekayasa) lingkungan sehingga memberi 

kemudahan bagi orang yang belajar (Mulyono, 2012:1). Istilah pembelajaran juga 

sering diidentikkan dengan pengajaran terlihat dalam redaksi Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 19 Tahun 2005 tentang Standar Nasional Pendidikan, 

pasal 20 (tentang Standar Proses) dinyatakan: “perencanaan proses pembelajaran 

meliputi silabus dan rencana pelaksanaan pembelajaran, materi ajar, metode 

pengajaran, sumber belajar dan penilaian hasil belajar” (Suyono, 2011:4). 

 

2.2 Analisis Penguasaan Konsep 

2.2.1 Analisis 

Analisis merupakan penyelidikan peristiwa (karangan, perbuatan dan lain-

lain) untuk mengetahui sebab-sebabnya, bagaimana duduk perkaranya, dan 

sebagainya. Analisis yang dimaksud dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui 
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kesulitan penguasaan konsepp yang dialami oleh siswa dalam menguasai materi 

pelajaran fisika. 

 

2.2.2 Penguasaan Konsep 

Menurut Dahar (1989) kemampuan memahami suatu konsep sangat 

dipengaruhi oleh kesanggupan berpikir seseorang. Penguasaan konsep fisika yaitu 

suatu kemampuan berfikir dalam ranah kognitif yang menunjukkan hubungan 

antara fakta dan konsep-konsep fisika yang diberikan (Dalyono, 2007:229). 

Penguasaan konsep yaitu kemampuan siswa dalam memahami makna secara ilmiah 

baik teori maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Tingkat penguasaan 

konsep yang diharapkan tergantung pada kompleksitas konsep dan tingkat 

perkembangan kognitif siswa. Sedangkan Winkel (1991) mengartikan penguasaan 

konsep sebagai suatu pemahaman dengan menggunakan konsep, kaidah dan 

prinsip. 

Bloom dalam Silaban (2014) menyatakan penguasaan konsep merupakan 

suatu kemampuan menangkap pengertian-pengertian seperti mengungkapkan suatu 

materi yang disajikan ke dalam bentuk yang lebihh dipahami, memberikan 

interpretasi dan mampu mengaplikasikannya. Berdasarkan pendapat di atas dapat 

dikatakan bahwa penguasaan konsep merupakan usaha yang harus dilakukan siswa 

dalam merekam dan mentransfer kembali sejumlah informasi dari suatu materi 

pelajaran tertentu khususnya materi teori kinetik gas yang dapat digunakan  untuk 

memecahkan masalah, manganalisa, dan menginterpretasikan pada suatu kejadian 

tertentu atau dapat dikatakan penguasaan konsep adalah hasil dari kegiatan 

intelektual yaitu selain siswa mampu menguasi suatu konsep, siswa juga 

memerlukan kreativitas dalam memecahkan masalah yang meliputi keseluruhan 

suatu materi karena satu dengan yang lainnya saling berhubuungan. 

Evaluasi terhadap penguasaan konsep dilakukan untuk mengukur tingkat 

penguasaan konsep siswa terhadap suatu pokok bahasan. Hal ini dilakukan agar 

pembelajaran tidak hanya menghasilkan siswa-siswa yang hanya menghafal pokok 

bahasan, tetapi juga menguasai konsep dalam pokok bahasan tersebut. Siswa dapat 

dikatakan menguasai suatu konsep pembelajaran apabila siswa mampu menjawab 
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benar paling sedikit 75% dari tes yang diberikan. Tes tersebut mengandung 6 

kategori ranah kognitif yaitu sesuai dengan taksonomi Bloom. 

Menurut Krathwohl (dalam Irawati 2014: 16-17) 6 kategori proses kognitif 

dalam taksonomi Bloom yaitu: 

a. C1 yaitu mengingat (remember), kemampuan siswa untuk mengingat kembali 

satu atau lebih fakta-fakta yang sederhana. 

b. C2 yaitu memahami (understand), kemampuan siswa untuk membuktikan 

bahwa ia memahami hubungan sederhana diantara faktor-faktor atau konsep. 

c. C3 yaitu menerapkan (apply), kemampuan siswa untuk menyeleksi atau 

memilih abstraksi tertentu (konsep, hukum, dalil, gagasan, dan cara) secara 

tepat untuk diterapkan dalam suatu situasi baru dan menerapkan secara benar. 

d. C4 yaitu menganalis (analize), kemampuan siswa untuk menguraikan 

permasalahan atau obyek ke unsur-unsurnya dan menentukan bagaimana 

hubungan saling keterkaitan antar unsur-unsur tersebut. 

e. C5 yaitu mengevaluasi (evaluate), kemampuan siswa membuat suatu 

pertimbangan berdasarkan kriteria dan standart yang ada. 

f. C6 yaitu menciptakan (create). Kemampuan siswa untuk menggabungkan 

beberapa unsur menjadi suatu bentuk kesatuan. 

Dapat disimpulkan bahwa instrumen tes penguasaan konsep yang digunakan 

dalam penelitian mengacu pada 6 indikator menurut taksnomi Bloom, yaitu 

mengingat (remember), memahami (understand), menerapkan (apply), menganalis 

(analize), mengevaluasi (evaluate), menciptakan (create). 

Instrumen penilaian atau soal-soal HOTS adalah soal-soal yang menuntut 

keterampilan berpikir tingkat tinggi. Menurut Astutik (2016) keterampilan berpikir 

tingkat tinggi ditentukan dari keleluasaan penggunaan pikiran untuk tantangan yang 

baru. Sesuai kerangka pembelajaran 21st Century, yaitu "Belajar dan Inovasi" 

meliputi: kreativitas dan inovasi, pemikiran kritis dan pemecahan masalah serta 

komunikasi dan kolaborasi dalam konteks pemikiran tingkat tinggi. Pemikiran 

tingkat tinggi adalah perwujudan dari berpikir kritis, kreatif, dan menyelesaikan 

masalah. HOTS atau keterampilan berpikir tingkat tinggi dibagi menjadi empat 
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kelompok, yaitu pemecahan masalah, membuat keputusan, berpikir kritis dan 

berpikir kreatif (Nitko & Brookhart, 2011). 

Berdasarkan uraian penguasaan di atas bahwa untuk mengukur tingkat 

penguasaan seseorang dapat dilihat dengan menggunakan tes. Hal ini diperkuat oleh 

Sudjana (1995:35) bahwa tes umumnya digunakan untuk menilai dan mengukur 

hasil belajar siswa, terutama hasil belajar kognitif yang berkenaan dengan 

penguasaan bahan pengajaran sesuai dengan tujuan pendidikan dari pengajarnya. 

Siswa dapat dikatakan menguasai konsep apabila siswa tersebut benar-benar 

memahami konsep yang dipelajarinya sehingga mampu menjelaskan menggunakan 

kata-kata sendiri sesuai dengan pengetahuan yang telah dimilikinya, tetapi tidak 

mengubah makna yang ada di dalamnya. 

 

2.3 Faktor-faktor Penguasaan Konsep 

Terdapat dua faktor yang mempengaruhi penguasaan konsep siswa, yaitu 

faktor dari dalam (intern) dan faktor dari luar (ekstern). Menurut Slameto (2003: 5-

7) faktor-faktor tersebut antara lain: 

a. Faktor Internal 

1) Minat 

Minat merupakan suatu keinginan sendiri yang timbul tanpa adanya 

paksaan dari orang lain. menurut Hilgard, minat adalah kecenderungan 

yang tetap untuk memperhatikan dan mengenang beberapa kegiatan. 

Kegiatan yang diminati seseorang, diperhatikan terus-menerus disertai 

dengan rasa senang dan dari situ diperoleh kepuasan (Slameto, 2003: 57). 

2) Motivasi 

Menuru Cahyo (2010), motivasi merupakan suatu tenaga atau faktor yang 

terdapat di dalam diri manusia yang menimbulkan, mengarahkan, dan 

mengorganisasikan tingkah lakunya. 

b. Faktor Eksternal 

1) Faktor Lingkungan Keluarga 

Keluarga adalah lembaga pendidikan yang pertama dan utama. Siswa 

mempunyai kesempatan untuk berinteraksi dengan anggota keluarga lain 
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di rumah. Cara orang tua mendidik akan berpengaruh terhadap cara anak 

berinteraksi dan bersosialisasi dengan orang lain (Slameto, 2003: 61). 

2) Sarana dan Prasarana 

Sarana dan prasarana yang lengkap sangat berpengaruh terhadap belajar 

siswa. Semakin bekembangnya zaman, tuntutan akan sarana dan prasarana 

di sekolah juga berkembang. Saran dan prasarana yang sangat berperan 

diantaranya adalah perpustakaan dan buku-buku, laboratorium, dan media 

pembelajaran. Selain itu guru juga sangat berpengaruh terhadap prestasi 

siwa. Mengusahakan alat pelajaran yang baik dan lengkap adalah perlu 

agar guru dapat mengajar dengan baik serta dapat belajar dengan baik pula 

(Slameto,2003: 67). 

 

2.4 Pokok Bahasan Teori Kinetik Gas 

2.4.1 Definisi Teori Kinetik Gas 

Gas merupakan kumpulan partikel yang tersusun secara tidak teratur 

sehingga jarak antar partikel relatif jauh dan menyebabkan gaya tarik menarik antar 

partikel yang sangat lemah. Partikel-partikel selalu bergerak dengan laju tinggi 

memenuhi tempatnya, sehingga saat terjadi tumbukan antar partikel, gaya tarik 

tidak cukup kuat untuk membuat partikel-partikel tetap dalam satu kesatuan. Teori 

kinetik muncul dengan anggaapan bahwa partikel-partikel gas selalu bergerak 

secara terus menerus. 

Pembahasan materi dibatasi pada gas ideal, yaitu gas yang mempunyai sifat-

sifat yang sama pada kondisi yang sama. Pada kondisi riil, gas yang berada jauh 

dari titik cair dan pada tekanan rendah dianggap mempunyai sifat-sifat seperti gas 

ideal. Persamaan-persamaan tentang gas ideal adalah Hukum Boyle, Hukum 

Charles, Hukum Gay Lussac, Hukum Boyle-Gay lussac, dan persamaan gas ideal. 

Pada materi ini juga akan dibahas tentang tekanan,suhu, dan energi kinetik yang 

dikaitkan dengan tingkah laku partikel gas. Gas ideal adalah gas gas yang 

memenuhi anggapan-anggapan berikut ini: 
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a. Gas terdiri dari partikel-partikel yang jumlahnya sangat banyak. 

b. Partikel-partikle gas bergerak dengan laju dan arah yang beranekaragam dan 

memenuhi Hukum Gerak Newton. 

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

d. Antar partikel tidak terjadi gaya interaksi, kecuali ketika partikel bertumbukan. 

e. Tumbukan yang terjadi antar partikel maupun antar partikel dan dinding wadah 

merupakan lenting sempurna. 

f. Ukuran partikel lebih kecil dibandingkan jarak antar partikel, sehingga 

volumenya dapat diabaikan terhadap volume ruang yang ditempati 

(Sutrisno,1983:177) 

Pembahasan materi teori kinetik gas meliputi hukum-hukum yang mendasari 

persamaan gas ideal, teori kinetik gas, teorema ekipartisi energi. 

 

2.4.2 Hukum-hhukum yang Mendasari Persamaan Gas Ideal 

a. Hukum Boyle 

Volume gas dalam suatu ruang tertutup sangat bergantung pada tekanan dan 

suhunya. Untuk jumlah gas tertentu, ditemukan secara eksperimen bahwa volume 

gas berbanding terbalik dengan tekanan yang diberikan padanya ketika temperatur 

dijaga konstan. Yaitu: 

𝑉 ∝
1

𝑃
 [T Konstan] 

Untuk 𝑃𝑉 = konstan atau 𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 = 𝑃3𝑉3         

(2.1) 

Keterangan 

𝑃1,2,3= tekanan gas dalam keadaan 1,2,3 (N/m2) 

𝑉1,2,3= volume gas pada keadaan 1,2,3 (m3) 

Artinya, pada temperatur konstan, jika tekanan atau volume gas dibiarkan 

berubah, variabel yang satunya juga berubah sehingga hasil kali 𝑃𝑉 tetap konstan. 

(Giancoli, 2001:459-460) 
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Gambar 2.1 hubungan volume dan tekanan gas pada suhu konstan (isotermal). (sumber: 

fisikazone.com/hukum-hukum-gas-ideal/) 

 

b. Hukum Charles 

Volume gas dalam ruang tertutup dipengaruhi oleh suhu. Jika suhu dinaikkan, 

maka gerakan partikel-partikel gas akan semakin cepat sehingga volumenya 

bertambah. Apabila tekanan tidak terlalu tinggi dan dijaga konstan, volume gas 

akan bertambah teradap kenaikan suhu. Hubungan tersebut dikanal denga Hukum 

Charles yang dinyatakan,”volume gas dengan jumlah tertentu berbanding lurus 

dengan temperatur mutlak ketika tekanan dijaga konstan”. Secara matematis, 

pernyataan tersebut dapat dituliskan: 

𝑉 ∝ 𝑇 [P konstan] 

𝑉

𝑇
=konstan  atau   

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
=

𝑉3

𝑇3
   (2.2) 

Keterangan: 

𝑉1,2,3 = volume gas pada keadaan 1,2,3 (m3) 

𝑇1,2,3 = suhu mutlak gas pada keadaan 1,2,3 (K) 

       (Giancoli, 2001:460) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 hubungan volume dan suhu gas pada tekanan konstan (isobarik) (sumber: 

fisikazone.com/hukum-hukum-gas-ideal/) 
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c. Hukum Gay Lussac 

Apabila botol dalam keadaan tertutup dimasukkan ke api, maka botol 

tersebut akan meledak. Hal ini terjadi karena naiknya tekanan gas di dalamnya 

akibat kenaikan suhu. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa “pada volume 

konstan, tekanan gas berbanding lurus dengan temperatur mutlak”. 

𝑃 ∝ 𝑇     [V Konstan] 

𝑃

𝑇
= konstan atau  

𝑃1

𝑇1
=

𝑃2

𝑇2
=

𝑃3

𝑇3
   (2.3) 

Keterangan: 

𝑃1,2,3 = tekanan gas pada keadaan 1,2,3 (N/m2) 

𝑇1,2,3 = suhu mutlak gas pada keadaan 1,2,3 (K) 

        (Giancoli, 2001:461) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 hubungan tekanan dan suhu gas pada volume konstan (isokhorik) (sumber: 

fisikazone.com/hukum-hukum-gas-ideal/) 

 

d. Hukum Boyel-Gay Lussac 

Hukum Boyle-Gay Lussac merupakan gabungan dari persamaan (2.1), 

(2.2), dan (2.3) sehingga dapat dituliskan: 

𝑃𝑉

𝑇
= 𝑘𝑜𝑠𝑛𝑡𝑎𝑛  

𝑃1𝑉1

𝑇1
=

𝑃2𝑉2

𝑇2
=

𝑃3𝑉3

𝑇3
    

 (2.4) 

𝑃1,2,3 = tekanan gas pada keadaan 1,2,3 (N/m2) 

𝑉1,2,3 = volume gas pada keadaan 1,2,3 (m3) 

𝑇1,2,3 = suhu mutlak gas pada keadaan 1,2,3 (K) 
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e. Persamaan Umum Gas Ideal 

Hukum-hukum gas dari Boyle, Charles, dan Gay-Lussac didapat dengan 

menjaga satu atau lebih variabel tetap konstan untuk melihat akibat dari perubahan 

satu variabel. Hukum-hukum ini dapat dikombinasikan menjadi satu hubungan 

yang lebih umum antara tekanan, volume, dan suhu dari gas dengan jumlah tertentu 

yaitu: 

𝑃𝑉 ∝ 𝑇 

       (Giancoli,2001:462) 

Hubungan ini menunjukkan bagaimana besaran 𝑃, 𝑉 atau 𝑇 akan berubah ketika 

yang lainnya diubah. Hasil kali 𝑝𝑉 sangat hampir sebanding dengan suhu 𝑇, dapat 

dituliskan: 

𝑃𝑉 = 𝐶𝑇     (2.5) 

dengan 𝐶 adalah konstanta kesebandingan yang sesuai dengan macam suatu gas 

tertentu. 

Selanjutnya dimisalkan ada dua buah wadah, masing-masing berisi jumlah 

gas yang sama dari gas yang sama pada suhu yang sama. Masing-masing 

mempunyai volume 𝑉 yang dinyatakan oleh persamaan (2.5). jika kedua wadah itu 

digabungkan, maka akan didapatkan dua kali volume gas pada tekanan 𝑃 dan suhu 

𝑇 yang sama. Dari persamaan (2.5) didapatkan bahwa 𝐶 harus bertambah 2 kali 

lipat. Dengan kata lain, 𝐶 sebanding dengan jumlah gas. Dengan demikian dapat 

dituliskan: 

𝐶 = 𝑘𝑁 

dengan 𝑁 adalah jumlah molekul gas dan 𝑘 merupakan konstanta maka persamaan 

menjadi 

𝑃𝑉 = 𝑁𝑘𝑇     (2.6) 

konstanta 𝑘 dinamakan konstanta Boltzman. Secara eksperimen ditemukan bahwa 

konstanta ini mempunyai nilai yang sama untuk tiap jenis atau jumlah gas. Dalam 

sistem SI nilainya yaitu 

𝑘 = 1,38 × 10−23J/K     (2.7) 

Jumlah gas lebih sering dituliskan dengan jumlah mol. Satu mol sebuah zat 

adalah jumlah zat tersebut yang mengandung atom-atom atau molekul-molekul 
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sejumlah bilangan Avogadro. Bilangan Avogadro 𝑁𝐴 didefinisikan sebagai jumlah 

atom carbon dalam 12 gram 12C. Nilai bilangan Avogadro adalah: 

𝑁𝐴 = 6,023 × 1023 partikel/mol   (2.8) 

jika terdapat n mol zat, maka jumlah molekul atau partikelnya adalah: 

𝑁 = 𝑛. 𝑁𝐴     (2.9) 

maka persamaan (2.6) menjadi: 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑁𝐴𝑘𝑇     (2.10) 

𝑁𝐴𝑘 = 𝑅, yang merupakan konstanta gas umum yang besarnya sama untuk semua 

gas adalah: 

𝑅 = 8,31 J/mol.K= 0,082 L.atm/mol.K  (2.11) 

sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut sebagai persamaan umum gas 

ideal: 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇     (2.12) 

Keterangan: 

𝑃 = tekanan gas (Pa) 

𝑉 = volume gas (m3) 

𝑛 = jumlah mol (mol) 

𝑇 = suhu mutlak (K) 

𝑅 = konstanta gas umum (J/mol.K) 

 

2.4.3 Teori Kinetik Gas 

a. Tekanan Gas Ideal 

Berdasarkan teori kinetik, secara kuantitatif tekanan dalam gas dapat 

ditentukan. Misalnya, suatu gas yang mengandung sejumlah partikel berada dalam 

suatu ruang yang berbentuk kubus dengan sisi L dan luas masing-masing sisinya A 

(Gambar 2.4) di bawah ini: 
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Gambar 2.4 Molekul Gas Bergerak pada Tempat Berbentuk Kubus (Sumber: 

Aip Saripudin, 2009:180) 

Tekanan yang diberikan gas pada dinding sama dengan besarnya momentum yang 

dilakukan oleh partikel gas tiap satuan luas satuan waktu. Tekanan gas di dalam 

ruang tertutup sama dengan tekanan gas pada dinding tempatnya, yang dipikirkan 

sebagai akibat tumbukan molekul-molekul gas pada dinding itu, dapat dijabarkan 

berdasarkan transfer momentum mv sewaktu molekul gas menumbuk permukaan. 

Gaya tumbuk yang merupakan laju momentum yang diterma permukaan itulah 

yang merupakan gaya tekanan. Tekanan adalah gaya tekan persatuan luas 

permukaan yang terkena tekanan (Soedojo,1999:73). 

Partikel yang massanya 𝑚0 bergerak dengan kecepatan 𝑣𝑥 dalam arah sumbu 

x. Partikel menumbuk dinding sebelah kiri yang luasnya A dengan kecepatan −𝑣𝑥. 

Karena tumbukan bersifat lenting sempurna, maka partikel akan terpantul dengan 

kecepatan 𝑣𝑥. Perubahan momentum yang terjadi pada partikel gas X dirumuskan: 

Δ𝑝⃗ = 𝑝⃗2 − 𝑝⃗1  

= 𝑚0𝑣𝑥 − (−𝑚0𝑣𝑥)  

Δ𝑝⃗ = 2𝑚0𝑣𝑥     (2.13) 

Partikel akan kembali menumbuk dinding yang sama setelah menempuh 

jarak 2L, dengan selang waktu: 

Δ𝑡 =
2𝐿

𝑣𝑥
     (2.14) 

besarnya impuls yang dialami dinding saat tumbukan adalah: 

𝐼 = Δ𝑝⃗  

𝐹 Δt = Δ𝑝⃗  

𝐹 Δ𝑡 = 2𝑚0𝑣𝑥  
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𝐹 =
2𝑚0𝑣𝑥

Δ𝑡
=

2𝑚0𝑣𝑥

2
𝐿

𝑣𝑥

=
𝑚0𝑣𝑥

2

𝐿
  

F adalah gaya yang dialami dinding pada saat tumbukan. Besarnya tekanan gas 

dalam kubus adalah: 

𝑝 =
𝐹

𝐴
=

𝑚0𝑣𝑥
2

𝐿
𝐿2

=
𝑚0𝑣𝑥

2

𝐿3
=

𝑚0𝑣𝑥
2

𝑉
 

 

Apabila dalam wadah terdapat N partikel gas, maka tekanan gas pada dinding 

dirumuskan: 

𝑝 =
𝑁𝑚0𝑣𝑥

2̅̅̅̅

𝑉
    (2.15) 

𝑣𝑥
2 adalah rata-rata kuadrat kecepatan partikel gas pada sumbu x. 

𝑣𝑥
2 = 𝑣1𝑥

2 + 𝑣2𝑥
2 + 𝑣3𝑥

2 + ⋯ + 𝑣𝑛𝑥
2  

Partikel-partikel gas tersebut bergerak ke segala arah dengan laju yang tetap, 

sehingga: 

𝑣𝑥
2 = 𝑣𝑦

2 = 𝑣𝑧
2  

𝑣2 = 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 + 𝑣𝑧
2 = 3𝑣𝑥

2  

𝑣𝑥
2 =

1

3
𝑣2  

Dengan demikian, persamaan (2.15) menjadi: 

𝑃 =
1

3

𝑁𝑚0𝑣2

𝑉
      (2.16) 

dengan: 

𝑃 = tekanan gas (Pa) 

𝑁 = jumlah partikel (partikel) 

𝑣 = kelajuan rata-rata (m/s) 

𝑚0= massa partikel (kg) 

𝑉 = volume gas (m3) 

 

Karena 
1

2
𝑚0𝑣2 adalah energi kinetik rata-rata partikel dalam gas, maka persamaan 

(2.16) dapat dituliskan: 
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𝑃 =
2

3

𝑁𝐸𝑘

𝑉
    (2.17) 

 

b. Suhu dan Energi Kinetik Rata-Rata Partikel Gas Ideal 

Energi kinetik rata-rata partikel gas bergantung pada besarnya suhu. 

Berdasarkan teori kinetik, semakin tinggi suhunya, maka gerak partikel-partikel gas 

akan semakin cepat. Hubungan antara suhu dengan energi kinetik rata-rata partikel 

gas dinyatakan sebagai berikut. Menurut persamaan umum gas ideal: 

𝑃𝑉 = 𝑁𝑘𝑇 

𝑃 =
𝑁𝑘𝑇

𝑉
 

Persamaan (2.17) menyatakan 𝑃 =
2

3

𝑁𝐸𝑘

𝑉
 dengan menyamakan kedua persamaan 

tersebut diperoleh: 

𝑁𝑘𝑇

𝑉
=

2

3

𝑁𝐸𝑘

𝑉
 

𝑇 =
2

3𝑘
𝐸𝑘 atau 𝐸𝑘 =

3

2
𝑘𝑇   (2.18) 

Persamaan (2.18) menyatakan bahwa energi kinetik rata-rata partikel gas sebanding 

dengan suhu mutlaknya. 

 

c. Kelajuan Akar Rata-Rata Kuadrat Gas Ideal 

Salah satu anggapan tentang gas ideal adalah bahwa partikel-partikel gas 

bergerak dengan laju dan arah yang beraneka ragam. Apabila di dalam suatu ruang 

tertutup terdapat 𝑁2 partikel yang bergerak dengan kelajuan 𝑣2, 𝑁2 partikel yang 

bergerak dengan kelajuan 𝑣2, dan seterusnya, maka rata-rata kuadrat kelajuan 

partikel gas 𝑣2, dapat dituliskan: 

𝑣2 =
𝑁1𝑣2+𝑁2𝑣2+⋯+𝑁𝑖𝑣𝑖

2

𝑁1+𝑁2+𝑁3
=

∑ 𝑁𝑖𝑣𝑖
2

∑ 𝑁𝑖
   (2.19) 

Akar dari rata-rata kuadrat disebut kelajuan akar rata-rata kuadrat gas atau 𝑣𝑟𝑚𝑠 

(rms = root mean square). 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣2 
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Mengingat 𝐸𝑘 =
1

2
𝑚0𝑣2 =

1

2
𝑚0𝑣𝑟𝑚𝑠

2 , maka apabila digabungkan dengan 

persamaan (2.18) diperoleh: 

1

2
𝑚0𝑣𝑟𝑚𝑠

2 =
3

2
𝑘𝑇 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
3𝑘𝑇

𝑚0
     (2.20) 

Keterangan: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = kelajuan akar rata-rata kuadrat gas (m/s) 

T = suhu mutlak (K) 

𝑚0 = massa sebuah partikel gas (kg) 

k = konstanta Boltzmann (J/K) 

Karena massa sebuah partikel adalah 𝑚 = 𝑛. 𝑀𝑟 =
𝑀𝑟

𝑁𝐴
 dan 𝑘 =

𝑅

𝑁𝐴
, maka 

persamaan (2.20) dapat dituliskan: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
3𝑅𝑇

𝑀𝑟
     (2.21) 

Berdasarkan persamaan umum gas ideal 𝑘𝑇 =
𝑃𝑉

𝑁
, massa total gas 𝑚 = 𝑁𝑚0 dan 

𝜌 =
𝑚

𝑉
, maka persamaan (2.20) dapat dinyatakan: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
3𝑃

𝜌
     (2.22) 

 

d. Teorema Ekipartisi Energi 

Berdasarkan sifat gas ideal, partikel-partikel gas bergerak dengan laju dan 

arah yang beraneka ragam, sehingga sebuah partikel yang bergerak dengan 

kecepatan 𝑣 dapat memiliki komponen kecepatan pada sumbu –x, y dan sumbu z 

yang besarnya: 

𝑣2 = 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 + 𝑣𝑧
2 

Energi kinetik partikel adalah: 

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚(𝑣2 = 𝑣𝑥

2 + 𝑣𝑦
2 + 𝑣𝑧

2) 

Hal ini berarti bahwa sebuah partikel dapat bergerak pada tiga arah yang 

berbeda. Energi kinetik rata-rata partikel dapat dihitung dengan menggunakan 
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teorema ekipartisi energi, yang menyatakan bahwa “Jika pada suatu sistem yang 

mengikuti Hukum Newton tentang gerak dan mempunyai suhu mutlak (T), maka 

setiap derajat kebebasan (f), suatu partkel memberikan kontribusi 
1

2
𝑘𝑇 pada energi 

rata-rata pertikel”, sehingga energi rata-rata dapat dituliskan: 

𝐸 = 𝑓 (
1

2
𝑘𝑇)    (2.23) 

Setiap derajat kebebasan f memberikan kontribusi pada energi mekanik partikel 

tersebut. 

1) Derajat Kebebasan Molekul Gas 

Pada gas ideal yang monoatomik atau beratom tunggal, partikel hanya 

melakukan gerak translasi pada arah sumbu x, sumbu y, dan sumbu z. Apabila 

massa partikel 𝑚, maka energi kinetik translasi sebesar: 

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚𝑣𝑥

2 =
1

2
𝑚𝑣𝑦

2 =
1

2
𝑚𝑣𝑧

2 

Dengan demikian, dikatakan bahwa gas monoatomik mempunyai tiga derajat 

kebebasan. 

2) Energi Dalam Gas Ideal 

Berdasarkan teorema ekipartisi energi bahwa tiap partikel gas mempunyai 

energi kinetik rata-rata sebesar 𝐸𝑘 = 𝑓 (
1

2
𝑘𝑇). Energi dalam suatu gas ideal 

didefinisikan sebagai jumlah energi kinetik seluruh molekul gas dalam ruang 

tertutup yang meliputi energi kinetik translasi, rotasi, dan vibrasi. Apabila dalam 

suatu ruang terdapat 𝑁 molekul gas, maka energi dalam gas ideal 𝑈 dinyatakan: 

𝑈 = 𝑁𝐸 = 𝑁𝑓 (
1

2
𝑘𝑇)    (2.24) 

Berdasarkan derajat kebebasannya, energi dalam gas monoatomik ideal dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

𝑓 = 3 

𝑈 = 3𝑁 (
1

2
𝑘𝑇) =

3

2
𝑁𝑘𝑇   (2.25) 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Penelitian deskriptif adalah penelitian yang 

dimaksudkan untuk menyelidiki keadaan kondisi, atau hal-hal lain yang sudah 

disebutkan, yang hasilnya dipaparkan dalam bentuk laporan penelitian (Arikunto, 

2014:3). Penelitian deskriptif bertujuan untuk mendeskripsikan secara sistematis 

berdasarkan fakta data yang akurat. Penelitian ini dilakukan pada objek ilmiah. 

Objek yang ilmiah adalah objek yang berkembang apa adanya, tidak dimanipulasi 

oleh peneliti dan kehadiran peneliti tidak dipengaruhhi dinamika pada objek 

tersebut (Sugiyono, 2011:13). 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian tentang analisis penguasaan konsep-konsep teori kinetik gas 

siswa kelas XI IPA di MAN Kabupaten Jember dilaksanakan pada semester genap 

tahun ajaran 2017/2018. Adapun daerah penelitian yang akan dipilih oleh peneliti 

adalah MAN 1 Jember, MAN 2 Jember, dan MAN 3 Jember dengan beberapa 

pertimbangan sebagai berikut: 

a. Sekolah yang bersangkutan bersedia untuk menjadi tempat penelitian yang 

diajukan oleh peneliti. 

b. Sebagian besar penelitian sudah banyak dilakukan di SMA Kabupaten Jember, 

sehingga peneliti menggunakan MAN di Kabupaten Jember. 

c. Menyesuaikan dengan materi yang digunakan dalam penelitian, yaitu MA di 

Kabupaten Jember yang sudah menerapkan kurikulum 2013 revisi terbaru 

(2017). 

d. Peneliti hanya menggunakan MA Negeri yang ada di kabupate Jember karena 

pembelajarannya lebih kondusif sehingga lebih tepat untuk di lakukan analisis 

penguasaan konsep terhadap siswa-siswanya. 
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e. Penguasaan konsep fisika dalam meyelesaikan soal-soal fisika dalam hal ini 

kualitas respon atau jawaban siswa belum ditelusuri sehingga sulit mengetahui 

sejauh mana penguasaan konsep siswa pada materi fisika. 

 

3.3 Subjek Penelitian 

Subjek penelitian adalah subjek yang dituju untuk diteliti oleh peneliti 

(Arikunto, 2014:188). Penelitian ini dilaksanakan di tiga madrasah aliyah yang ada 

di Kabupaten Jember. Tiga madrasah aliyah yang mewakili MA di Kabupaten 

Jember adalah MAN 1 Jember sebagai MAN B Jember, MAN 2 Jember sebagai 

MAN C Jember, dan MAN 3 Jember sebagai MAN A Jember. Penelitian ini 

dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2017/2018. Subjek dalam penelitian 

ini yaitu siswa kelas XI IPA yang telah menerima materi teori kinetik gas, masing-

masing sekolah diambil satu kelas secara acak. Peneliti dalam penelitian ini tidak 

memberikan perlakuan khusus kepada siswa, akan tetapi peneliti hanya 

mengadakan tes tertulis yaitu tes diagnostik penguasaan konsep. Jumlah siswa yang 

mengikuti tes di MAN A Jember kelas XI IPA 1 sebanyak 33 siswa, MAN B Jember 

kelas XI IPA 5 sebanyak 25 siswa, dan MAN C Jember kelas XI IPA 4 sebanyak 

37 siswa. Adapun jadwal pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1 

berikut ini: 

Tabel 3.1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

No. Hari, Tanggal Sekolah 

1. Rabu, 09 Mei 2018 MAN C Jember 

2. Jumat, 11 Mei 2018 MAN B Jember 

3. Sabtu, 12 Mei 2018 MAN A Jember 

 

3.4 Definisi Operasional Variabel 

Untuk menghindari perbedaan persepsi dan kesalahan penafsiran dalam 

penelitian ini, maka perlu adanya definisi operasional. 

1. Penguasaan konsep menggunakan taksonomi Bloom berbasis HOTS yang 

diukur dalam penelitian ini didasarkan dari jawaban siswa berdasarkan 

indikator taksonomi bloom tingkat tinggi (HOTS) kategori kognitif yaitu C4 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


24 
 

sampai C6, antara lain: analisis (analysis), evaluasi (evaluate), dan mencipta 

(create). 

2. Konsep-konsep teori kinetik gas yang digunakan sebagai acuan untuk 

mengukur tingkat penguasaan konsep siswa terdiri dari tujuh materi pokok 

fisika yaitu persamaan keadaan gas ideal, hukum Boyle-Gay Lussac, teori 

kinetik gas ideal, energi kinetik rata-rata gas, kecepatan efektif gas serta teori 

ekipartisi energi dan energi dalam. 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dibuat dengan tujuan untuk mencapai memudahkan 

jalannya penelitian secara sistematis. Prosedur penelitian adalah langkah-langkah 

yang akan ditempuh dalam penelitian atau komponen-komponen yang akan 

dilakukan untuk memperoleh hasil penelitian yang sesuai dengan tujuan dan 

permasalahan yang hendak dicapai di dalam penelitian. Langkah-langkah yang 

dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Kegiatan Pendahuluan 

Tahap pendahuluan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah menentukan 

daerah penelitian, membuat surat ijin penelitian, dan melakukan wawancara 

dan berkoordinasi dengan guru bidang studi fisika. 

b. Pembuatan Instrumen Penelitian 

Membuat seperangkat instrumen soal tes teori kinetik gas. Instrumen tes soal-

soal uraian yang terdiri dari 8 butir soal dengan waktu 90 menit berdasarkan 

indikator penguasaan konsep. 

c. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan melaksankan tes pada materi teori kinetik 

gas kepada subjek penelitian menggunakan pedoman penskoran secara analitk 

dan penskoran dengan skala global (holistik). Penskoran analitik digunakan 

untuk permasalahan yang batas jawabannya sudah jelas dan terbatas, 

sedangkan penskoran dengan skala global (holistik) digunakan untuk penilaian 

tes uraian non objektif yaitu dengan membaca jawaban secara keseluruhan tiap 

butir kemudian meletakkan dalam kategori-kategori mulai dari yang baik 
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samapi kurang baik dan selanjutnya tiap jawaban tiap kategori diberi skor 

sesuai kualitas jawaban (Sumaryanta, 2015). 

d. Analisis Data 

Pada tahapan ini dilakukan analisis terhadap hasil tes. Analisis ini dilakukan 

untuk mengetahui tingkat penguasaan konsep siswa dan mengetahui jenis-jenis 

kesalahan yang dilakukan siswa dalam menyelesaikan soal fisika. 

e. Kesimpulan 

Pada tahapan ini dilakukan penarikan kesimpulan terhadap hasil analisis yang 

telah dilakukan pada tahap sebelumnya. 

Prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1  di bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

  : Kegiatan Penelitian 

  : Alur Kegiatan 

Gambar 3.1 Prosedur Penelitian 

 

3.6 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data ini digunakan untuk  mengumpulkan data secara 

sistematis sesuai dengan prosedur penelitian. Metode pengumpulan data yang 

Kegiatan Pendahuluan 

Pembuatan Instrumen 

Pengumpulan Data 

Analisis Data 

Kesimpulan 
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digunakan yaitu tes tertulis, wawancara dan dokumentasi. Adapun uraian metode 

pengumpulan data yang digunakan dalam pnelitian ini adalah: 

3.6.1 Data Penguasaan Konsep 

a. Indikator 

Penguasaan konsep siswa di ukur dengan menggunakan tes. Tes merupakan 

serentetan pertanyaan serta latihan atau alat yang digunakan untuk mengukur 

keterampilan, pengetahuan intelegensi, kemampuan atau bakat yang dimiliki 

individu (Arikunto, 2014:193). Indikator penguasaan konsep dalam penelitian ini 

mengacu pada indikator penguasaan konsep dalam Taksonomi Bloom berbasis 

keterampilan berpikir tingkat tinggi atau HOTS (Higher Order Thinking Skills), 

yaitu: 

1) C4 yaitu menganalis (analize), kemampuan dalam menganalisis atau 

menguraikan konsep teori kinetik gas secara matematis. 

2) C5 yaitu mengevaluasi (evaluate), kemampuan dalam menghubungkan satu 

konsep dengan konsep lainnya pada materi teori kinetik gas secara matematis. 

3) C6 yaitu menciptakan (create). Kemampuan dalam membuktikan suatu 

persoalan baik secara fisis maupun matematis. 

b. Instrumen 

Instrumen pengumpulan data merupakan alat yang digunakan untuk 

memperoleh data di dalam suatu penelitian. Instrumen yang digunakan dalam 

mengukur penguasaan konsep siswa adalah soal tes diagnostik penguasaan konsep. 

Soal tes diagnostik penguasaan konsep berupa soal tes uraian yang terdiri dari 6 

butir soal dan setiap butir soal yang digunakan mengacu pada indikator penguasaan 

konsep dalam Taksonomi Bloom. Instrumen soal yang digunakan diadaptasi dari 

beberapa soal Ujian Nasional (UN) atau Ebtanas yang telah dimodifikasi, TKD 

Saintek SBMPTN, dan UM UB. 

c. Prosedur Pengumpulan Data 

Prosedur pengumpulan data penguasaan konsep yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah: 

1) Memberikan lembar soal tes penguasaan konsep kepada subjek penelitian. 
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2) Siswa mulai mengerjakan soal tes sesuai dengan petunjuk pada soal dan alokasi 

waktu yang telah ditentukan. 

3) Siswa mengumpulkan hasil dari pekerjaannya. 

4) Peneliiti memberikan skor dan menganalisis setiap jawaban siswa sesuai 

dengan pedoman penskoran yang telah disiapkan dan dikelompokkan 

berdasarkan indikator penguasaan konsep tingkat tinggi yaitu menganalis 

(analize), mengevaluasi (evaluate), dan menciptakan (create) pada materi teori 

kinetik gas. 

d. Jenis Data 

Jenis data penguasaan konsep yang diperoleh dalam penelitian ini adalah 

data interval berupa skor penguasaan konsep-konsep teori kinetik gas pada masing-

masing indikator penguasaan konsep. 

 

3.6.2 Metode Pengumpulan Data Pendukung 

Data pendukung dibutuhkan untuk melengkapi data primer dan memperluas 

pembahasan. Data pendukung yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah 

wawancara dan dokumentasi. 

a. Wawancara 

Menurut Sugiyono (2015:210) wawancara digunakan sebagai teknik 

pengumpulan data apabila peneliti ingin melakukan studi pendahuluan untuk 

menemukan permasalahan yang harus diteliti, dan juga apabila peneliti peneliti 

ingin mengetahui hal-hal dari responden yang lebih mendalam. Wawancara 

dapat berbentuk bebas dan terstruktur (Suparno, 2013:126-127). Wawancara 

dilakukan berdasarkan jawaban yang telah diberikan siswa saat tes. Kegiatan 

wawancara dilakukan dengan fleksibel berdasarkan hasil pekerjaan siswa saat 

menjawab pertanyaan test tertulis. 

b. Dokumentasi 

Dokumentasi dalam penelitian ini dimaksudkan untuk memperoleh informasi 

mengenai daftar nama siswa yang menjadi subjek penelitian dan dokumentasi 

lain yang mendukung seperti foto kejadian pelaksanaa penelitian, dan foto saat 

pelaksanaan wawancara berlangsung. 
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3.7 Metode Analisis Data 

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu analisis 

deskriptif terhadap data yang diperoleh dari penelitian melalui tes dengan tujuan 

mengetahui kategori penguasaan konsep siswa. Analisis penguasaan konsep 

dilakukan untuk mengetahui kategori penguasaan konsep siswa. Hasil tes 

penguasaan konsep dianalisis berdasarkan masing-masing indikator penguasaan 

konsep (analisis, evaluasi, dan mencipta). Adapun rumus untuk analisis deskriptif 

persentase (Ali, 1993:186) yaitu: 

a. Persentase Penguasaan Konsep Berdasarkan Indikator Penguasaan 

𝑁𝑃 = (
𝑅

𝑆𝑀
) × 100% 

Keterangan: 

𝑁𝑃  : persentase nilai penguasaan konsep tiap indikator 

𝑅  : skor yang diperoleh siswa tiap indikator 

𝑆𝑀 : skor maksimum ideal dari tes yang bersangkutan tiap indikator 

Kategori penguasaan konsep siswa diperoleh berdasarkan kualifikasi hasil 

persentase skor tes penguasaan konsep seperti pada tabel 3.1 berikut: 

Tabel 3.2 Persentase Tingkat Penguasaan Konsep Berdasarkan Indikator 

Tingkat Penguasaan Kategori 

𝟖𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟏𝟎𝟎% Sangat tinggi 

𝟔𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟖𝟎% Tinggi  

𝟒𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟔𝟎% Cukup  

𝟐𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟒𝟎% Rendah  

𝟎 ≤ 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟐𝟎% Sangat rendah 

Modifikasi Berg (dalam Kiftiyah, 2014) 

 

b. Persentase Penguasaan Konsep Berdasarkan Sub Pokok Bahasan 

𝑁𝑃 = (
𝑅

𝑆𝑀
) × 100% 

Keterangan: 

𝑁𝑃  : persentase nilai penguasaan konsep tiap sub pokok bahasan 

𝑅  : skor yang diperoleh siswa tiap sub pokok bahasan 

𝑆𝑀 : skor maksimum ideal dari tes yang bersangkutan tiap sub pokok bahasan 
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Tabel 3.3 Persentase Tingkat Penguasaan Konsep Berdasarkan Sub Pokok Bahasan 

Tingkat Penguasaan Kategori 

𝟖𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟏𝟎𝟎% Sangat tinggi 

𝟔𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟖𝟎% Tinggi  

𝟒𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟔𝟎% Cukup  

𝟐𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟒𝟎% Rendah  

𝟎 ≤ 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟐𝟎% Sangat rendah 

Modifikasi Berg (dalam Kiftiyah, 2014) 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan 

bahwa: 

Penguasaan konsep-konsep teori kinetik gas menggunakan taksonomi Bloom 

berbasis HOTS pada siswa kelas XI IPA di MAN Jember menunjukkan persentase 

penguasaan konsep berdasarkan indikator penguasaan yaitu C4 (analisis) sebesar 

39% dengan kategori rendah, C5 (evaluasi) sebesar 58% dengan kategori cukup, 

C6 (mencipta) sebesar 16% dengan kategori sangat rendah. Selanjutnya 

berdasarkan sub pokok bahasan diperoleh Persamaan Keadaan Gas sebesar 59% 

dengan kategori cukup, Hukum Boyle Gay Lussac sebesar 44% dengan kategori 

cukup, Teori Kinetik Gas dan Energi Kinetik Rata-rata Gas masing-masing sebesar 

55% dengan kategori cukup, Kecepatan Efektifitas Gas sebesar 12% dengan 

persentase sangat rendah, Teori Ekipartisi Energi dan Energi Dalam sebesar 48% 

dengan kategori cukup, dan Tinjauan Impuls-Tumbukan Teori Kinetik Gas sebesar 

16% dengan kategori sangat rendah. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, maka saran yang dapat diberikan yaitu: 

a. Bagi guru, peneliti juga disarankan untuk menunjukkan hasil data yang

diperoleh kepada guru yang bersangkutan sehingga guru mengetahui

kemampuan penguasaan konsep siswa  dan diharapkan guru dapat menemukan

solusi sehingga dapat meningkatkan penguasaan konsep, seperti model yang

tepat untuk meningkatkan penguasaan konsep siswa dalam mengerjakan suatu

permasalahan pada soal khususnya pada materi teori kinetik gas.

b. Bagi siswa, dengan adanya penelitian ini diharapkan siswa dalam mengerjakan

soal-soal latihan maupun soal-soal ujian diutamakan mengerjakan tingkatan

soal yang dianggap mudah agar tidak kehabisan waktu. Selain itu siswa harus

terbiasa melakukan latihan soal tentang penguasaan konsep khususnya materi
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teori kinetik gas mengingat hal tersebut merupakan hal yang penting dalam 

kemampuan tingkat tinggi. 

c. Bagi peneliti lain, dapat dijadikan sebagai masukan dan pertimbangan untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut yaitu menganalisis jenis-jenis kesalahan 

yang terjadi pada penguasaan konsep siswa dan sebaiknya tes dilakukan lebih 

dari satu kali supaya data yang diperoleh lebih valid serta hendaknya memilih 

instrumen soal yang sudah jelas tingkat indikator penguasaan konsep supaya 

soal yang digunakan lebih valid. 
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Lampiran A. Matriks Penelitian 

MATRIKS PENELITIAN 

JUDUL 
RUMUSAN 

MASALAH 
VARIABEL INDIKATOR SUMBER DATA METODE PENELITIAN 

ANALISIS 

PENGUASAAN 

KONSEP-

KONSEP TEORI 

KINETIK GAS 

MENGGUNAKAN 

TAKSONOMI 

BLOOM 

BERBASIS HOTS 

PADA SISWA 

KELAS XI IPA DI 

MAN JEMBER 

Bagaimana hasil 

analisis 

penguasaan 

konsep-konsep 

teori kinetik gas 

menggunakan 

taksonomi bloom 

berbasis HOTS 

pada siswa kelas 

XI IPA di MAN 

Jember? 

Variabel 

terikat : 

Penguasaan 

konsep-konsep 

siswa 

 

Variabel 

bebas: 

Taksonomi 

Bloom 

berbasis 

HOTS 

Penguasaan konsep-

konsep teori kinetik 

gas meliputi: 

 Persamaan 

keadaan gas ideal  

 Hukum  Boyle-

Gay Lussac 

 Teori kinetik gas 

ideal 

 Tinjauan impuls-

tumbukan  untuk 

teori kinetik gas 

 Energi kinetik 

rata-rata gas 

1. Bahan 

rujukan: 

Buku literatur 

dan jurnal 

 

2. Responden: 

Siswa MAN 

kelas XI IPA di 

Jember 

 

3. Informan: 

 Guru 

biidang 

studi fisika 

1. Jenis penelitian : penelitian 

deskriptif 

2. Penentuan responden 

penelitian : Purposive 

sampling area 

3. Pengumpulan data: 

 Dokumentasi 

 Tes 

 Wawancara  

4. Teknik analisis data: 

 Teknik analisis 

penguasaan konsep 

siswa menggunakan 

rumus: 
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 Kecepatan efektif 

gas 

 Teori ekipartisi 

energi dan Energi 

dalam 

kelas XI 

IPA 

 Siswa MAN 

kelas XI 

IPA di 

Jember 

𝑁𝑃 =
𝑅

𝑆𝑀
× 100% 

Dengan: 

NP : persentase nilai 

penguasaan konsep 

R : skor yang 

diperoleh siswa 

SM : skor maksimum 

ideal dari tes yang 

bersangkutan 
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Lampiran B Silabus 

SILABUS 

Jenis Madrasah : MAN 

Mata Pelajaran : Fisika 

Materi Pokok  : Teori Kinetik Gas 

Kelas/Semester : XI/ Genap 

Kompetensi Inti : 

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

KI-2 : Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif   

dan proaktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif 

dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 

KI-3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang 

ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 

peradaban terkait penyebab fenmena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik 

sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 

KI-4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya 

di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 
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Kompetensi Dasar Materi Pokok Pembelajaran Penilaian 
Alokasi 

Waktu 

Sumber 

Belajar 

3.6 Memahami 

teori kinetik gas 

dan 

karakteristik 

gas pada ruang 

tertutup 

Teori Kinetik 

Gas:  

 Persamaan 

keadaan gas 

ideal  

 Hukum  Boyle-

Gay Lussac 

 Teori kinetik 

gas ideal 

 Energi kinetik 

rata-rata gas 

 Kecepatan 

efektif gas 

 Teori ekipartisi 

energi dan 

Energi dalam 

 Mengamati proses pemanasan air 

misalnya pada ketel uap atau 

melalui tayangan video dan 

animasi  tentang perilaku gas 

 Mendiskusikan dan menganalisis 

tentang penerapan  persamaan 

keadaan gas dan hukum Boyle-

Gay Lussac dalam penyelesaian 

masalah gas di ruang tertutup, 

ilustrasi hubungan tekanan, suhu, 

volume,  energi kinetik rata-rata 

gas, kecepatan efektif gas, teori 

ekipartisi energi, dan energi 

dalam 

 Presentasi kelompok hasil 

eksplorasi menerapkan 

Tes 

Tertulis 

16 JP  Tri Widodo, 

FISIKA 

SMA, Pusat 

Perbukuan 

Depdiknas 

 Nursyamsu

din, 

Panduan 

Praktikum 

Terpilih, 

Erlangga 

4.6 Mempresentasi-

kan laporan 

hasil pemikiran 

tentang teori 

kinetik gas, dan 

makna fisisnya 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

6
4
 

persamaan keadaan gas dan 

hukum Boyle dalam 

penyelesaian masalah gas di 

ruang tertutup 
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Lampiran C Kisi-kisi Soal 

KISI-KISI SOAL TES DIAGNOSTIK PENGUASAAN KONSEP 

Jenis Madrasah : MAN          Alokasi Waktu : 90 Menit 

Mata Pelajaran : Fisika          Jumlah Soal  : 8 

Materi Pokok  : Teori Kinetik Gas        Bentuk Soal  : Uraian 

Kelas/Semester : XI/Genap 

No. 

Sub 

Materi 

Pokok 

Indikator Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Soal Tes Diagnostik 
No. 

Soal 
Kategori 

Skor 

Maksimal 

1. Persamaan 

Keadaan 

Gas Ideal 

Menentukan 

rasio 

pertambahan 

tekanan pada 

gas ideal 

Analisis (C4), 

siswa dapat 

memecahkan 

rasio 

pertambahan 

tekanan pada 

gas ideal dan 

memberikan 

Sebuah balon yang awalnya berisi gas 1 

liter ditambahkan gas yang sama sehingga 

volume balon menjadi 1,2 liter dan massa 

gas di dalam balon menjadi satu setengah 

kalinya. Jika suhu gas tetap maka tentukan 

rasio pertambahan tekanan terhadap 

tekanan awalnya! 

1 C4 18 
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No. 

Sub 

Materi 

Pokok 

Indikator Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Soal Tes Diagnostik 
No. 

Soal 
Kategori 

Skor 

Maksimal 

kesimpulan 

jawaban yang 

diperoleh 

dengan benar 

(TKD Saintek SBMPTN tahun 2015 kode 

naskah 502, nomor soal 21) 

Menentukan 

banyaknya 

partikel gas 

dalam tabung. 

Evaluasi (C5), 

siswa dapat 

menentukan 

banyaknya 

partikel gas 

Argon dalam 

tabung. 

Sebanyak 3 liter gas Argon bersuhu 27°C 

pada tekanan 1 atm (1 atm = 105 Pa) 

berada di dalam tabung. Jika konstanta gas 

umum R = 8,314 J.mol−1.K−1 dan 

banyaknya partikel dalam 1 mol gas 6,02 

x 1023 partikel, maka banyak partikel gas 

Argon dalam tabung tersebut adalah….. 

(UN 2007/2008 Paket 4 Nomor Soal 18) 

5 C5 18 

2. Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Memcahkan 

perbandingan 

suhu gas mula-

mula dan akhir 

Analisis (C4), 

siswa dapat 

memecahkan 

perbandingan 

Gas dengan volume V berada di dalam 

ruang tertutup bertekanan P dan bersuhu 

T. Bila gas mengembang secara isobarik 

sehingga volumenya menjadi ½ kali 

7 C4 10 
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No. 

Sub 

Materi 

Pokok 

Indikator Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Soal Tes Diagnostik 
No. 

Soal 
Kategori 

Skor 

Maksimal 

pada ruang 

tertutup. 

suhu gas mula-

mula dan suhu 

akhir dalam 

ruang tertutup. 

volume mula-mula, maka perbandingan 

suhu gas mula-mula dan akhir adalah... 

(UN Fisika 2014 nomor soal 15) 

3. Teori 

kinetik gas 

ideal 

Menentukan 

usaha yang 

dilakukan gas 

untuk 

mengembang. 

Evaluasi (C5), 

siswa dapat 

menentukan 

besarnya usaha 

yang dilakukan 

gas untuk 

mengembang. 

 

Sejumlah gas ideal monoatomik sebanyak 

0,5 kmol mula-mula memiliki tekanan 120 

kPa dan volume 250 cc/kmol. Kemudian 

gas dipanasi pada tekanan tetap sehingga 

mengembang. Misalkan konstanta gas 

universal dinyatakan sebagai R 

J.mol−1.K−1. Jika pada proses itu 

temperatur gas naik sebesar 
8,4

𝑅
K maka 

tentukan usaha yang dilakukan gas untuk 

mengembang!  

2 C5 15 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

 

6
8
 

No. 

Sub 

Materi 

Pokok 

Indikator Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Soal Tes Diagnostik 
No. 

Soal 
Kategori 

Skor 

Maksimal 

(TKD Saintek SBMPTN tahun 2016 kode 

naskah 233, nomor soal 21) 

4. Energi 

kinetik 

rata-rata 

gas 

Menentukan 

tekanan gas 

menggunakan 

persamaan 

energi kinetik 

gas rata-rata. 

Analisis (C4), 

siswa dapat 

menentukan 

tekanan gas 

dalam tangki 

partikel. 

Dua mol menempati ruang 24,08 L tiap 

molekul memiliki energi kinetik sebesar 

3 × 10−21 J. Jika bilangan avogadro 

6,02 × 1023, maka tentukan tekanan gas 

dalam tangki partikel! 

(Ebtanas 2000 nomor soal 35) 

3 C4 13 

5. Kecepatan 

efektif gas 

Menentukan 

kecepatan rata-

rata dan 

kecepatan rms 

menggunakan 

persamaan 

kecepatan 

efektifitas gas. 

Analisis (C4), 

siswa dapat 

menentukan 

kecepatan rata-

rata dan 

kecepatan rms 

partikel. 

Partikel mempunyai kelajuan 1, 3, 5, 6, 7, 

7, 10, 10, 12 dan 20 m/s. Hitunglah 

kecepatan rata-rata dan kecepatan rms 

(dalam m/detik)! 

(ONMIPA-PT Tahap 2 Bidang Fisika Tes 

3 tahun 2014, nomor soal 8) 

 

4 C4 12 
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No. 

Sub 

Materi 

Pokok 

Indikator Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Soal Tes Diagnostik 
No. 

Soal 
Kategori 

Skor 

Maksimal 

6. Teori 

ekipartisi 

energi dan 

energi 

dalam 

Menentukan 

tekan dalam 

tangki 

menggunakan 

energi ekipartisi. 

Evaluasi (C5),  

siswa dapat 

menentukan 

tekanan dalam 

tangki 

Di angkasa luar terdapat kira-kira 1 atom 

hidrogen tiap 1 cm2 dengan suhu 3,5 K.  

Jika massa atom hidrogen adalah 1 g/mol. 

Hitung tekanan dalam tangki tersebut! 

(UMPTN 1997) 

6 C5 18 

7. Tinjauan 

impuls-

tumbukan 

untuk teori 

kinetik gas 

Membuat alasan 

perubahan 

momentum 

partikel udara 

(impuls) dalam 

sistem tertutup 

selama tumbuka 

dengan dinding 

wadah. 

Mencipta (C6), 

siswa dapat 

membuat 

pembuktian 

nilai impuls 

terhadap 

momentum  

benda 

Perhatikan gambar di bawah ini! 

 

Sebuah partikel udara dengan massa m, 

melaju dengan searah sumbu x dengan 

kelajuan (v) ke arah dinding wadahnya. 

8 C6 5 
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No. 

Sub 

Materi 

Pokok 

Indikator Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Soal Tes Diagnostik 
No. 

Soal 
Kategori 

Skor 

Maksimal 

jika tumbukan antara partikel udara 

dengan dinding wadah adalah tumbukan 

lenting sempurna, maka impuls yang 

dialami partikel udara akan bernilai dua 

kali momentumnya. Buatlah alasan 

mengapa impuls tersebut bernilai dua kali 

dari momentumnya! 

(Modifikasi Barra, 2016) 
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Lampiran D. Soal Tes Diagnostik Penguasaan Konsep 

SOAL TES DIAGNOSTIK PENGUASAAN KONSEP 

TEORI KINETIK GAS MENGGUNAKAN TAKSONOMI BLOOM 

BERBASIS HOTS 

 

Sekolah  : 

Kelas/Semester :  

Mata Pelajaran : Fisika 

Nama/No. Absen : 

 

PETUNJUK UMUM: 

1. Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan tes berikut. 

2. Isilah identitas Anda pada lembar jawaban yang tersedia. 

3. Waktu untuk mengerjakan soal 90 menit. 

4. Soal terdiri dari 8 butir soal. 

5. Periksa dan bacalah soal-soal tersebut dengan cermat sebelum Anda 

menjawabnya. 

6. Tulis apa yang diketahui, apa yang ditanyakan, dan jawab pada lembar 

jawaban. 

7. Tulis setiap langkah jawaban secara detail. 

8. Laporkan kepada pengawas apabila terdapat soal yang kurang jelas, rusak, atau 

tidak lengkap. 

9. Periksa pekerjaan Anda sebelum diserahkan kepada pengawas. 

 

SOAL TES DIAGNOSTIK 

1. Sebuah balon yang awalnya berisi gas 1 liter ditambahkan gas yang sama 

sehingga volume balon menjadi 1,2 liter dan massa gas di dalam balon menjadi 

satu setengah kalinya. Jika suhu gas tetap maka tentukan rasio pertambahan 

tekanan terhadap tekanan awalnya! 

(TKD Saintek SBMPTN tahun 2015 kode naskah 502, nomor soal 21) 
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2. Sejumlah gas ideal monoatomik sebanyak 0,5 kmol mula-mula memiliki 

tekanan 120 kPa dan volume 250 cc/kmol. Kemudian gas dipanasi pada 

tekanan tetap sehingga mengembang. Misalkan konstanta gas universal 

dinyatakan sebagai R J.mol−1.K−1. Jika pada prose itu temperatur gas naik 

sebesar 
8,,4

𝑅
K maka tentukan usaha yang dilakukan gas untuk mengembang!  

(TKD Saintek SBMPTN tahun 2016 kode naskah 233, nomor soal 21) 

 

 

3. Dua mol menempati ruang 24,08 L tiap molekul memiliki energi kinetik 

sebesar 3 × 10−21 J. Jika bilangan avogadro 6,02 × 1023, maka tentukan 

tekanan gas dalam tangki partikel 

(Ebtanas 2000 nomor soal 35) 

 

4. Partikel mempunyai kelajuan 1, 3, 5, 6, 7, 7, 10, 10, 12 dan 20 m/s. Hitunglah 

kecepatan rata-rata dan kecepatan rms! 

(ONMIPA-PT Tahap 2 Bidang Fisika Tes 3 tahun 2014, nomor soal 8) 

 

5. Sebanyak 3 liter gas Argon bersuhu 27°C pada tekanan 1 atm (1 atm = 105 Pa) 

berada di dalam tabung. Jika konstanta gas umum R = 8,314 J.mol−1.K−1 dan 

banyaknya partikel dalam 1 mol gas 6,02 x 1023 partikel, maka banyak partikel 

gas Argon dalam tabung tersebut adalah….. 

(UN 2007/2008 Paket 4 Nomor Soal 18) 

6. Di angkasa luar terdapat kira-kira 1 atom hidrogen tiap 1 cm2 dengan suhu 3,5 

K.  Jika massa atom hidrogen adalah 1 g/mol. Hitung tekanan dalam tangki 

tersebut! 

(UMPTN 1997) 

7. Gas dengan volume V berada di dalam ruang tertutup bertekanan P dan bersuhu 

T. Bila gas mengembang secara isobarik sehingga volumenya menjadi ½ kali 

volume mula-mula, maka perbandingan suhu gas mula-mula dan akhir adalah... 

(UN Fisika 2014 nomor soal 15) 
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8. Perhatikan gambar di bawah ini! 

 

Sebuah partikel udara dengan massa m, melaju dengan searah sumbu x dengan 

kelajuan (v) ke arah dinding wadahnya. jika tumbukan antara partikel udara 

dengan dinding wadah adalah tumbukan lenting sempurna, maka impuls yang 

dialami partikel udara akan bernilai dua kali momentumnya. Buatlah alasan 

mengapa impuls tersebut bernilai dua kali dari momentumnya! 

(Modifikasi Barra, 2016) 
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Lampiran E Pedoman Penskoran 

PEDOMAN PENSKORAN 

SOAL TES DIAGNOSTIK PENGUASAAN KONSEP 

Jenis Madrasah : MAN          Kelas/Semester : XI/Genap 

Mata Pelajaran : Fisika          Jumlah Soal  : 8 

Materi Pokok  : Teori Kinetik Gas        Bentuk Soal  : Uraian 

No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

1. Siswa dapat 

menuliskan besaran 

fisika yang 

diketahui dan 

ditanyakan dengan 

benar. 

a. Diketahui: 

𝑉1 = 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 
1 

4 

18 

𝑉2 = 1,2 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 1 

𝑚2 = 1,5𝑚1 1 

b. Ditanya: Rasio pertambahan tekanan terhadap tekanan 

awal (
∆𝑃

𝑃1
) = ⋯ . ? 

1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

Siswa dapat 

menuliskan rumus 

yang digunakan 

pada soal. 

c. Jawab: 

Rumus yang digunakan adalah: 

∆𝑃

𝑃1
=

𝑃2 − 𝑃1

𝑃1
 

1 1 

Siswa dapat 

menuliskan rasio 

pertambahan 

tekanan pada gas 

ideal dan 

memberikan 

kesimpulan 

jawaban yang 

diperoleh dengan 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 1 

13 

𝑃𝑉 = (
𝑚

𝑀𝑟
) 𝑅𝑇 1 

Karena terjadi pada suhu tetap dan jenis gas yang 

digunakan sama (Mr sama) maka berlaku hubungan 

kesetaraan: 

𝑃𝑉~𝑚 

1 

𝑃2𝑉2

𝑃1𝑉1
=

𝑚2

𝑚1
 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

benar 
𝑃2 × 1,2

𝑃1 × 1
=

1,5𝑚1

𝑚1
 1 

𝑃2

𝑃1
=

1,5

1,2
 1 

𝑃2

𝑃1
=

5

4
 1 

Rasio pertambahan tekanan terhadap tekanan awalnya 

adalah: 

∆𝑃

𝑃1
=

𝑃2 − 𝑃1

𝑃1
 

1 

∆𝑃

𝑃1
=

𝑃2

𝑃1
− 1 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

∆𝑃

𝑃1
=

5

4
− 1 1 

∆𝑃

𝑃1
=

1

4
 1 

∆𝑃

𝑃1
= 0,25 1 

Jadi, perbandingan pertambahan tekanan terhadap 

tekanan awalnya adalah 0,25 
1 

2. Siswa dapat 

menuliskan besaran 

fisika yang 

diketahui dan 

ditanyakan dengan 

a. Diketahui: 

𝑛 = 0,5 𝑘𝑚𝑜𝑙 2 

6 

15 

= 500 𝑚𝑜𝑙 

𝑃 = 120 𝑘𝑃𝑎 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

benar 𝑉 = 250 𝑐𝑐/𝑘𝑚𝑜𝑙 1 

∆𝑇 =
8,4

𝑅
K 1 

b. Ditanya: 𝑊 = ⋯ ? 1 

Siswa dapat 

menuliskan rumus 

yang digunakan 

pada soal. 

c. Jawab: 

Rumus yang digunakan untuk mencari 𝑊 adalah: 

𝑊 = 𝑛𝑅∆𝑇 

1 1 

Siswa dapat 

menentukan 

besarnya usaha 

yang dilakukan gas 

untuk mengembang 

dan memberikan 

Untuk mencari W, kita ketahui persamaan umum gas 

ideal adalah: 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

1 

8 
Pada tekanan tetap (P konstan), yang mengalami 

perubahan adalah volume dan suhunya, sehingga: 

𝑃∆𝑉 = 𝑛𝑅∆𝑇 

1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

kesimpulan 

jawaban yang 

diperoleh dengan 

benar. 

Sedangkan usaha luar gas pada tekanan tetap 

dirumuskan: 

𝑊 = 𝑃∆𝑉 

1 

Karena 𝑃∆𝑉 = 𝑛𝑅∆𝑇 sehingga untuk mencari W dapat 

menggunakan: 

𝑊 = 𝑛𝑅∆𝑇 

1 

𝑊 = 500 𝑚𝑜𝑙 × 𝑅 ×
8,4

𝑅
K 1 

𝑊 = 4.200 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 1 

𝑊 = 4,2 𝑘𝐽 1 

Jadi, usaha yang dilakukan gas untuk mengembang 

adalah 4,2 𝑘𝐽 
1 

3. Siswa dapat 

menuliskan besaran 

a. Diketahui: 

𝑛 = 2 𝑚𝑜𝑙 
1 6 

13 
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0
 

No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

fisika yang 

diketahui dan 

ditanyakan dengan 

benar 

𝑉 = 24,08 𝐿 = 24,08 × 10−3𝑚3 2 

𝐸𝑘 = 3 × 10−21𝐽 1 

𝑁𝐴 = 6,02 × 1023𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 1 

b. Ditanya:  𝑃 = ⋯ ? 1 

Siswa dapat 

menuliskan rumus 

yang digunakan 

pada soal. 

c. Jawab: 

Rumus yang digunakan: 

𝑃 =
2 𝑁 𝐸𝑘

3𝑉
 

1 1 

Siswa dapat 

menentukan 

tekanan gas dalam 

tangki pada dua 

Menentukan banyak partikel N 

𝑁 = 𝑛 × 𝑁𝐴 
1 

6 
𝑁 = 2 × 6,02 × 1023 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 1 

𝑁 = 12,04 × 1023 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 1 
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1
 

No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

mol gas dengan 

benar. 

Menentukan tekanan P 

𝑃 =
2 𝑁 𝐸𝑘

3𝑉
 

1 

𝑃 =
2 × 12,04 × 1023 × 3 × 10−21

3 × 24,08 × 10−3
 1 

𝑃 = 1,00 × 105 𝑃𝑎 1 

4. Siswa dapat 

menuliskan besaran 

fisika yang 

diketahui dan 

ditanyakan dengan 

benar. 

a. Diketahui: 

V (m/detik) 

1 1 

3 1 

5 1 

6 1 

7 2 

10 2 

12 1 

1 2 

12 
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2
 

No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

20 1 
 

b. Ditanya: 𝑣̅ 𝑑𝑎𝑛 𝑣𝑟𝑚𝑠 … ? 1 

Siswa dapat 

menuliskan rumus 

yang digunakan 

pada soal. 

c. Jawab: 

1. Rumus yang digunakan untuk menentukan kelajuan 

rata-rata: 

𝑣̅ =
∑(𝑁𝑖𝑣)

𝑁
 

1 

2 
2. Rumus yang digunakan untuk menentukan kelajuan 

efektif: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣̅2 = √
∑(𝑁𝑖𝑣𝑖)

2

𝑁
 

1 

Siswa dapat 

menghitung 
Menentukan kelajuan rata-rata: 1 8 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

kecepatan rata-rata 

dan kecepatan 

efektif berdasarkan 

soal dengan tepat. 

𝑣̅

=
(1.1 + 3.1 + 5.1 + 6.1 + 7.2 + 10.2 + 12.1 + 20.1)

10
 

𝑣̅ =
(1 + 3 + 5 + 6 + 14 + 20 + 12 + 20)

10
 1 

𝑣̅ =
81

10
 1 

𝑣̅ = 8,1 𝑚/𝑠 1 

Menentukan kelajuan efektif: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
1 + 9 + 25 + 36 + 98 + 200 + 144 + 400

10
 

1 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
913

10
 1 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √91,3 𝑚/𝑠 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = 9,56 𝑚/𝑠 1 

5. Siswa dapat 

menuliskan besaran 

fisika yang 

diketahui dan 

ditanyakan dengan 

benar. 

a. Diketahui: 

𝑉 = 3 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 = 3 × 10−3 𝑚3 
2 

9 

18 

𝑇 = 27℃ + 273 = 300𝐾 2 

𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚 = 105 𝑃𝑎 2 

𝑅 = 8,314 𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1. 𝐾−1 1 

𝑁𝐴 = 6,02 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑘𝑢𝑙/𝑚𝑜𝑙 1 

b. Ditanya: N =...? 1 

Siswa dapat 

menuliskan rumus 

yang digunakan 

pada soal. 

c. Jawab: 

Rumus yang digunakan: 

𝑁 =
𝑃𝑉

𝑘𝑇
 

1 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

Siswa dapat 

mencari banyaknya 

partikel gas Argon 

dalam tabung 

melalui konstanta 

Boltzmann. 

Mencari konstanta Boltzmann: 

𝑘 =
𝑅

𝑁𝐴
 

1 

8 

𝑘 =
8,314

𝐽
𝑚𝑜𝑙

. 𝐾

6,02 × 1023/𝑚𝑜𝑙
 1 

𝑘 = 1,38 × 10−23 𝐽/𝐾 1 

Hukum gas ideal (dalam jumlah molekul, N): 

𝑃𝑉 = 𝑁𝑘𝑇 
1 

(105)(3 × 10−3) = 𝑁(1,38 × 10−23)(300) 1 

3 × 102 = 𝑁(414 × 1023) 1 

𝑁 =
300

414 × 10−23
 1 

𝑁 = 0,72 × 1023 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

6. Siswa dapat 

menuliskan besaran 

fisika yang 

diketahui dan 

ditanyakan dengan 

benar. 

a. Diketahui: 

N = 1 atom 
1 

8 

18 

𝑉 = 1 𝑐𝑚3 = 10−6𝑚3 2 

𝐴𝑟𝐻 = 1
𝑔

𝑚𝑜𝑙
= 1 𝑘𝑔/𝑘𝑚𝑜𝑙 2 

𝑅 = 8,31
𝐽

𝑚𝑜𝑙
= 8,31 × 103𝐽/𝑘𝑚𝑜𝑙 2 

b. Ditanya: P = ...? 1 

Siswa dapat 

menuliskan rumus 

yang digunakan 

pada soal 

c. Jawab: 

Rumus yang digunakan: 

𝑃 =
1

3

𝑚

𝑉
𝑉𝑟𝑚𝑠

2 

1 1 

Siswa mampu 

menentukan 

tekanan dalam 

Menentukan kelajuan efektif terlebih dahulu 

𝑉𝑟𝑚𝑠 = √
3𝑅𝑇

𝑀
 

1 9 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

tangki melalui 

persamaan 𝑉𝑟𝑚𝑠 

dengan benar. 

𝑉𝑟𝑚𝑠 = √
3 × 8,31 × 103 × 3,5

1
 1 

𝑉𝑟𝑚𝑠 = 295,4 𝑚/𝑠 1 

Menentukan mol 

𝑚 =
𝑁

𝑁𝐴
 

1 

𝑚 =
1

6,02 × 1023
 1 

𝑚 = 0,17 × 10−23 1 

Menentukan tekanan gas 

𝑃 =
1

3

𝑚

𝑉
𝑉𝑟𝑚𝑠

2 
1 

𝑃 =
0,17 × 10−23 × 295,42

3 × 10−3
 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

𝑃 = 4,831 ×  10−17𝑃𝑎 1 

7. Siswa dapat 

menuliskan besaran 

fisika yang 

diketahui dan 

ditanyakan dengan 

benar. 

a. Diketahui: 

𝑃1 = 𝑃 → 1 
1 

6 

10 

𝑇 = 𝑇 → 1 1 

Isobaris artinya tekanannya sama, sehingga 𝑃1 = 𝑃2 → 1 1 

Volumenya menjadi 1/2 kali volume mula-mula artinya: 

𝑉2 = 1 
1 

𝑉1 = 2 1 

b. Ditanya: 𝑇1: 𝑇2 = ⋯ ? 1 

Siswa dapat 

menuliskan rumus 

yang digunakan 

pada soal 

c. Jawab: 

Rumus yang digunakan adalah: 

𝑃2𝑉2

𝑇2
=

𝑃1𝑉1

𝑇1
 

1 1 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

siswa dapat 

menentukan 

perbandingan suhu 

gas mula-mula dan 

akhir pada keadaan 

isobarik 

1 × 1

𝑇2
=

1 × 2

𝑇1
 1 

3 𝑇1

𝑇2
=

2

1
 1 

𝑇1: 𝑇2 = 2: 1 1 

8. Siswa dapat 

membuat 

penjelasan 

mengenai 

perubahan 

momentum partikel 

udara (impuls) 

dalam sistem 

tertutup selama 

Jawab: 

Impuls dari gaya total selama selang waktu tertentu sama 

dengan besarnya perubahan momentum dari partikel tersebut. 

Partikel udara dengan kecepatan tertentu dalam arah sumbu x 

positif (+𝑣⃗𝑥) akan menumbuk dinding. Kemudian, setelah 

menumbuk ruang, maka komponen x dari kecepatan partikel 

udara itu akan berubah dari +𝑣⃗𝑥 menjadi −𝑣⃗𝑥. Begitu pula 

komponen momentum partikel juga berubah dari +𝑚𝑣⃗𝑥 

menjadi −𝑚𝑣⃗𝑥. Jadi dapat disimpulkan bahwa besar impuls 

1 = tidak 

menemukan cara 

membuktikan 

perubahan 

momentum partikel 

udara (impuls) dalam 

sistem tertutup 

selama tumbukan 

dengan dinding 

5 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

tumbukan dengan 

dinding wadah. 

dari gaya total (perubahan komponen-x momentum) partikel 

udara itu sama dengan dua kali besar momentum awal dan 

berada dalam arah sumbu x negatif. Adapun persamaan 

matematisnya yang dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝐽 = ∆𝑝⃗ = −𝑚𝑣⃗𝑥 − (𝑚𝑣⃗𝑥) = −2𝑚𝑣⃗𝑥    

Keterangan: 

𝐽 = impuls dari gaya total partikel udara (kg.m/s) 

∆𝑝⃗ = perubahan besar momentum partikel udara (kg.m/s) 

m = massa partikel (kg) 

𝑣⃗𝑥 = kecepatan partikel pada komponen x (m/s) 

 

wadah 

2 = menemukan cara 

membuktikan 

perubahan 

momentum partikel 

udara (impuls) 

dalam sistem 

tertutup selama 

tumbuka dengan 

dinding wadah, 

tetapi cara 

penyelesaian salah 

3 = menemukan cara 

membuktikan 

perubahan 

momentum partikel 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

9
1
 

No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

udara (impuls) 

dalam sistem 

tertutup selama 

tumbuka dengan 

dinding wadah, cara 

penyelesaian 

tersebut dapat 

digunakan tetapi 

tidak berhasil 

menyelesaikan 

sampai ditemukan 

jawaban yang benar. 

4 = menemukan cara 

membuktikan 

perubahan 

momentum partikel 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

udara (impuls) 

dalam sistem 

tertutup selama 

tumbuka dengan 

dinding wadah, cara 

penyelesaian 

tersebut dapat 

digunakan, serta 

berhasil 

menyelesaikannya 

samapi ditemukan 

jawaban yang tepat, 

tetapi jawaban yang 

dituliskan kurang 

jelas dan kurang 

komunikatif. 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

5 = menemukan cara 

membuktikan 

perubahan 

momentum partikel 

udara (impuls) 

dalam sistem 

tertutup selama 

tumbuka dengan 

dinding wadah, cara 

penyelesaian 

tersebut dapat 

digunakan, berhasil 

menyelesaikannya 

sampai ditemukan 

jawabn yang tepat 

dan jawabannya 
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No 

Soal 

Indikator 

Penguasaan 

Konsep 

Kunci Jawaban Skor 

Skor 

Setiap 

Indikator 

Skor 

Maksimal 

soal 

ditulis dengan jelas 

dan komunikatif. 

Total Skor 109 

Sumber: Sumaryanta, 2015 
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LAMPIRAN F. PEDOMAN WAWANCARA 

 

PEDOMAN WAWANCARA UNTUK SISWA 

Petunjuk : 

1. Wawancara dilaksanakan setelah tes penguasaan konsep taksonomi Bloom 

2. Narasumber yang diwawancara untuk kelas tes tulis penguasaan konsep 

menggunakan taksonomi Bloom adalah 3 siswa yang mencapai nilai 

tertinggi, sedang dan terendah di setiap kelas dalam sekolah yang berbeda. 

3. Proses wawancara didokumentasi dengan menggunakan media audio 

4. Wawancara dilakukan semi terstruktur. 

 

1. Menurut pendapatmu, bagaimana soal yang telah kamu kerjakan tadi? 

2. Berapa kali kamu membaca soal untuk mengerti maksud dari soal? 

3. Dari semua soal, apakah kamu pernah menjumpai soal seperti yang pernah 

kamu kerjakan tadi? 

4. Coba jelaskan lagi jawaban dari soal tersebut? Bagaimana langkah-langkah 

kamu mengerjakan soal tersebut? 

5. Kesulitan apa saja yang kamu temukan dalam menjawab soal tersebut?  
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Lampiran G. Hasil Analisis Penguasaan Konsep 

 

SKOR PENGUASAAN KONSEP SISWA BERDASARKAN SUB POKOK BAHASAN TEORI KINETIK GAS 

MAN A JEMBER 

No Nama 

Persamaan Keadaan 

Gas Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori Kinetik 

Gas Ideal 

Energi 

Kinetik Rata-

rata gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energ dan 

energi 

dalam 

Tinjauan 

Impuls-

tumbukan 

teori kinetik 

gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

1 ARA 0,722222 0,833333 0,5 0,8 0,461538 0 0,5 0,6 

2 AKD 0,666667 0,833333 0,3 0,733333 0,923077 0 0,777778 0 

3 AW 0,611111 0,611111 0,1 0,733333 0,615385 0 0,611111 0,2 

4 BIES 0,388889 0,388889 0 0,866667 0,615385 0 0,222222 0 

5 BPI 0,611111 0,722222 0 0,866667 0,769231 0 0,277778 0 

6 CLMN 0,444444 0,833333 0,7 0,666667 0,615385 0 0,333333 0 

7 CTA 0,722222 0,777778 0 0,866667 0,769231 0 0,333333 0 

8 DTW 0,388889 0,722222 0,3 0,666667 0,692308 0,166667 0,388889 0 

9 FA 0,611111 0,722222 0 0,8 0,769231 0 0,333333 0 

10 HUM 0,611111 0,833333 0,7 0,666667 0,615385 0 0,611111 0,6 

11 HENZ 0,666667 0,611111 1 0,6 0,923077 0 0,666667 0,6 

12 HH 0,555556 0,833333 0,7 0,8 0,923077 0 0,722222 0,2 

13 JSFD 0,666667 0,833333 0,3 0,866667 0,923077 0 0,722222 0 
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No Nama 

Persamaan Keadaan 

Gas Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori Kinetik 

Gas Ideal 

Energi 

Kinetik Rata-

rata gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energ dan 

energi 

dalam 

Tinjauan 

Impuls-

tumbukan 

teori kinetik 

gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

14 KI 0,555556 0,777778 0,3 0,8 0,769231 0 0,333333 0 

15 MMI 0,5 0,833333 0,5 0,733333 0,846154 0 0,611111 0 

16 MNR 0,666667 0,777778 0 0,666667 0,769231 0 0,111111 0 

17 MRA 0,666667 0,833333 0,7 0,8 0,923077 0 0,777778 0,4 

18 MN 0,555556 0,777778 0,5 0,866667 0,538462 0 0,611111 0,6 

19 MYI 0,666667 0,833333 0,1 0,733333 1 0 0,333333 0 

20 MSA 0,666667 0,833333 0,6 0,866667 0,846154 0 0,555556 0 

21 MR 0,555556 0,833333 0,3 0,666667 0,923077 0 0,777778 0 

22 NLZ 0,555556 0,833333 1 0,733333 0,846154 0 0,555556 0 

23 PY 0,611111 0,833333 0,7 0,666667 0,615385 0 0,833333 0,6 

24 QN 0,555556 0,722222 0 0,866667 0,692308 0 0,277778 0 

25 RMK 0,333333 0,833333 0,6 0,8 0,230769 0 0,555556 0 

26 RA 0,611111 0,777778 0,4 0,866667 0,846154 0 0,333333 0,2 

27 RD 0,5 0,666667 0,2 0,666667 0,769231 0 0,444444 0 

28 SQ 0,333333 0,833333 0,6 0,8 0,615385 0 0,611111 0 

29 SLFZ 0,333333 0,777778 0,6 0,8 0,923077 0 0,666667 0 

30 SVI 0,666667 0,666667 0 0,733333 0,923077 0 0,722222 0 

31 UDI 0,666667 0,777778 0,6 0,866667 0,923077 0 0,333333 0,2 

32 WAP 0,611111 0,611111 0 0,866667 0,692308 0 0,555556 0,2 
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No Nama 

Persamaan Keadaan 

Gas Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori Kinetik 

Gas Ideal 

Energi 

Kinetik Rata-

rata gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energ dan 

energi 

dalam 

Tinjauan 

Impuls-

tumbukan 

teori kinetik 

gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

33 WN 0,555556 0,722222 0,6 0,733333 0,846154 0 0,5 0,2 

Persentase Total Setiap 

Sub Pokok Bahasan 

57% 76% 39% 77% 76% 1% 52% 14% 

67% 39% 77% 76% 1% 52% 14% 

Kategori Cukup Tinggi Rendah Tinggi Tinggi 
Sangat 

Rendah 
Cukup 

Sangat 

Rendah 
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SKOR PENGUASAAN KONSEP TEORI KINETIK GAS BERDASARKAN INDIKATOR PENGUASAAN KONSEP 

SISWA MAN A JEMBER 

No Nama C4 Kategori C5 Kategori C6 Kategori Total Kategori 

1 ARA 42,09402 Cukup 71,11111 Tinggi 60 Cukup 57,73504 Cukup 

2 AKD 47,24359 Cukup 78,14815 Tinggi 0 Sangat Rendah 41,79725 Cukup 

3 AW 33,16239 Rendah 65,18519 Tinggi 20 Sangat Rendah 39,44919 Rendah 

4 BIES 25,10684 Rendah 49,25926 Cukup 0 Sangat Rendah 24,7887 Rendah 

5 BPI 34,50855 Rendah 62,22222 Tinggi 0 Sangat Rendah 32,24359 Rendah 

6 CLMN 43,99573 Cukup 61,11111 Tinggi 0 Sangat Rendah 35,03561 Rendah 

7 CTA 37,28632 Rendah 65,92593 Tinggi 0 Sangat Rendah 34,40408 Rendah 

8 DTW 38,69658 Rendah 59,25926 Cukup 0 Sangat Rendah 32,65195 Rendah 

9 FA 34,50855 Rendah 61,85185 Tinggi 0 Sangat Rendah 32,12013 Rendah 

10 HUM 48,16239 Cukup 70,37037 Tinggi 60 Cukup 59,51092 Cukup 

11 HENZ 64,74359 Tinggi 62,59259 Tinggi 60 Cukup 62,44539 Tinggi 

12 HH 54,46581 Cukup 78,51852 Tinggi 20 Sangat Rendah 50,99478 Cukup 

13 JSFD 47,24359 Cukup 80,74074 Sangat Tinggi 0 Sangat Rendah 42,66144 Cukup 

14 KI 40,61966 Cukup 63,7037 Tinggi 0 Sangat Rendah 34,77445 Rendah 

15 MMI 46,15385 Cukup 72,59259 Tinggi 0 Sangat Rendah 39,58215 Rendah 

16 MNR 35,89744 Rendah 51,85185 Cukup 0 Sangat Rendah 29,24976 Rendah 

17 MRA 57,24359 Cukup 80,37037 Sangat Tinggi 40 Rendah 59,20465 Cukup 

18 MN 39,85043 Rendah 75,18519 Tinggi 60 Cukup 58,3452 Cukup 

19 MYI 44,16667 Cukup 63,33333 Tinggi 0 Sangat Rendah 35,83333 Rendah 

20 MSA 52,82051 Cukup 75,18519 Tinggi 0 Sangat Rendah 42,66857 Cukup 
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No Nama C4 Kategori C5 Kategori C6 Kategori Total Kategori 

21 MR 44,46581 Cukup 75,92593 Tinggi 0 Sangat Rendah 40,13058 Cukup 

22 NLZ 60,04274 Tinggi 70,74074 Tinggi 0 Sangat Rendah 43,59449 Cukup 

23 PY 48,16239 Cukup 77,77778 Tinggi 60 Cukup 61,98006 Tinggi 

24 QN 31,19658 Rendah 62,22222 Tinggi 0 Sangat Rendah 31,1396 Rendah 

25 RMK 29,10256 Rendah 72,96296 Tinggi 0 Sangat Rendah 34,02184 Rendah 

26 RA 46,43162 Cukup 65,92593 Tinggi 20 Sangat Rendah 44,11918 Cukup 

27 RD 36,73077 Rendah 59,25926 Cukup 0 Sangat Rendah 31,99668 Rendah 

28 SQ 38,71795 Rendah 74,81481 Tinggi 0 Sangat Rendah 37,84425 Rendah 

29 SLFZ 46,41026 Cukup 74,81481 Tinggi 0 Sangat Rendah 40,40836 Cukup 

30 SVI 39,74359 Rendah 70,74074 Tinggi 0 Sangat Rendah 36,82811 Rendah 

31 UDI 54,74359 Cukup 65,92593 Tinggi 20 Sangat Rendah 46,88984 Cukup 

32 WAP 32,58547 Rendah 67,77778 Tinggi 20 Sangat Rendah 40,12108 Cukup 

33 WN 50,04274 Cukup 65,18519 Tinggi 20 Sangat Rendah 45,07597 Cukup 

Persentase rata-rata 

masing-masing indikator 
43% Cukup 68% Tinggi 14% 

Sangat 

Rendah 
42% Cukup 
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SKOR PENGUASAAN KONSEP SISWA BERDASARKAN SUB POKOK BAHASAN TEORI KINETIK GAS 

MAN B JEMBER 

No. Nama 

Persamaan 

Keadaan Gas 

Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori 

Kinetik Gas 

Ideal 

Energi 

Kinetik 

Rata-rata 

Gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energi dan 

Energi Dalam 

Tinjauan 

Impuls-

Tumbukan 

Teori Kinetik 

Gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

1 AAP 0,5 0,722222 0,3 0,6 0 0 0,7777778 0,2 

2 ARS 0,5 0,722222 0,3 0,666666667 0 0 0,7777778 0,2 

3 HRS 0,16667 0 0,5 0 0,38461538 0 0 0,2 

4 IRM 0,11111 0,333333 0,5 0 0 0,16666667 0 0,2 

5 JS 0,16667 0 0,6 0 0 0,41666667 0 0,4 

6 MAA 0 0,722222 0,1 0,333333333 0,46153846 0 0,7222222 0,2 

7 MODH 0,33333 0,722222 0,3 0,4 0 0 0,2777778 0,2 

8 MSA 0,16667 0 0,5 0 0,38461538 0 0 0,2 

9 DHNP 0,38889 0,666667 0,7 0 0,46153846 0,25 0 0 

10 DAH 0,11111 0,777778 0,4 0,2 0,38461538 0,16666667 0 0 

11 DAS 0,38889 0,833333 0,3 0,666666667 0,84615385 0,25 0,7222222 0 

12 DPA 0,38889 0,722222 0,3 0,6 0,92307692 0,16666667 0,7777778 0,4 

13 FON 0,11111 0,777778 0,3 0 0,46153846 0,25 0 0 

14 IDAP 0,33333 1 0,8 0,333333333 0,46153846 0,25 0 0 

15 KHPK 0,38889 0,722222 0,3 0,666666667 0,69230769 0,16666667 0,7222222 0 

16 KSA 0,55556 0,888889 0,3 0,733333333 1 0,16666667 0,7777778 0,2 
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No. Nama 

Persamaan 

Keadaan Gas 

Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori 

Kinetik Gas 

Ideal 

Energi 

Kinetik 

Rata-rata 

Gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energi dan 

Energi Dalam 

Tinjauan 

Impuls-

Tumbukan 

Teori Kinetik 

Gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

17 LDC 0,55556 0,722222 0,3 0,666666667 0,92307692 0,16666667 0,7777778 0,2 

18 LMA 0,5 0,722222 0,3 0,6 0,92307692 0 0,7777778 0 

19 MSN 0,33333 0,611111 0,6 0 0,46153846 0,25 0 0 

20 NVKK 0,11111 0,222222 0,3 0,6 0 0 0,5555556 0 

21 PKLS 0,11111 0,333333 0 0,333333333 0,53846154 0,25 0 0 

22 RWH 0,5 0,722222 0,3 0,6 0,92307692 0,25 0,5555556 0,2 

23 SF 0,5 0,611111 0,3 0,6 0,76923077 0,25 0,5 0,2 

24 SAON 0,11111 0,444444 0,2 0,6 0,53846154 0 0,4444444 0 

25 SH 0,11111 0,388889 0,2 0,333333333 0,53846154 0,16666667 0,0555556 0,6 

Persentase Total Setiap 

Sub Pokok Bahasan 

30% 58% 36% 38% 48% 14% 37% 14% 

44% 36% 38% 48% 14% 37% 14% 

Kategori Rendah Cukup Rendah Rendah Cukup 
Sangat 

Rendah 
Rendah Sangat Rendah 
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SKOR PENGUASAAN KONSEP TEORI KINETIK GAS BERDASARKAN INDIKATOR PENGUASAAN KONSEP 

SISWA MAN B JEMBER 

No Nama C4 Kategori C5 Kategori C6 Kategori Total Kategori 

1 
AAP 

20 
Sangat 

Rendah 
70 Tinggi 20 

Sangat 

Rendah 
36,66667 Rendah 

2 
ARS 

20 
Sangat 

Rendah 
72,22222222 Tinggi 20 

Sangat 

Rendah 
37,40741 Rendah 

3 
HRS 

26,28205128 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
20 

Sangat 

Rendah 
15,42735 

Sangat 

Rendah 

4 
IRM 

19,44444444 
Sangat 

Rendah 
11,11111111 

Sangat 

Rendah 
20 

Sangat 

Rendah 
16,85185 

Sangat 

Rendah 

5 
JS 

29,58333333 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
40 Rendah 23,19444 Rendah 

6 
MAA 

14,03846154 
Sangat 

Rendah 
59,25925926 Cukup 20 

Sangat 

Rendah 
31,09924 Rendah 

7 
MODH 

15,83333333 
Sangat 

Rendah 
46,66666667 Cukup 20 

Sangat 

Rendah 
27,5 Rendah 

8 
MSA 

26,28205128 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
20 

Sangat 

Rendah 
15,42735 

Sangat 

Rendah 

9 
DHNP 

45,01068376 Cukup 22,22222222 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
22,41097 Rendah 

10 
DAH 

26,55982906 Rendah 32,59259259 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
19,71747 

Sangat 

Rendah 

11 
DAS 

44,62606838 Cukup 74,07407407 Tinggi 0 
Sangat 

Rendah 
39,56671 Rendah 
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No Nama C4 Kategori C5 Kategori C6 Kategori Total Kategori 

12 DPA 44,46581197 Cukup 70 Tinggi 40 Rendah 51,4886 Cukup 

13 
FON 

28,06623932 Rendah 25,92592593 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
17,99739 

Sangat 

Rendah 

14 
IDAP 

46,12179487 Cukup 44,44444444 Cukup 0 
Sangat 

Rendah 
30,18875 Rendah 

15 
KHPK 

38,6965812 Rendah 70,37037037 Tinggi 0 
Sangat 

Rendah 
36,35565 Rendah 

16 
KSA 

50,55555556 Cukup 80 Tinggi 20 
Sangat 

Rendah 
50,18519 Cukup 

17 
LDC 

48,63247863 Cukup 72,22222222 Tinggi 20 
Sangat 

Rendah 
46,95157 Cukup 

18 
LMA 

43,07692308 Cukup 70 Tinggi 0 
Sangat 

Rendah 
37,69231 Rendah 

19 
MSN 

41,12179487 Cukup 20,37037037 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
20,49739 Rendah 

20 
NVKK 

10,27777778 
Sangat 

Rendah 
45,92592593 Cukup 0 

Sangat 

Rendah 
18,73457 

Sangat 

Rendah 

21 
PKLS 

22,48931624 Rendah 22,22222222 Rendah 0 
Sangat 

Rendah 
14,90385 

Sangat 

Rendah 

22 
RWH 

49,32692308 Cukup 62,59259259 Tinggi 20 
Sangat 

Rendah 
43,97317 Cukup 

23 
SF 

45,48076923 Cukup 57,03703704 Cukup 20 
Sangat 

Rendah 
40,83927 Cukup 

24 
SAON 

21,23931624 Rendah 49,62962963 Cukup 0 
Sangat 

Rendah 
23,62298 Rendah 
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No Nama C4 Kategori C5 Kategori C6 Kategori Total Kategori 

25 SH 25,40598291 Rendah 25,92592593 Rendah 60 Cukup 37,11064 Rendah 

Persentase rata-rata 

masing-masing 

indikator 

32% Rendah 44% Cukup 14% 
Sangat 

Rendah 
30% Rendah 
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SKOR PENGUASAAN KONSEP SISWA BERDASARKAN SUB POKOK BAHASAN TEORI KINETIK GAS 

MAN C JEMBER 

No Nama 

Persamaan Keadaan 

Gas Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori 

Kinetik Gas 

Ideal 

Energi 

Kinetik 

Rata-rata 

gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energ dan 

energi 

dalam 

Tinjauan 

Impuls-

tumbukan teori 

kinetik gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

1 FH 0,555556 0,833333 0,5 0,6 0,307692 0,166667 0,666667 0,2 

2 MAZH 0,555556 0,888889 0,8 0,533333 0,692308 0,333333 0,5 0,2 

3 MYM 0,555556 0,777778 0,3 0,533333 0,076923 0,333333 0,611111 0,2 

4 SMDM 0,444444 0,777778 0,9 0,466667 0,769231 0 0,444444 0,2 

5 VLF 0,5 0,722222 0,8 0,6 0,692308 0,166667 0,444444 0,2 

6 AEWVH 0,555556 0,833333 1 0,6 0,384615 0,166667 0,833333 0,2 

7 ANA 0,444444 0,722222 0,9 0,066667 0 0,416667 0,277778 0,2 

8 DRP 0,5 0,833333 1 0,4 0,923077 0,416667 0,722222 0,2 

9 EFAP 0,5 0,666667 1 0,533333 0,846154 0,166667 0,777778 0,2 

10 NYA 0,5 0,888889 0,8 0,6 0,692308 0,166667 0,277778 0,2 

11 SRN 0,444444 0,888889 0,4 0,066667 0 0,333333 0,277778 0,2 

12 SR 0,5 0,777778 0,3 0,866667 0,307692 0,166667 0,722222 0,2 

13 DA 0,444444 0,888889 0,3 0,266667 0,307692 0,333333 0,111111 0,2 

14 FEK 0,611111 0,888889 0,3 0,866667 0,307692 0,333333 0,166667 0,2 

15 FA 0,5 0,833333 0,1 0,6 0,153846 0,416667 0,5 0,2 

16 MFQ 0,444444 0,666667 1 0,466667 0,769231 0,166667 0,666667 0,2 
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No Nama 

Persamaan Keadaan 

Gas Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori 

Kinetik Gas 

Ideal 

Energi 

Kinetik 

Rata-rata 

gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energ dan 

energi 

dalam 

Tinjauan 

Impuls-

tumbukan teori 

kinetik gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

17 NAA 0,611111 0,888889 0,8 0,666667 0,846154 0,166667 0,777778 0,2 

18 NMS 0,5 0,777778 0,3 0,666667 0,307692 0,166667 0,611111 0,2 

19 PDM 0,5 0,777778 0,9 0,533333 0,923077 0,166667 0,722222 0,2 

20 SS 0,5 0,666667 1 0,466667 0,846154 0,166667 0,777778 0,2 

21 SMFT 0,444444 0,888889 0,2 0,133333 0 0,333333 0,277778 0,2 

22 YHP 0,666667 0,666667 0,8 0,6 0,307692 0,166667 0,777778 0,2 

23 AEW 0,611111 0,888889 0,8 0,6 0 0,166667 0,722222 0 

24 DAD 0,555556 0,777778 0,3 0,133333 0,230769 0 0,444444 0,2 

25 DIZ 0,5 0,888889 0,8 0,533333 0,615385 0,416667 0,555556 0,2 

26 MZH 0,611111 0,666667 0,3 0,6 0,230769 0,166667 0,555556 0,2 

27 AP 0,555556 0,722222 0,3 0,6 0,307692 0,166667 0,666667 0,2 

28 APHP 0,5 0,777778 0,3 0,666667 0,307692 0,166667 0,5 0,2 

29 BRS 0,555556 0,833333 0,3 0,6 0,230769 0,333333 0,611111 0,2 

30 DK 0,5 0,833333 0,3 0,666667 0,307692 0,166667 0,833333 0,2 

31 FE 0,611111 0,777778 0,9 0,933333 0,307692 0,166667 0,666667 0,2 

32 HNA 0,5 0,555556 0,9 0,466667 0,307692 0,166667 0,666667 0,2 

33 MS 0,388889 0,777778 0,9 0,466667 0,923077 0 0,611111 0,2 

34 NFN 0,5 0,888889 0,3 0,133333 0 0,25 0,277778 0,2 

35 RNR 0,5 0,722222 0,3 0,533333 0 0,166667 0,5 0,2 
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No Nama 

Persamaan Keadaan 

Gas Ideal 

Hukum 

Boyle-Gay 

Lussac 

Teori 

Kinetik Gas 

Ideal 

Energi 

Kinetik 

Rata-rata 

gas 

Kecepatan 

Efektif 

Gas 

Teori 

Ekipartisi 

Energ dan 

energi 

dalam 

Tinjauan 

Impuls-

tumbukan teori 

kinetik gas 

1 5 7 2 3 4 6 8 

C4 C5 C4 C5 C4 C4 C5 C6 

36 SN 0,388889 0,833333 0,3 0,133333 0,384615 0,25 0,277778 0,2 

37 AAA 0,555556 0,666667 0,2 0,533333 0,076923 0,166667 0,722222 0,2 

Persentase Total Setiap 

Sub Pokok Bahasan 

52% 79% 58% 51% 40% 22% 56% 19% 

65% 58% 51% 40% 22% 56% 19% 

Kategori Cukup Tinggi Cukup Cukup Rendah Rendah Cukup Sangat Rendah 
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SKOR PENGUASAAN KONSEP TEORI KINETIK GAS BERDASARKAN INDIKATOR PENGUASAAN KONSEP 

SISWA MAN C JEMBER 

No Nama C4 Kategori C5 Kategori C6 Kategori Total Kategori 

1 FH 38,24786 Rendah 70 Tinggi 20 Sangat Rendah 42,74929 Cukup 

2 MAZH 59,52991 Cukup 64,07407 Tinggi 20 Sangat Rendah 47,868 Cukup 

3 MYM 31,6453 Rendah 64,07407 Tinggi 20 Sangat Rendah 38,57312 Rendah 

4 SMDM 52,84188 Cukup 56,2963 Cukup 20 Sangat Rendah 43,04606 Cukup 

5 VLF 53,97436 Cukup 58,88889 Cukup 20 Sangat Rendah 44,28775 Cukup 

6 AEWVH 52,67094 Cukup 75,55556 Tinggi 20 Sangat Rendah 49,40883 Cukup 

7 ANA 44,02778 Cukup 35,55556 Rendah 20 Sangat Rendah 33,19444 Rendah 

8 DRP 70,99359 Tinggi 65,18519 Tinggi 20 Sangat Rendah 52,05959 Cukup 

9 EFAP 62,82051 Tinggi 65,92593 Tinggi 20 Sangat Rendah 49,58215 Cukup 

10 NYA 53,97436 Cukup 58,88889 Cukup 20 Sangat Rendah 44,28775 Cukup 

11 SRN 29,44444 Rendah 41,11111 Cukup 20 Sangat Rendah 30,18519 Rendah 

12 SR 31,85897 Rendah 78,88889 Tinggi 20 Sangat Rendah 43,58262 Cukup 

13 DA 34,63675 Rendah 42,22222 Cukup 20 Sangat Rendah 32,28632 Rendah 

14 FEK 38,80342 Rendah 64,07407 Tinggi 20 Sangat Rendah 40,95916 Cukup 

15 FA 29,26282 Rendah 64,44444 Tinggi 20 Sangat Rendah 37,90242 Rendah 

16 MFQ 59,50855 Cukup 60 Cukup 20 Sangat Rendah 46,50285 Cukup 

17 NAA 60,59829 Tinggi 77,77778 Tinggi 20 Sangat Rendah 52,79202 Cukup 

18 NMS 31,85897 Rendah 68,51852 Tinggi 20 Sangat Rendah 40,12583 Cukup 

19 PDM 62,24359 Tinggi 67,77778 Tinggi 20 Sangat Rendah 50,00712 Cukup 

20 SS 62,82051 Tinggi 63,7037 Tinggi 20 Sangat Rendah 48,84141 Cukup 
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No Nama C4 Kategori C5 Kategori C6 Kategori Total Kategori 

21 SMFT 24,44444 Rendah 43,33333 Cukup 20 Sangat Rendah 29,25926 Rendah 

22 YHP 48,52564 Cukup 68,14815 Tinggi 20 Sangat Rendah 45,55793 Cukup 

23 AEW 39,44444 Rendah 73,7037 Tinggi 0 Sangat Rendah 37,71605 Rendah 

24 DAD 27,15812 Rendah 45,18519 Cukup 20 Sangat Rendah 30,7811 Rendah 

25 DIZ 58,30128 Cukup 65,92593 Tinggi 20 Sangat Rendah 48,07574 Cukup 

26 MZH 32,71368 Rendah 60,74074 Tinggi 20 Sangat Rendah 37,81814 Rendah 

27 AP 33,24786 Rendah 66,2963 Tinggi 20 Sangat Rendah 39,84805 Rendah 

28 APHP 31,85897 Rendah 64,81481 Tinggi 20 Sangat Rendah 38,89126 Rendah 

29 BRS 35,49145 Rendah 68,14815 Tinggi 20 Sangat Rendah 41,2132 Cukup 

30 DK 31,85897 Rendah 77,77778 Tinggi 20 Sangat Rendah 43,21225 Cukup 

31 FE 49,63675 Cukup 79,25926 Tinggi 20 Sangat Rendah 49,632 Cukup 

32 HNA 46,85897 Cukup 56,2963 Cukup 20 Sangat Rendah 41,05176 Cukup 

33 MS 55,29915 Cukup 61,85185 Tinggi 20 Sangat Rendah 45,717 Cukup 

34 NFN 26,25 Rendah 43,33333 Cukup 20 Sangat Rendah 29,86111 Rendah 

35 RNR 24,16667 Rendah 58,51852 Cukup 20 Sangat Rendah 34,2284 Rendah 

36 SN 33,08761 Rendah 41,48148 Cukup 20 Sangat Rendah 31,52303 Rendah 

37 AAA 24,97863 Rendah 64,07407 Tinggi 20 Sangat Rendah 36,3509 Rendah 

Persentase rata-rata 

masing-masing 

indikator 

43% Cukup 62% Tinggi 19% 
Sangat 

Rendah 
41% Cukup 
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Lampiran H. Hasil Wawancara 

 

Hasil Wawancara 1 

Nama Siswa : Hatid Ridlo Syamullah 

Sekolah : MAN B Jember 

Kategori : Sangat Rendah 

Saya : Sudah siap ya, oke. Santai saja. Sekarang lihat soal dan jawaban kamu 

yang telah ibu berikan. Menurut pendapatmu, bagaimana soal yang 

telah kamu kerjakan sebelumnya? 

Hatid : Soal-soal tersebut menurut saya sangat sulit bu. 

Saya : Berapa kali kamu membaca soal untuk mengerti maksud dari soal-soal 

tersebut? 

Hatid : Hampir sekitar 5 sampai 6 kali bu, tetapi untuk soal nomor 2, 5, dan 6 

saya hanya membaca 2 sampai 3 kali bu, karena saya tetap tidak 

mengerti dengan maksud soal tersebut dan membuat saya semakin 

bingung. 

Saya : Dari semua soal, apakah kamu pernah menjumpai soal seperti yang 

pernah kamu kerjakan tadi? 

Hatid : Pernah bu, tetapi tetap saja saya masih banyak tidak pahamnya dengan 

maksud dan jawaban dari soal tersebut meskipun sebelumnya di kelas 

pernah di jelaskan mengenai materi teori kinetik gas. 

Saya : Coba jelaskan lagi jawaban dari soal tersebut! Bagaimana langkah-

langkah kamu mengerjakan soal-soal tersebut? Kesulitan apa saja yang 

kamu temukan dalam menjawab soal tersebut? 

Hatid : Untuk soal yang sudah saya kerjakan, soal nomor 1 saya hanya bisa 

menuliskan diketahui 𝑉1 = 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟, 𝑉2 = 1,2 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟, dan yang 

ditanyakan yaitu rasio pertambahan tekanan terhadap tekanan awal. 

Untuk selanjutnya menjawab soal nomor 1 saya ngawur bu, sebisa saya 

saja, dan jawabannya salah. Untuk soal nomor 3 saya menuliskan yang 

diketahui dari soal yaitu 𝑉 = 24,08 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟, 𝐸𝑘 = 3 × 10−21𝐽, dan 𝑁𝐴 =

6,02 × 1023, selanjutnya menuliskan yang ditanyakan yaitu tekanan 
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gas dalam tangki partikel yaitu dengan simbol 𝑃, untuk jawabannya 

saya hanya menuliskan rumus yang saya ingat saja bu yaitu 𝑃 =
2𝑁𝐸𝑘

𝑉
. 

Untuk perhitungannya saya belum sampai akhir karena saya kesulitan 

untuk menghitung angka yang sangat banyak jika tidak menggunakan 

kalkulator. Selanjutnya untuk soal nomor 7 saya menuliskan yang 

diketahui yaitu 𝑉1 = 𝑉, 𝑉2 =
1

2
𝑉, dan 𝑇 = 𝑇, untuk jawabannya saya 

menggunakan rumus 
𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
, sehingga di dapatkan hasil akhir yaitu 

perbandingan 𝑇2: 𝑇1 yaitu 2: 1. Soal terakhir yang saya jawab yaitu 

nomor 8, saya menjawab soal nomor 8 dengan menyalin kesimpulan 

bahwa tumbukan yang terjadi adalah 2x karena adanya sumbu x dan 

sumbu y. Saya merasa soal nomor 8 ini adalah yang paling sulit dari 

semua soal yang saya kerjakan, karena ini memuat konsep yang jarang 

di jelaskan di kelas. Kesulitan-kesulitan lain dari beberapa soal yang 

saya dapatkan yaitu saya lupa tidak mengkonversikan satuannya bu. 

Saya : Untuk soal nomor 2, 4, 5, 6 mengapa tidak dikerjakan? 

Hatid : Saya tidak bisa mengerjakan meskipun saya sudah membaca soal 

tersebut sebanyak 2 sampai 3 kali, selain itu saya juga kesulitan untuk 

menuliskan apa saja yang diketahui dan ditanyakan. Saya juga 

kehabisan waktu karena menurut saya soal-soal ini terlalu sulit, apalagi 

tanpa pemberitahuan akan dilakukan tes sehingga tanpa persiapan 

belajar sebelumnya. 

Saya : Oke dik. Terimakasih sudah mau saya wawancara, terimakasih banyak 

bantuannya. Semoga nilai ujain kenaikan kelasnya bagus-bagus dan 

naik kelas ya. 

Hatid : Iya bu sama-sama, amiin. 
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Hasil Wawancara 2 

Nama siswa : Farah Elvina Kurniasari 

Sekolah  : MAN C Jember 

Kategori  : Cukup 

Saya : Sudah siap ya, oke. Santai saja. Sekarang lihat soal dan jawaban kamu 

yang telah ibu berikan. Menurut pendapatmu, bagaimana soal yang 

telah kamu kerjakan sebelumnya? 

Farah : Soalnya lumayan sulit bu untuk dikerjakan. 

Saya : Berapa kali kamu membaca soal untuk mengerti maksud dari soal-soal 

tersebut? 

Farah : Sekitar 4 samapi 5 kali bu. 

Saya : Dari semua soal, apakah kamu pernah menjumpai soal seperti yang 

pernah kamu kerjakan tadi? 

Farah : Pernah bu, saat dijelaskan contoh-contoh soal di kelas tetapi dengan 

angka yang berbeda. 

Saya : Coba jelaskan lagi jawaban dari soal tersebut! Bagaimana langkah-

langkah kamu mengerjakan soal-soal tersebut? Kesulitan apa saja yang 

kamu temukan dalam menjawab soal tersebut? 

Farah : Misalnya soal nomor 1 bu, gini pertama setelah saya baca soal saya 

tulis terlebih dahulu apa yang diketahui yaitu 𝑉1 = 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟, 𝑉2 =

1,2 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟. Lalu saya menuliskan apa yang ditanyakan dalam soal. Di 

dalam jawaban saya, saya menuliskan ∆𝑃, tetapi seharusnya rasio 

pertambahan panjangnya. Selanjutnya saya menjawab soal dengan 

menggunakan rumus 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇. Nah, untuk n sendiri dapat diturunkan 

menjadi 
𝑚

𝑀𝑟
. Sehingga tinggal dimasukkan saja apa yang telah diketahui 

dan di dapatkan 𝑃 sebesar 1,25. Untuk selanjutnya yaitu menentukan 

rasio pertambahan panjangnya saya belum bisa mengerjakan bu. Untuk 

soal yang lain langkah-langkahnya hampir sama seperti soal nomor 1, 

ditulis diketahui terlebih dahuu, terus apa yang ditanyakan, dan dijawab 

menggunakan rumus yang seharusnya digunakan. Untuk kesulitannya 

saya merasa sangat sulit pada soal nmor 3, 6, dan 8, utamanya soal 
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nomor 8 karena disitu diminta untuk membuktikan menggunakan 

konsep dan perhitungan, sedangkan saat pelajaran hampir tidak pernah 

dijelaskan tentang konsep, biasanya hanya diajarkan tentang rumus dan 

cara mengitungnya. 

Saya : Untuk soal nomor 3, 6, dan 8 mengapa kamu merasa bahwa soal 

tersebut yang paling sulit? 

Farah : Saya sudah membaca sooal berulang-ulang bu, tetapi saya tetap 

bingung harus menggunakan cara yang bagaimana untuk 

menyelesaikan soal tersebut. 

Saya : Oke dik. Terimakasih sudah mau saya wawancara, terimakasih banyak 

bantuannya. Semoga nilai ujain kenaikan kelasnya bagus-bagus dan 

naik kelas ya. 

Farah : Ya bu, amiin. Terimakasih doanya. 

 

Hasil Wawancara 3 

Nama siswa : Maulidia Rintan Adisa 

Sekolah  : MAN A Jember 

Kategori  : Tinggi 

Saya : Berapa kali kamu membaca soal untuk mengerti maksud dari soal-soal 

tersebut? 

Rintan : 3 sampai 5 kali bu. 

Saya : Dari semua soal, apakah kamu pernah menjumpai soal seperti yang 

pernah kamu kerjakan tadi? 

Rintan : Pernah bu, hanya berbeda angkanya saja. 

Saya : Coba jelaskan lagi jawaban dari soal tersebut! Bagaimana langkah-

langkah kamu mengerjakan soal-soal tersebut? Kesulitan apa saja yang 

kamu temukan dalam menjawab soal tersebut? 

Rintan : Untuk soal nomor 1, pertama tulis diketahuinya terlebih dahulu, yaitu 

𝑉1 = 1 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟, 𝑉2 = 1,2 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟, 𝑚2 = 1,5𝑚1. Lalu ditulis ditanya yaitu 

rasio pertambahan panjangnya, selanjutnya dijawab menggunakan 

rumus 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇. Nilai 𝑛 tersebut diturunkan menjadi 
𝑚

𝑀𝑟
, sehingga 
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rumusnya menjadi 𝑃𝑉𝑀𝑟 = 𝑚𝑅𝑇. Karena nilai 𝑀𝑟,𝑅, 𝑑𝑎𝑛 𝑇 tidak 

diketahui maka dianggap bernilai 1. Sehingga untuk mendapatkan 𝑃2 

menggunakan rumus 
𝑃1𝑉1

𝑚1
=

𝑃2𝑉2

𝑚2
. Lalu masukkan angka-angka yang 

diketahui sehingga di dapatkan 𝑃2 = 1,25. Untuk menentukan rasio 

pertambahan panjangnya menggunakan rumus 𝑅 =
∆𝑃

𝑃
=

(1,25−1)

1
=

0,25. Untuk soal yang lainnya hampir sama, ditulis terlebih dahulu apa 

saja yang diketahui, lalu dituliskan apa yang ditanyakan dan dijawab 

menggunakan rumus yang digunakan. Untuk kesulitannya saya merasa 

soal paing sulit nomor 4 dan 8. Untuk nomor 4 belum pernah diajarkan 

tentang menghitung kecepatan rata-rata dan kecepatan rms sehingga 

saya tidak tahu apa yang harus saya tulis d bagian diketahui, dan harus 

menjawab dengan menggunakan rumus apa. Untuk soal nomor 8 itu 

seperti membuktikan menggunakan konsep dan perhitungan, menurut 

saya itu sangat sulit, karena di kelas biasanya tidak diajarkan tentang 

konsep, lebih sering rumus dan perhitungan. 

Saya : Untuk soal nomor 4 mengapa tidak dikerjakan? 

Rintan : Karena saya tidak bisa menuliskan apa saja yang diketahui pada soal, 

apa yang ditanyakan sehingga untuk menjawab pun saya tidak bisa 

menuliskan langkah-langkahnya. Saya sudah membaca soal tersebut 

berulang-ulang tetapi saya tetap tidak bisa cara mengerjakannya. 

Saya : Oke dik. Terimakasih sudah mau saya wawancara, terimakasih banyak 

bantuannya. Semoga nilai ujain kenaikan kelasnya bagus-bagus dan 

naik kelas ya. 

Rintan : Ya bu sama-sama, amiin. 
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Lampiran I. Lembar Jawaban Siswa 

LEMBAR JAWABAN SISWA 

 

a. Siswa MAN A Jember 
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b. Siswa MAN B Jember 
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c. Siswa MAN C Jember 
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Lampiran J. Dokumentasi Kegiatan 

DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN 

 

a. MAN A Jember 
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b. MAN B Jember 
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c. MAN C Jember 
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Lampiran K. Surat Keterangan Penelitian 

 

a. MAN A Jember 
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b. MAN B Jember 
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c. MAN C Jember 
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