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RINGKASAN

Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing disertai PhET
Simulations pada Materi Usaha dan Energi terhadap Hasil Belajar dan
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Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan; Universitas Jember.

Pendidikan merupakan salah satu kebutuhan hidup manusia dalam usaha
untuk memperoleh pengetahuan, pemahaman dan tingkah laku yang sesuai.
Pembelajaran berbasis teknologi memberikan ruang kepada siswa untuk
memperoleh pengetahuan melalui berbagai sumber. Berdasarkan fakta yang telah
dikumpulkan oleh peneliti melalui observasi laboratorium dan wawancara terbatas
dengan guru fisika kelas X di SMA Negeri 1 Pakusari didapat bahwa proses
pembelajaran fisika di kelas masih cenderung menggunakan metode ceramah dan
latihan soal saja serta penggunaan kegiatan laboratorium yang jarang hanya
dilakukan pada materi tertentu serta alat praktikum yang terbatas. Penggunaan
model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations diharapkan
dapat membuat siswa aktif dan dapat melatih siswa dalam merumuskan masalah,
membuat  hipotesis,  melakukan  eksperimen, = mengumpulkan  data,
menginterpretasikan data, menjabarkan dan menulis teori dengan mematuhi
kejujuran, sehingga mencerminkan kegiatan ilmiah. Selain itu, diharapkan dapat
membantu proses pembelajaran yang lebih baik di SMAN 1 Pakusari mengingat
kurangnya sarana dan prasarana di laboratorium fisika yang ada di sekolah.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh model inkuiri
terbimbing disertai PhET Simulations terhadap keterampilan proses sains siswa
dan hasil belajar kognitif siswa pada pokok bahasan usaha dan energi. Adapun
jenis penelitian ini merupakan penelitian true eksperimental yang dilaksanakan di
SMA Negeri 1 Pakusari Jember. Penentuan daerah tempat penelitian dilakukan
dengan menggunakan teknik purposive sampling area. Penentuan sampel
penelitian ini menggunakan cluster random sampling dengan teknik undian.
Sampel dalam penelitian ini adalah siswa kelas X IPA 2 yang merupakan kelas

kontrol dan siswa X IPA 5 merupakan kelas eksperimen. Desain penelitian ini
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menggunakan post test-only control design. Teknik pengumpulan data dalam
penelitian ini berupa post-test yang dilakukan di akhir pembelajaran. Pengujian
hipotesis penelitian menggunakan analisis Independent Sample t-tets untuk data
yang berdistribusi normal dan uji Mann-Whitney U Test untuk data yang
berdistribusi tidak normal dengan bantuan program SPSS 24.

Data yang diperoleh antara lain nilai rata-rata skor hasil tes keterampilan
proses sains kelas eksperimen diperoleh sebesar 85, sedangkan kelas kontrol
dengan nilai rata-rata diperoleh sebesar 74. Hasil analisis yang menggunakan
Independent Sample t-test diperoleh nilai Sig. (2-tailed) adalah 0,000 atau 0,000
< 0,05 sesuai dengan pedoman pengambilan keputusan dapat disimpulkan bahwa
hipotesis nihil Ho ditolak dan hipotesis alternatif Ha diterima atau dengan kata
lain model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations pada
materi usaha dan energi berpengaruh signifikan terhadap keterampilan proses
sains siswa dalam pembelajaran fisika SMA. Nilai rata-rata dari hasil belajar
kognitif siswa dengan model pembelajaran inkuiri terbimbing menggunakan
PhET Simulations diperoleh sebesar 81 sedangkan pada kelas kontrol diperoleh
sebesar 72 dengan menggunakan model pembelajaran secara langsung.
Berdasarkan hasil analisis data hasil belajar kognitif siswa menggunakan uji Non
Parametic Test — Mann Whitney U Test diperoleh nilai Sig. (2-tailed) adalah
0,024 maka nilai tersebut apabila menjadi Sig. (1-tailed) adalah 0,012 di bawah
0,05 yang menunjukkan bahwa adanya perbedaan yang signifikan diantara kelas
eksperimen dan kelas kontrol setelah diberi perlakuan yang berbeda, sehingga ada
pengaruh yang signifikan antara hasil belajar siswa di kelas eksperimen dan di
kelas kontrol.

Berdasarkan wuraian di atas, dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran inkuiri terbimbing menggunakan PhET simulations pada materi
usaha dan energi berpengaruh signifikan terhadap keterampilan proses sains siswa

dan hasil belajar siswa SMA.
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BAB 1. PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dipaparkan hal-hal yang berkaitan dengan pendahuluan
meliputi 1) latar belakang, 2) rumusan masalah, 3) tujuan penelitian, dan 4)

manfaat penelitian.

1.1 Latar Belakang

Pendidikan merupakan salah satu kebutuhan hidup manusia dalam usaha
untuk memperoleh pengetahuan, pemahaman dan tingkah laku yang sesuai.
Menurut Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan
Nasional, bahwa pendidikan merupakan usaha yang tersadar dan terencana untuk
mewujudkan suasana belajar dan proses pembelajaran agar siswa dapat berperan
secara aktif dalam mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan
spiritual keagamaan, kepribadian, pengendalian diri, kecerdasan, keterampilan
yang diperlukan masyarakat, bangsa dan negara serta akhlak mulia. Untuk
mewujudkan tujuan pendidikan tersebut diperlukan profil kualifikasi kemampuan
lulusan yang dituangkan dalam penjelasan Undang-Undang Nomor 20 Tahun
2003 pasal 35 disebutkan bahwa standar kompetensi lulusan yang merupakan
kualifikasi kemampuan lulusan yang mencakup sikap, pengetahuan dan
keterampilan siswa yang harus dicapai dari satuan pendidikan menengah maupun
dasar. Melalui pendidikan manusia terbebas dari keterbelakangan, kebodohan
bahkan terbebas dari kemiskinan.

Pendidikan yang berkualitas akan menghasilkan sumber daya manusia
yang berkualitas pula, sehingga mampu mengembangkan kemampuan berpikir
agar sadar ilmu pengetahuan teknologi, serta mampu mengikuti dan
memanfaatkan perkembangan tersebut (Metaputri et al., 2016). Oleh karena itu,
pengembangan ilmu pengetahuan teknologi dan kebutuhan masyarakat yang
semakin meningkat, yang perlu diimbangi dengan peningkatan mutu pendidikan.
Saat ini paradigma pembelajaran telah bergeser dari pembelajaran konvensional
menuju pembelajaran berbasis teknologi. Pembelajaran berbasis teknologi

memberikan ruang kepada siswa untuk memperoleh pengetahuan melalui
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berbagai sumber. Kenyataan ini menempatkan guru bukanlah sebagai satu-
satunya sumber ilmu, melainkan pengetahuan dapat diperoleh dari manapun
dengan kemudahan teknologi. Oleh karena itu, perlu adanya perbaikan yang terus-
menerus terhadap pendidikan karena memiliki tujuan yang harus dicapai dalam
proses pembelajarannya. Pendidikan tidak hanya ditekankan pada penguasaan
materi, tetapi juga keterampilan. Siswa harus memiliki kemampuan untuk berbuat
sesuatu dengan menggunakan proses dan prinsip keilmuan yang telah dikuasai,
learning to know dan learning to do harus dicapai dalam kegiatan belajar
mengajar (Ambarsari, et al., dalam Simbolon, 2015).

Pembelajaran harus dilaksanakan dengan pendekatan ilmiah sesuai
dengan Permendikbud 20 tahun 2016 tentang standar kompetensi lulusan dalam
sasaran pembelajaran mencangkup pengembangan ranah sikap, pengetahuan, dan
keterampilan yang dikolaborasi untuk setiap satuan pendidikan yang ditetapkan
saat ini mengacu pada kurikulum 2013 yang mengutamakan pada pemahaman,
skill, dan pendidikan karakter, dimana siswa ditutut untuk paham atas materi, aktif
dalam proses berdiskusi dan presentasi serta memiliki sopan santun dan sikap
disiplin yang tinggi. Perubahan yang terjadi dalam kurikulum 2013 menekankan
adanya penyempurnaan pola pikir tertuang dalam Permendikbud No. 69 tahun
2013 yaitu perubahan pembelajaran teacher centered menjadi pembelajaran
student centered dengan penekanan pola belajar sendiri menjadi belajar
kelompok berbasis team, sehingga akan terjadi pembelajaran interaktif, pola
pembelajaran yang semula pasif menjadi aktif, dan pola pembelajaran alat tunggal
menjadi pembelajaran berbasis alat multimedia. Pembelajaran pada satuan
pendidikan merupakan suatu proses membantu siswa untuk memperoleh
informasi, ide, keterampilan, nilai dan cara berpikir. Proses pembelajaran harus
benar-benar memperhatikan keterlibatan siswa, sehingga tidak ada lagi siswa yang
pasif dalam mengikuti pembelajaran. Salah satu mata pelajaran yang menerapkan
pemecahan masalah adalah fisika. Fisika sebagai salah satu mata pelajaran sains
dapat dijadikan sebagai media yang sangat baik dalam melatih berbagai

kemampuan siswa. Melalui fenomena sains, siswa dapat dilatih kemampuan:
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mengamati, menganalisis, berhipotesis, memprediksi, merangkai, mengukur dan
menarik kesimpulan.

Mengenai kemampuan kognitif siswa salah satu studi internasional yaitu
TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study) yang diadakan oleh OEA
(International Association for the Evaluations of Eductional Achievement)
menunjukkan bahwa pada tahun 2015 grade 4, Indonesia memperoleh nilai 397
pada bidang sains. Skor sains siswa dari tahun 2011 sampai pada 2015 yaitu 386,
dan 397. Berdasarkan perolehan skor sains tersebut dapat dilihat bahwa Indonesia
di tahun 2015 masih berada pada urutan terendah seperti pada tahun sebelumnya
(Provasnik, et. al. 2016:14). Walaupun pada hasil survey PISA (OECD, 2016)
pada tahun 2015 nilai rata-rata kemampuan matematik siswa adalah 386 yang
apabila dibandingkan dengan hasil survey sebelumnya, yaitu pada tahun 2011
telah terjadi peningkatan. Namun, tetap saja pada kenyataannya nilai ini masih
berada di bawah nilai rata-rata yang telah ditetapkan oleh PISA. Hal ini
mengindikasikan bahwa perlunya ditemukan cara-cara baru guna  untuk
mengingkatkan kualitas pendidikan. Indonesia dalam kemapuan sains masih jauh
tertinggal dari negara-negara Asia lainnya. Hasil TIMSS ini megungkapkan
bahwa Indonesia kecenderungan dalam pembelajaran hanya memaparkan fakta,
pengetahuan, dan hukum, serta dihafal tidak mengkaitkan dengan konten yang
dipelajari dengan kehidupan sehari-hari, sehingga siswa sulit mengaplikasikan
pengetahuan yang dimilikinya dalam kehidupan nyata.

Belajar fisika sama saja seperti belajar hakikat sains yaitu dengan proses
dan menghasilkan produk. Mengenai hal tersebut, dalam belajar fisika diperlukan
pemahaman dan penekanan daripada penghafalan, yaitu pemahaman konsep yang
lebih metitikberatkan pada proses terbentuknya pengetahuan melalui penemuan,
penyajian data secara matematis dan sesuai dengan aturan-aturan tertentu. Rata-
rata hasil ujian nasional (UN) fisika di Indonesia pada tahun 2017 mengalami
penurunan secara nasional. Berdasarkan data dari Kementrian Pendidikan dan
Kebudayaan (Kemendikbud) salah satu pelajaran yang diujikan pada Ujian
Nasional SMA/MA di Kabupaten Jember pada tahun 2017 adalah mata pelajaran
fisika mengalami penurunan pada 3 tahun terakhir dan masih di bawah rata-rata.
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Hal ini terlihat dari rata-rata nilai hasil ujian nasional (UN) khususnya mata
pelajaran fisika seluruh sekolah negeri di Kabupaten Jember adalah 40,3 dari 20
sekolah negeri di Kabupaten Jember yang mengikuti ujian nasional dengan mata
pelajaran fisika. Bahkan dari 20 sekolah negeri di Kabupaten Jember ini ada
beberapa sekolah yang rerata nilai UN-nya turun hampir 50 poin. Mendikbud
berharap kepada semua pihak yang terkait agar menjadikan hasil analisis UN
sebagai salah satu acuan alat refleksi dan acuan untuk peningkatan mutu
pendidikan yang tercermin kejujuran dan yang terpenting dapat menjadi
pendorong perbaikan mutu pendidikan.

Menurut Laraswara dan Budiningarti (2016), bahwa selama ini metode
yang digunakan dalam pembelajaran fisika yaitu diawal pembelajaran guru
memberi motivasi awal kepada siswa, mengaitkan materi dengan kehidupan
sehari-hari, kemudian guru meminta setiap siswa untuk membaca buku sumber,
kemudian menuliskan kembali apa yang ditemukan dan dipahaminya melalui
membaca buku. Setelah membuat rangkuman, diharapkan siswa sudah
mempunyai pemahaman awal, kemudian guru menjelaskan garis besar materi
yang diajarkan akan tetapi sebagian besar siswa belum mampu menemukan dan
memahami konsep, prinsip, maupun hukum-hukum, sehingga berpengaruh pada
hasil belajarnya maka diperlukan pembelajaran yang dapat meberikan kesempatan
kepada siswa untuk tahu dan terlibat aktif dalam menemukan konsep dan fakta-
fakta yang dilihat dari lingkungan dengan bimbingan guru yang menerapkan
pendekatan saintifik. Pembelajaran fisika di sekolah bertujuan mengembangkan
pengalaman siswa merumuskan suatu permasalahan dan menyelesaikannya
dengan konsep-konsep fisika yang telah dipelajari.

Mengacu pada Peraturan Pemerintah No0.19 tentang Standar Nasional
yang diperlukan pembelajaran interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang,
memotivasi siswa untuk berperan aktif dengan memberikan ruang yang cukup
bagi prakasa, kreativitas, dan kemandirian sesuai dengan bakat, minat, dan
perkembangan fisik serta psikologis siswa. Salah satu model pembelajaran yang
sesusai adalah model pembelajaran inkuiri terbimbing. Model pembelajaran

inkuiri terbimbing diharapkan dapat meningkatkan hasil belajar aspek kognitif
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dan keterampilan proses sains yang dimiliki oleh siswa. Hasil belajar merupakan
hasil yang dicapai siswa setelah melakukan kegiatan belajar pada mata pelajaran
fisika yang efektif di sekolah (Subekti dan Ariswan, 2016). Menurut Ozdilek dan
Bulunuz (2009) mengatakan bahwa model inkuiri terbimbing merupakan suatu
model pembelajaran inkuiri yang dalam pelaksanaannya guru menyediakan
bimbingan atau petunjuk kepada siswa. Guru memberikan arahan dan
merumuskan masalah sedangkan siswa melakukan kegiatan untuk penyelidikan.
Strategi inkuiri berarti suatu rangkaian kegiatan belajar yang melibatkan secara
maksimal kemampuan siswa untuk mencari dan menyelidiki secara sistematis,
kritis, logis, analitis, sehingga mereka dapat merumuskan sendiri penemuannya
dengan percaya diri.

Penggunaan pembelajaran inkuiri pada siswa dapat melatih siswa dalam
merumuskan  masalah, membuat hipotesis, melakukan  eksperimen,
mengumpulkan data, menginterpretasikan data, menjabarkan dan menuliskan teori
serta mematuhi peraturan dengan kejujuran, sehingga mencerminkan kegiatan
ilmiah. Proses pembelajaran inkuiri untuk memperoleh pengalaman, dan
pemahaman lebih mendalam tentang alam sekitar. Apabila guru dan siswa belum
terbiasa dengan melaksanakan model inkuiri, maka ada kemungkinan besar waktu
yang digunakan belum teratur dengan baik. Untuk mengupayakan kelemahan
tersebut, maka model pembelajaran inkuiri terbimbing dipadukan dengan disertai
PhET Simulations. Physics Education Technology (PhET) menurut Rehn (dalam
Prihatiningtyas et al., 2013: 2) PhET adalah simulasi yang dibuat oleh University
of Colorado yang berisi simulasi pembelajaran, fisika, biologi dan kimia untuk
kepentingan pengajaran di kelas atau belajar individu. Simulasi PhET
menekankan hubungan antara fenomena kehidupan nyata dengan ilmu yang
mendasari, mendukung pendekatan interaktif dan kontruktivis, memberikan
umpan balik, dan menyediakan tempat kerja kreatif. Aplikasi ini dapat
dimanfaatkan dalam pembelajaran, sehingga dapat meningkatkan keterampilan
berpikir dalam pembelajaran sains, khususnya fisika.

Berdasarkan fakta yang telah dikumpulkan oleh peneliti melalui observasi

laboratorium dan wawancara terbatas dengan guru fisika guru fisika kelas X di SMA
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Negeri 1 Pakusari didapat bahwa proses pembelajaran fisika di kelas masih
cenderung menggunakan metode ceramah dan latihan soal saja serta penggunaan
kegiatan laboratorium yang jarang hanya dilakukan pada materi tertentu serta alat
praktikum yang terbatas. Penggunaan model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations diharapkan dapat membuat siswa aktif dan terlibat
langsung dalam pembelajaran (Student Centered Learning) serta dapat melatih
siswa dalam merumuskan masalah, membuat hipotesis, melakukan eksperimen,
mengumpulkan data, menginterpretasikan data, menjabarkan dan menulis teori
dengan mematuhi kejujuran, sehingga mencerminkan kegiatan ilmiah. Selain itu,
diharapkan dapat membantu proses pembelajaran yang lebih baik di SMAN 1
Pakusari mengingat kurangnya sarana dan prasarana di laboratorium fisika yang
ada di sekolah. Ketepatan memilih media pembelajaran merupakan faktor utama
dalam mengoptimalkan hasil pembelajaran. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Perkins et al., (2006) mengemukakan bahwa manfaat PhET Simulations untuk
pembelajaran didapatkan 62% menyatakan bahwa PhET Simulations tersebut
sangat berguna bagi mereka.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti bermaksud melakukan
penelitian yang berjudul “Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing
disertai PhET Simulations pada Materi Usaha dan Energi terhadap Hasil

Belajar dan Keterampilan Proses Sains Siswa SMA”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka dapat
dirumuskan beberapa pokok permasalahan yaitu:

a.  Adakah pengaruh yang signifikan model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations terhadap keterampilan proses sains siswa pada
pokok bahasan usaha dan energi SMA?

b.  Adakah pengaruh yang signifikan model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations terhadap hasil belajar siswa siswa pada pokok

bahasan usaha dan energi SMA?
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1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas, maka

penelitian ini bertujuan untuk :

a.

14

Untuk mengkaji adakah pengaruh model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations terhadap keterampilan proses sains siswa pada
pokok bahasan usaha dan energi SMA.

Untuk mengkaji adakah pengaruh model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations terhadap hasil belajar siswa pada pokok bahasan

usaha dan energi SMA.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi semua

pihak diantaranya sebagai berikut:

a.

Bagi siswa, model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET
Simulations dapat membantu siswa menjadi lebih aktif dalam kegiatan
belajar dan menambah pengetahuan serta wawasan mengenai PhET
Simulations sebagai upaya untuk meningkatkan hasil belajar siswa dan
keterampilan proses sains.

Bagi guru fisika, penggunaan model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simuations dapat menjadi acuan guru untuk memperbaiki
proses pembelajaran di kelas dan sebagai informasi yang bisa digunakan
sebagai motivasi guru untuk meningkatkan Kkreativitas cara mengajar dan
media alternatif dalam menyempurnakan pengajaran demi tercapainya
prestasi belajar fisika yang maksimal dan dapat meningkatkan kemampuan
siswa dalam memahami materi.

Bagi sekolah yang terkait, diharapkan dapat memperbaiki proses
pembelajaran dimasa yang akan datang, agar dapat meningkatkan
keterampilan proses sains siswa dan hasil belajar serta tercapainya tujuan
pembelajaran sesuai kurikulum.

Bagi peneliti, memberikan pengalaman pribadi dalam penelitian ini,

khususnya tentang penerapan model pembelajaran inkuiri terbimbing
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disertai PhET Simulations pada materi usaha dan energi dan mengetahui
kelebihan dan kelemahan diri pada saat proses pembelajaran yang dapat

digunakan sebagai acuan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dipaparkan teori-teori yang berkaitan dengan ruang
lingkup yang dijadikan dasar dalam penelitian yang meliputi 1) pembelajaran
fisika, 2) model pembelajaran inkuiri terbimbing, 3) PhET Simulations, 4) model
pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations dalam proses
pembelajaran, 5) keterampilan proses sains, 6) hasil belajar siswa, 7) materi usaha

dan energi, dan 8) hipotesis penelitian.

2.1 Pembelajaran Fisika

Pembelajaran merupakan akumulasi dari konsep mengajar (teaching) dan
konsep belajar (learning). Penekanannya terletak pada perpaduan antara keduanya
yaitu kepada kepada penumbuhan aktivitas siswa. Pembelajaran merupakan suatu
sistem, yang terdiri dari berbagai komponen yang saling berhubungan satu dengan
yang lain. Komponen tersebut, meliputi: tujuan, materi, metode, dan evaluasi.
Keempat komponen pembelajaran tersebut harus diperhatikan oleh guru dalam
memilih dan menetukan media, metode, strategi dan pendekatan apa yang akan
digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Pada hakikatnya pembelajaran
merupakan proses interaksi antara guru dan siswa, baik berinteraksi secara
langsung seperti kegiatan tatap muka maupun secara tidak langsung, yaitu dengan
menggunakan berbagai media pembelajaran. Didasari oleh adanya perbedaan
interaksi, maka kegiatan pembelajaran dapat dilakukan dengan menggunakan
berbagai pola pembelajaran (Rusman, 2017: 84-85). Jadi, pembelajaran adalah
pada dasarnya merupakan suatu proses interaksi komunikasi antara sumber
belajar, guru, dan siswa yang direncanakan secara sistematis untuk menciptakan
suasana belajar yang kondusif bagi siswa, sehingga tujuan pembelajaran dapat
tercapai secara maksimal.

Fisika merupakan bagian dari ilmu sains yang merupakan suatu produk
dan proses yang meliputi sekumpulan pengetahuan yang terdiri dari fakta-fakta,
konsep dan prinsip serta meliputi keterampilan-keterampilan sikap sehingga

dalam pembelajarannya harus mempertimbangkan strategi atau metode
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pembelajaran yang salah satunya melalui kegiatan demonstrasi dan praktik
(Dahar, 1968: 1). Menurut Rustaman (2005), fisika merupakan ilmu sains yang
pada dasarnya visi pendidikan sains adalah untuk mempersiapkan siswa agar lebih
memiliki pemahaman tentang sains dan teknologi, melalui pengembangan
keterampilan berpikir, sikap dan keterampilan dalam upaya untuk memahami
dirinya sehingga dapat mengelola lingkungannya. Proses kontruksi pengetahuan
sains melalui aktivitas berpikir siswa yang merupakan pembelajaran sains. Siswa
diberi kesempatan untuk mengembangkan pengetahuannya secara mandiri melalui
proses komunikasi yang menghubungkan pengetahuan awal yang dimiliki dengan
pengetahuan yang mereka temukan. Fisika merupakan salah satu bagian dari limu
Pengetahuan Alam (IPA), yaitu suatu ilmu yang ditunjukkan untuk mempelajari
gejala, peristiwa ataupun fenomena yang dialami oleh benda mati atau benda yang
tidak melakukan pengembangan diri (Chodijah et al., 2012).

Pembelajaran inkuiri dalam proses pembelajaran antara lain keterlibatan
siswa secara maksimal dalam proses kegiatan belajar yang meliputi kegiatan
mental intelektual dan sosial emosional, kegiatan terarah secara logis dan
sistematis pada tujuan pengajaran, dan mengembangkan sikap pecaya diri sendiri
(self-belief) pada diri siswa tentang apa yang ditemukan dalam proses inkuiri.
Model pembelajaran inkuiri ini cocok untuk pelajaran fisika karena model ini
menekankan siswa yang aktif dalam pembelajaran. Pembelajaran fisika tidak akan
terpisahkan dari kegiatan praktikum. Praktikum mengembangkan keterampilan
dasar melakukan eksperimen, menjadi wahana belajar pendekatan ilmiah, dan
menunjang materi pelajaran (Sanjaya, 2006). Penggunaan teknologi dalam
pembelajaran fisika dalam Wena (2011) berpendapat bahwa memiliki beberapa
keuntungan yaitu dapat mengakomodasi siswa yang lamban karena dapat
menciptakan iklim belajar yang efektif dengan cara yang lebih individual, dapat
merangsang siswa untuk mengajarkan latihan karena tesedianya animasi grafis
dan warna, dan pengendalian pengendalian pada siswa sehingga kecepatan belajar
dapat disesuaikan dengan tingkat kemampuannya.

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran fisika

merupakan suatu proses belajar mengajar yang dilakukan oleh siswa yang
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mempelajari suatu kejadian alam untuk memperoleh pengetahuan, keterampilan,
dan sikap bertujuan untuk meningkatkan kemampuan kognitif, afektif dan
psikomotor siswa yang dikembangkan melalui pengalaman belajar. Jadi,
pembelajaran fisika sangatlah penting sebab pengetahuan fisika terdiri dari banyak
konsep dan prinsip yang pada umumnya bersifat abstrak, sehingga dalam
pembelajaran fisika lebih mengutamakan peran siswa untuk memahami fakta-
fakta, konsep dan prinsip fisika yang ditemui melalui pembelajaran yang

dibimbing guru.

2.2 Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing
2.2.1 Pengertian Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

Model pembelajaran menurut Rusman (2017: 244), biasanya disusun
berdasarkan berbagai pripsip atau teori belajar. Model pembelajaran adalah suatu
rencana yang dapat digunakan untuk membentuk kurikulum, merancang bahan-
bahan pembelajaran, dan membimbing pembelajaran di kelas atau yang lain. Para
ahli menyusun model pembelajaran berdasarkan prinsip-prinsip pendidikan, teori-
teori psikologis, sosiologis, psikiatri, analisis sistem, atau teori-teori lain. Menurut
Joyce dan Weil (2015) model pembelajaran merupakan suatu perencanaan atau
suatu pola yang digunakan sebagai pedoman dalam merancang pembelajaran di
kelas atau pembelajaran dalam tutorial dan untuk menentukan perangkat-
perangkat pembelajaran. Model pembelajaran dapat diartikan pula sebagai
kerangka konseptual yang digunakan sebagai pedoman dalam melakukan suatu
kegiatan untuk mendukung proses belajar mengajar. Terdapat beberapa model
pembelajaran, salah satunya adalah model pembelajaran inkuiri.

Menurut Trianto (2015: 79) mengatakan bahwa teori Bruner disebut
dengan pembelajaran penemuan (inkuiri) adalah suatu model pengajaran yang
menekankan pentingnya pemahaman tentang struktur materi (ide kunci) dari suatu
ilmu yang dipelajari, perlunya belajar aktif sebagai dasar dari pemahaman
sebenarnya, dan nilai dai berfikir secara induktif dalam belajar (pembelajaran
yang sebenarnya terjadi melalui penemuan pribadi. Menurut Bruner, belajar akan

lebih bermakna bagi siswa jika mereka memutuskan perhatiannya untuk
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memahami struktur materi yang dipelajari. Untuk memperoleh struktur informasi,
siswa harus aktif dimana mereka harus mengidentifikasi sendiri prinsip-prinsip
kunci daripada sekedar menerima penjelasan dari guru. Inkuiri didefinisikan
sebagai proses untuk mendiagnosa masalah, mengkritisi percobaan, suatu
alternatif dalam membedakan, investigasi perencanaan, meneliti dugaan, mencari
informasi, membangun model, berdebat dengan teman sebaya dan membentuk
argumen yang koheren (Vlassi dan Karaliota, 2012:1). Kaitannya dengan teori
belajar penemuan Bruner, proses inkuiri memungkinkan siswa menemukan
sendiri pengetahuan tentang apa yang dipelajari melalui kegiatan-kegiatan ilmiah.
Melalui belajar penemuan siswa mendapat kebebasan dalam batasan tertentu
untuk menyelediki secara individu atau melalui tanya jawab dengan guru dan
siswa-siswa yang lain untuk memecahkan permasalahan yang diberikan oleh guru.
Oleh karena itu, guru harus memunculkan masalah yang mendorong siswa untuk
melakukan kegiatan penemuan. Dalam pembelajaran melalui penemuan, guru
memberikan contoh dan siswa bekerja berdasarkan contoh tersebut sampai
menemukan hubungan antar bagian dari suatu struktur materi (Trianto, 2015: 80).

Model pembelajaran inkuiri tidak hanya mengembangkan kemampuan
intelektual tetapi seluruh potensi yang ada, termasuk berpikir kritis dan mampu
memecahkan masalah (Dimyati dan Mudjiono, 2009). Model pembelajaran ini
secara umum menekankan suatu pertanyaan dan gagasan yang mendorong siswa
untuk lebih belajar dan kreatif dalam menyampaikan pengetahuan mereka. Model
pembelajaran inkuiri membimbing siswa dalam menggunakan pendekatan analitis
yang mencakup semua tahapan dalam proses penyelidikan. Selain itu dalam
model pembelajaran inkuiri terdapat konten dan instruksi yang terstruktur yang
dapat digunakan untuk menguraikan keterampilan dan strategi yang dibutuhkan
dalam setiap tahapan proses penyelidikan (Alberta Education, 2004: 8).

Menurut Wenning (2005) model pembelajaran inkuiri terbimbing adalah
salah satu model pembelajaran yang bersifat kontekstual. Inkuiri terbimbing
merupakan suatu rangkaian pembelajaran yang melibatkan kemampuan siswa
dalam mencari dan menyelidiki secara sistematis, kritis, logis, analitis, sehingga

mereka dapat merumuskan sendiri penemuannya dengan bantuan pertanyaan
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panduan. Chodijah et al., (2012), juga mendefinisikan inkuiri terbimbing sebagai
model pembelajaran yang didalamnya terdapat beberapa kegiatan yang bersifat
ilmiah, siswa menyampaikan ide-ide sebelum sebelum topik tersebut dipelajari,
siswa menyelediki sebuah gejala atau fenomena, menjelaskan fakta-fakta,
membandingkannya secara saintifik, menanyakan mengenai sebuah situasi yang
mendukung pembelajaran tersebut seperti perlengkapan sains dan teknologi.

Berdasarkan dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran inkuiri terbimbing adalah suatu model pembelajaran yang
mendorong siswa untuk mengenali setiap fase sebagai bagian dari keseluruhan
proses dalam pembelajaran, memandu siswa dalam menganalisis suatu proses,
mengembangkan pengetahuan siswa sendiri dan menuntut partisipasi siswa
berperan aktif dalam pendekatan ilmiah. Dengan kata lain, inkuiri adalah
perluasan proses penemuan yang digunakan lebih mendalam, artinya dalam proses
inkuiri mengandung proses mental yang lebih tinggi tingkatannya, misalnya
merumuskan masalah, merancang eksperimen, melakukan eksperimen,
mengumpulkan data, menganalisis data, dan menarik keimpulan (Bektiarso,
2015:60). Hal ini memberikan kesempatan kepada siswa untuk berekplorasi dan
memberikan arah yang spesifik sehingga area-area baru dapat terekplorasi dengan
lebih baik.

2.2.2 Langkah-langkah Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

Langkah-langkah pembelajaran inkuiri terbimbing yang diterapkan
dalam penelitian ini adalah adopsi dari Wena (2009: 77-80), secara umum sintak
model pembelajaran inkuiri terbimbing meliputi 5 tahap yang akan disajikan
dalam bentuk Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Sintakmatik model pembelajaran inkuiri terbimbing

No. Fase Peran Guru dan Siswa

1. Penyajian masalah Guru membawa situasi masalah kepada
siswa. Permasalahan yang diajukan
adalah pemasalahan sederhana yang
menimbulkan  keheranan. Hal ini
diperlukan untuk memberikan
pengalaman kepada siswa. Pada tahap ini
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No.

Fase

Peran Guru dan Siswa

biasanya dengan menunjukkan suatu
fenomena atau demonstrasi.

Pengumpulan dan
Verifikasi data

Guru membimbing siswa
mengumpulkan informasi  tentang
peristiwa yang dilihat dan dialami pada
tahap  penyajian  masalah.  Siswa
melakukan  kegiatan ~ pengumpulan
informasi.

Eksperimen

Guru  membimbing  siswa  untuk
mendapatkan informasi melalui
percobaan. Siswa melakukan eksperimen
untuk menguji secara langsung mengenai
hipotesis atau teori yang sudah diketahui
sebelumnya.

Mengolah data dan
merumuskan penjelasan

Guru mengajak siswa untuk
merumuskan penjelasan, kemungkinan
besar siswa akan mendapatkan kesulitan
dalam mengemukakan informasi yang
diperoleh berbentuk uraian penjelasan.
Siswa kemudian didorong untuk dapat
memberikan penjelasan yang tidak
begitu detail.

Analisis tentang inkuiri

Guru meminta siswa untuk menganalisis
pola-pola penemuan berupa kesimpulan.
Pada tahap ini siswa dapat menuliskan
kekurangan dan kelebihan selama
kegiatan pembelajaran berlangsung dan
dengan bantuan guru diperbaiki secara
sistematis.

a.

Adapun langkah-langkah pembelajaran inkuiri terbimbing menurut
Ambarsari (2013: 83) adalah sebagai berikut:

Merumuskan masalah, guru membimbing siswa menentukan suatu masalah

yang terkait dengan pelajaran yang disampaikan, kemudian siswa

memikirkan sendiri jawabannya.

Mengajukan hipotesis, guru membimbing siswa menemukan jawaban

sementara atas masalah yang ditemukan.

Mengumpulkan data, siswa melakukan eksperimen sederhana.

Menguji data berdasarkan data yang ditemukan, siswa menguji hasil

eksperimen dengan fakta-fakta dan teori yang terkait.
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e.  Membuat kesimpulan siswa mempresentasikan hasil diskusinya didepan

kelas dan membuat kesimpulan.

2.2.3 Kelebihan dan Kekurangan Model Pembelajaran Inkuiri

Setiap model pembelajaran memiliki kelebihan dan kekurangan masing-
masing, termasuk juga model inkuiri. Adapun kelebihan inkuiri terbimbing
menurut Suryosubroto (2009: 185-186) adalah sebagai berikut:

a.  Membantu siswa dalam mengembangkan dan memperbanyak persediaan
dan penguasaan keterampilan proses kognitif siswa.

b.  Membangkitkan gairah pada siswa misalkan siswa merasakan jerih payah
penyelidikannya, menemukan keberhasilan dan kegagalan.

c.  Pengetahuan yang diperoleh dari model inkuiri sangat pribadi sifatnya dan
mungkin kukuh dalam arti pendalaman dari pengertian, retensi dan transfer.

d.  Membangkitkan semangat siswa dalam melakukan penyelidikan.

e.  Siswa dapat termotivasi dalam belajar karena telibat langsung dalam proses
pembelajaran.

f. Memperkuat dan membantu karakter pribadi siswa dengan bertambahnya
kepercayaan diri saat melaksanakan proses penemuan.

g. Berpusat pada siswa dengan memberi kesempatan kepada mereka dan guru
berpartisipasi dalam penemuan ide, guru menjadi eman belajar terutama
dalam situasi peneuan yang jawabannya belum diketahui.

Adapun kelebihan dari model pembelajaran inkuiri terbimbing dalam
penelitian yang dilakukan oleh Simbolon (2015: 304) adalah sebagai berikut :

a.  Model pengajaran menjadi berubah dari yang bersifat penyajian informasi
menjadi pengolahaninformasi.

b.  Pengajaran berubah dari teacher centered menjadi student centered. Guru
lebih banyak bersifat membimbing.

c.  Membentuk dan mengembangkan self-concept pada diri siswa.

d.  Memperkaya dan memperdalam materi yang dipelajari sehingga tahan lama

dalam ingatan.
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e.  Memungkinkan siswa belajar dengan memanfaatkan berbagai jenis sumber
belajar yang tidak hanya menjadikan guru sebagai satu-satunya sumber
belajar.

f. Menghindarkan cara belajar tradisional (menghafal).

Pada pembelajaran inkuiri terdapat pula kekurangan yang pasti dihadapai
pada proses pembelajaran baik secara proses maupun teknis, kelemahan
pembelajaran inkuiri terbimbing menurut Suryosubroto (2009: 185-186) adalah
sebagai berikut :

a.  Dipersyaratkan harus ada persiapan metal yang cukup matang untuk cara
belajar ini, karena mungkin siswa yang lamban akan memiliki kesulitan
dalam usaha mengembangkan pemikirannya.

b.  Pembelajaran ini sulit berhasil apabila pada kelas memiliki jumlah siswa
yang besar, misalnya sebagaian waktu hilang karena membantu siswa
menemukan teori-teori atau menemukan bagaimana ejaan dari bentuk kata-
kata tertentu.

Adapun kekurangan dari model pembelajaran inkuiri terbimbing dalam
penelitian yang dilakukan oleh Simbolon (2015: 304) adalah sebagai berikut :

a.  Memerlukan perubahan kebiasaan cara belajar siswa yang menerima
informasi dari guru apa danya menjadi belajar mandiri dan kelompok
dengan mencari dan mengolah informasi sendiri. Mengubah kebiasaan
bukanlah suatu hal yang mudah, apalagi kebiasaan yang telah bertahun-
tahun.

b.  Guru dituntut mengubah kemasan mengajar yang umumnya sebagai penyaji
informasi menjadi fasilitator dan motivator. Hal ini merupakan pekerjaan
yang tidak gampang, karena umumnya guru merasa belum mengajar dan
belum puas apabila tidak menyampaikan informasi (ceramah).

c.  Metode ini dalam pelaksanaannya memerlukan penyediaan sumber belajar
dan fasilitas yang memadai yang tidak selalu tersedia.

d.  Metode ini tidak efisien khususnya untuk mengajar siswa dalam jumlah

besar, sedangkan jumlah guru terbatas.
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2.3 PhET Simulations

PhET Simulations adalah aplikasi yang menyediakan simulai
pembelajaran fisika, biologi, kimia dan matematika, yang diberikan secara gratis
oleh Universitas Colorado untuk kepentingan individu. PhET menurut Setiawan
dalam Malik (2009: 17) merupakan bentuk digital dari fasilitas dan proses-proses
laboratorium yang dapat disimulasikan secara digital. Simulasi dalam suatu
multimedia diperlukan untuk beberapa kasus, diantaranya : (1) menirukan suatu
keadaan nyata yang bila dihadirkan terlalu berbahaya, misalnya simulasi reaktor
nuklir; (2) menirukan suatu keadaan nyata yang bila dihadirkan mahal, misalnya
simulasi pesawat; (3) menirukan suhuatu keadaan yang sulit diulangi secara nyata,
misalnya gempa bumi; (4) menirukan suatu keadaan jika dilakukan secara nyata
memerlukan waktu yang lama, misalnya pertumbuhan pohon jati; dan (5)
menirukan kondisi alam yang ekstrim, misalnya di kutub.

Dalam penelitian ini sebagai alat bantu dalam pembelajaran yang
digunakan adalah PhET Simulations. Sutrisno (2012: 43-44) dalam bukunya
mengemukakan bahwa: PhET Simulations merupakan software yang siap untuk
dioperasikan. Kita seolah-olah melakukan praktikum seperti praktikum di
laboratorium sebenarnya. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa laboratorium
virtual dapat meningkatkan motivasi siswa dalam belajar. PhET Simulations
merupakan alat bantu praktikum yang dikembangkan secara virtual oleh
Universitas Colorado, USA. Tampilan program yang akan digunakan dapat dilihat
pada Gambar 2.1.

PhET Simulations digunakan sebagai penyedia berbagai model
praktikum sains khususnya fisika dan siswa diajak untuk melakukan praktikum
seperti di laboratorium sebenarnya. Hal ini ditunjukkan agar motivasi siswa dalam
pembelajaran semakin meningkat. Dalam prosesnya, guru hanya memberi
petunjuk yang dilengkapi dengan LKS sebagai panduan pembelajaran sehingga
siswa dapat lebih aktif dalam melakukan praktikum secara individu. Simulasi
PhET menekankan hubungan antara fenomena kehidupan nyata dengan ilmu yang
mendasari, mendukung pendekatan interaktif dan kontruktivis, memberikan

umpan balik, serta menyediakan tempat kerja kreatif (Rehn, 2006).
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Gambar 2.1 PhET Simulations : Simulasi Masses & Springs

PhET Simulations juga memberikan kesan yang positif, menarik, dan
menghibur serta membantu penjelasan secara mendalam tentang suatu fenomena
alam. Oleh karena itu, siswa yang berlatih PhET Simulations merasa senang dan
mudah untuk mempelajarinya (Taufig, 2008). Menurut Lailiyah (2009)
mengemukakan bahwa pembelajaran yang menggunakan media simulasi lebih
efektif daripada pembelajaran dengan demontrasi ataupun ceramah. Hal ini
menunjukkan bahwa pembelajaran dengan menggunakan simulasi dapat
membantu siswa untuk lebih memahami sebuah persoalan yang dapat dipelajari.
Selain mengajarkan keterampilan psikomotor ternyata penggunaan simulasi ini
juga dapat meningkatkan keterampilan ilmiah dan sikap ilmiah. Berikut ini
merupakan beberapa kelebihan dari penggunaan PhET Simulations menurut
Perkins et al., (2010):

a. PhET Simulations dapat digunakan didalam kelas, dimana peralatan
praktikum sungguhan tidak bisa dan tidak praktis untuk digunakan.

b.  PhET Simulations dapat digunakan melakukan eksperimen yang tidak
mungkin untuk dilakukan.

c.  PhET Simulations dapat dengan mudah digunakan untuk mengubah variabel

yang sulit dilakukan bila menggunakan peralatan sungguhan.
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d. PhET Simulations dapat digunakan untuk menunjukkan representasi dari
hal-hal yang tidak terlihat.

e.  Siswa dapat menjalankan PhET Simulations menggunakan komputer pribadi
di rumah untuk mengulang eksperimen yang sudah dilakukan di kelas
sehingga dapat memperkuat pemahaman mereka.

Jika memungkinkan lebih efektif untuk membuat siswa bekerja dalam
kelompok dengan komputernya masing-masing. Berdasarkan uraian di atas dapat
disimpulkan bahwa, PhET Simulations adalah simulasi yang menyajikan berbagai
fenomena fisika yang menggunakan perangkat lunak (software) komputer,
aplikasi yang mampu membelajarkan pembelajaran fisika yang mewakili kejadian
sesungguhnya di alam disajikan secara interaktif untuk kepentingan pembelajaran
di kelas maupun individu.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa, media
pembelajaran adalah segala sesuatu yang dapat digunakan dalam proses
pembelajaran guna merangsang perhatian, minat, pikiran, dan perasaan siswa
sekaligus mampu mempermudah siswa untuk memahami materi pembelajaran
yang akan disampaikan. PhET Simulations adalah simulasi yang menyajikan
fenomena fisika yang menggunakan perangkat lunak (software) komputer. Dalam

penelitian ini media pembelajaran yang akan digunakan adalah PhET Simulatoin.

2.4 Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing disertai PhET Simuations
dalam Proses Pembelajaran

Pembelajaran dengan menggunakan model inkuiri terbimbing merupakan
pembelajaran yang dalam pelaksanaanya guru menyediakan bimbingan yang
cukup luas kepada siswa. Perencanaan yang dibuat oleh guru, pelajaran inkuiri
tidak melepas begitu saja kegiatan-kegiatan yang dilakukan oleh siswa, guru
dalam memberikan pengarahan kepada siswa lalu siswa melakukan kegiatan
sehigga siswa yang berfikir lamban dapat mengikuti kegiatan yang sedang
dilaksanakan. Model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations
berisi sebuah permasalahan fisika yang nantinya menuntut siswa untuk

memecahkan permasalahan fisika tersebut dengan simulasi. Model pembelajaran
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inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations ini dalam penelitian diharapkan
sebagai penunjang proses pembelajaran agar siswa dapat lebih memahami konsep
fisika dengan menyenangkan dan tidak merasa bosan. Pemanfaatan PhET
Simulations dalam proses pembelajaran menjadikan proses pembelajaran lebih
efektif dari segi waktu dan mampu meningkatkan prestasi belajar siswa. Secara
garis besar, berikut sintakmatik model pembelajaran inkuiri tebimbing disertai PhET

Simulations.:

Tabel 2.2 Sintakmatik model pembelajaran inkuiri terbimbing dengan disertai
PhET simulations dalam pembelajaran

No. Fase Peran Guru dan Siswa
1.  Penyajian masalah - Guru membawa situasi masalah
kepada siswa denga menunjukkan
suatu fenomena sederhana yang

sering terjadi di sekitar Kita.
- Siswa mengidentifikasi atau
menganalisis  permasalahan  yang
diberikan oleh guru untuk diselidiki

lebih lanjut.
2. Pengumpulan dan - Guru membimbing siswa
membuat hipotesis mengumpulkan informasi  tentang

peristiwa Usaha dan Energi.
- Siswa membuat suatu rumusan

masalah, hipotesis, rancangan
penyelidikan hingga membuat
kesimpulan.

3. Eksperimen - Guru membimbing siswa untuk
melakukan percobaan atau
eksperimen.

- Siswa melakukan eksperimen melalui
PhET Simulations untuk
membuktikan secara langsung
mengenai hipotesis yang telah dibuat.

4. Mengolah data dan - Guru  mengajak  siswa  untuk

merumuskan penjelasan merumuskan penjelasan.

- Siswa menuliskan data yang telah
didapatkan dari hasil eksperimen ke
dalam laporan laboratorium.

5. Membuat kesimpulan - Siswa mempresentasikan hasil yang
diperoleh dalam melakukan
percobaan di depan kelas.
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No. Fase Peran Guru dan Siswa
- Pada tahap ini guru meminta siswa
menuliskan kekurangan dan
kelebihan selama kegiatan
pembelajaran berlangsung  dan
dengan bantuan guru diperbaiki
secara sistematis.

2.5 Keterampilan Proses Sains
2.5.1 Pengertian Keterampilan Proses Sains

Keterampilan proses sains merupakan keseluruhan keterampilan ilmiah
yang terarah baik kognitif maupun psikomotor yang dapat digunakan untuk
menemukan suatu konsep atau prinsip maupun teori untuk mengembangkan
konsep yang telah ada sebelumnya (Trianto, 2015:144). Keterampilan proses
dapat diartikan sebagai keterampilan-keterampilan intelektual, sosial dan fisik
yang bersumber dari kemampuan-kemampuan mendasar yang pada prinsipnya
telah ada dalam diri siswa (Dimyati dan Mudjiono, 2009). Pada pembelajaran
fisika dapat dilakukan penerapan metode praktikum untuk membentuk
keterampilan proses pada siswa. Rusmiyati dan Yulianto (2009) dalam Aziz et al.,
(2014) menyatakan bahwa kegiatan penyelidikan dan percobaan dapat melatih
siswa untuk memperoleh keterampilan proses sains.

Menurut Nur (1998) pembelajaran keterampilan proses adalah proses
belajar mengajar yang dirancang sedemikian rupa sehingga siswa dapat
menemukan fakta-fakta, membangun konsep-konsep, dan teori-teori dengan
keterampilan proses ilmiah siswa sendiri. Pendekatan pembelajaran keterampilan
proses dapat berjalan jika siswa telah memiliki keterampilan proses yang
diperlukan dalam pembelajaran. Hal ini berarti bahwa agar siswa memiliki
keterampilan proses sebagai hasil dari pembelajaran, maka keterampilan proses
tersebut perlu dilatihkan kepada siswa. Seperti yang diuraikan oleh Sani (2012)
bahwa pelaksanaan praktikum juga bermanfaat dalam pembentukan keterampilan
proses yang dibutuhkan oleh siswa untuk menyelesaikan permasalahan fisika
kontekstual. Keterampilan proses sains adalah keterampilan yang diperoleh dari

latihan kemampuan metal, fisik, dan sosial yang mendasar sebagai penggerak
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kemampuan-kemampuan yang lebih tinggi. Kemampuan yang mendasar yang
dikembangkan terlatih lama-kelamaan akan menjadi suatu keterampilan.

Menurut Collete dan Chiapetta (1994), keterampilan proses sains adalah
kemampuan dalam melaksanakan tahap-tahap percobaan, yang merupakan
keterampilan proses terpadu meliputi keterampilan merumuskan masalah,
menyusun hipotesis, menentukan variabel percobaan, merancang percobaan,
mengumpulkan data, menganalisis data, dan merumuskan kesimpulan. Hal ini
kemudian diperkuat oleh Gulo (2002) yang menyatakan bahwa keterampilan
inkuiri merupakan suatu proses yang bermula dari merumuskan masalah,
merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, menganalisis data, dan membuat
kesimpulan.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa keterampilan proses
sains adalah keterampilan ilmiah yang diperoleh dari pengalaman belajar secara
langsung atau penemuan sendiri yang memiliki sifat secara alami dalam diri
manusia meliputi keterampilan kognitif, manual dan sosial yang menghasilkan

proses dan produk melalui cerminan dari hakikat pembelajaran sains.

2.5.2 Jenis-Jenis Keterampilan Proses Sains

Menurut Funk (dalam Trianto, 2015: 144-147) membagi keterampilan
proses menjadi dua tingkatan, yaitu keterampilan proses tingkat dasar (basic
scence process skill) dan keterampilan proses terpadu (integrated science process
skill). Keterampialn proses tingkat dasar meliputi: observasi atau pengamatan,
klasifikasi, komunikasi, pegukuran, prediksi dan interferensi. Sedangkan
keterampilan proses terpadu meliputi menentukan variabel, menyusun tabel data,
menyusun grafik, memberi hubungan variabel, memproses data, menganalisis
penyelidikan, menyusun hipotesis, menentukan variabel secara operasional,

merencanakan penyelidikan, dan melakukan eksperimen.

Tabel 2.3 Aspek-aspek keterampilan proses sains

No. Keterampilan Proses Sains Perilaku Siswa
1. Pengamatan dilakukan - Penggorganisasian objek-objek
penggunaan-penggunaan indera. menurut satu sifat tertentu

- Pengidentifikasian banyak sifat
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No. Keterampilan Proses Sains Perilaku Siswa
Melakukan pengamatan secara
kuantitatif serta kualtatif

2. Pengklasifikasian merupakan Pengidentifikasian suatu sifat
pengelompokan objek-objek umum
menurut sifat tertentu Memilah-milahkan dengan dua
sifat atau lebih
3. Penginfersian adalah penggunaan Mengkaitkan pengamatan dengan
apa yang diamati untuk pengalaman atau pengetahuan
menjelaskan sesuatu yang telah terdahulu
tejadi Mengajukan penjelasan-
penjelasan untuk pengamatan-
pengamatan
4. Peramalan adalah pengajuan Penggunaan data dan pengamatan
hasil-hasil yang mungkin yang sesuai
dihasilkan dari suatu percobaan Penafsiran generalisasi tentang
pola-pola
Pengujian kebenaran dari
ramalan-ramalan yang sesuai
5.  Pengkomunikasian adalah Pemaparan pengamaan
mengatakan apa yang diketahi Pengembangan grafik atau
dengan ucapan maupun kata-kata, menyajikan pengamatan dan
tulisan, gambar, demonstrasi, atau peragaan data
grafik Perancangan poster atau diagram
untuk menyajikan data untuk
menyakinkan orang lain
6. Pengukuran merupakan Pengukuran panjang, volume,
penemuan ukuran dari suatu massa, temperatur, dan waktu
objek, berapakah massa suatu dalam satuan yang sesuai
objek, berapa banyak ruang yang Memilih alat dan satuan yang
ditempati suatu objek sesuai untuk tugas pengukuran
tertentu
7. Penggunaan bilangan meliputi Perhitungan
pegurutan, perhitungan, Pengurutan
penjumlahan, pengurangan, Penyususnan bilangan dalam
perkalian dan pembagian pola-pola yang benar
bilangan Penggunaan keterampilan
matematika yang sesuai
8. Penafsiran data adalah Penyusunan data
menjelaskan makna informasi Pengenaan pola-pola atau
yang telah dikumpulkan hubungan-hubungan
Merumuskan interferensi yang
sesuai dengan menggunakan data
Pengikhtisaran secara benar
9. Melakukan eksperimen adalah Merumuskan dan menguji

pengujian hipotesis atau prediksi

prediksi tentang kejadian-
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No. Keterampilan Proses Sains Perilaku Siswa

kejadian

- Mengajukan dan menguiji
hipotesis

- Mengidentifikasi dan mengontrol
variabel

- Mengevaluasi prediksi dan
hipotesis berdasarkan hasil-hasil

percobaan
10. Pengontrolan variabel adalah - Pengidentifikasian variabel yang
memastikan bahwa segala sesuatu memperngaruhi hasil
dalam suatu percobaan tetap sama - Pengidentifikasian variabel yang
kecuali satu faktor diubah dalam percobaan

- Pengidentifikasian variabel yang
dikontrol dalam suatu percobaan

11. Pendefinisian secara operasional - Memaparkan pengalaman-
merupakan perumusan suatu pengalaman dengan
definisi yang berdasarkan pada menggunakan objek-objek
apa yang dilakukan atau yang konkret
diamati - Mengatakan apa yang diperbuat

objek-objek tersebut

- Memaparkan perubahan-
perubahan atau pengukuran-
pengukuran selama suatu
kejadian

(Trianto, 2015:144-148)
Menurut Zulfiani (2009:53) Keterampilan proses terdiri dari sejumlah

keterampilanyang satu sama lainnya sebenarnya tak dapat dipisahkan, namun ada
penekanan khusus dalam masing-masing keterampilan proses tersebut.
Keterampilan proses yang dapat dikembangkan dalam pembelajaran, yaitu :

a. Melakukan observasi merupakan keterampilan yang dilakukan melalui
kegiatan dengan menggunakan seuruh alat indera secara optimal.
Pengamatan dapat dilakukan secara langsung maupun tidak langsung.
Pengamatan juga dapat dilakukan dengan menggunakan alat bantu atau
tidak.

b. Menafsirkan hasil pengamatan merupakan keterampilan mencatat hasil
pengamatan dalam bentuk angka. Pengamatan tersebut siswa dapat
menghubung-hubungkan hasil pengamatan dan menemukan pola dalam
suatu pengamatan. Setelah itu, siswa dapat menemukan kesimpulan

terhadap hasil observasi atau pengamatan.
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Mengelompokkan merupakan keterampilan mendasar dimana siswa
memiliki kemampuan untuk mengaklasifikasikan perbedaan dan
persamaan antar berbagai objek yang diamati termasuk keterampilan jenis
ini adalah menggolong-golongkan, membandingkan, mengontraskan dan
mengurutkan.

Meramalkan merupakan kemampuan membuat prediksi atau perkiraan
menggunakan pola-pola tertentu terhadap suatu yang mungkin terjadi
sebelum dilakukan pengamatan.

Keterampilan berkomunikasi merupakan kemampua dalam menjelaskan
hasil pengamatan. Bentuk komunikasi ini bisa dalam bentuk, lisan, grafik,
tabel, diagram atau gambar.

Hipotesis merupakan kemampuan yang mendasar dalam kerja ilmiah.
Hipotesis sendiri adalah jawaban sementara terhadap suatu permasalahan
berdasarkan teori ataupun fakta yang ada. Kebenaran hipotesis diuji
melalui sebuah eksperimen. Oleh karena itu, suatu hipotesis ada kalanya
benar dan ada kalanya tidak.

Merencanakan percobaan atau penyelidikan merupakan keterampilan
menentukan alat bahan yang diperlukan untuk menguji atau menyelidiki
sesuatu, dalam lembar kerja siswa (LKS) tidak dicantumkan secara khusus
alat-alat dan bahan yang diperlukan.

Menerapkan konsep atau prinsip merupakan keterampilan yang meliputi
keterampilan menggunakan konsep-konsep yang telah dipahami untuk
menjelaskan peristiwa baru, menerapkan konsep yang dikuasai pada
situasi baru atau menerapkan rumus-rumus pada pemecahan soal-soal
baru.

Mengajukan pertanyaan merupakan keterampilan mendasar yang harus
dimiliki siswa sebelum memperlajari suatu masalah lebih lanjut. Setiap
berhadapan dengan suatu masalah semstinya siswa mengajukan
pertanyaan. Keberanian siswa untuk bertanya, harus ditumbuhkan guru

dalam setiap pembelajaran.
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J. Keterampilan menyimpulkan merupakan keterampilan-keterampilan yang
dipaparkan di atas menjadi kurang bergitu bermakna bagi hasil belajar
siswa, terutama dalam hal menguasai konsep, apabila tidak ditunjang
dengan keterampilan menarik suatu generalisasi dari serangkaian hasil
kegiatan percobaan atau penyelidikan. Kesimpulan yang dibuat harus
dibimbing guru secara proposional sesuai dengan tingkat usia mereka

hingga pada akhirnya menyimpulkan secara mandiri.

2.5.3 Peranan Keterampilan Proses Sains

Dahar (dalam Trianto, 2015) mengemukakan bahwa keterampilan proses
sains yang diajarkan memberi penekanan pada keterampilan-keterampilan berpikir
yang dapat berembang pada anak-anak. Dengan keterampilan-keterampilan ini,
anak-anak dapat mempelajari sains sebanyak mereka mempelajarinya dan ingin
mengetahuinya. Penggunaan keterampilan-keterampilan proses ini merupakan
suatu proses yang berlangsung selama hidup.

Peranan keterampilan proses sains dalam Trianto (2015) menyebutkan
keterampilan proses perlu dilatih dalam pengajaran IPA adalah sebagai berikut:

a Membantu siswa belajar mengembangkan pikirannya.

b.  Memberi kesempatan kepada siswa untuk melakukan penemuan.

c.  Meningkatkan daya ingat siswa.

d.  Memberikan kepuasan intrinsik bila anak telah berhasil melakukan sesuatu.
e.  Membantu siswa mempelajari konsep-konsep sains.

Melatihkan keterampilan proses sains dalam pembelajaran merupakan
salah satu upaya yang penting untuk memperoleh keberhasilan belajar siswa yang
optimal. Materi pelajaran akan lebih mudah dipelajari, dipahami, dihayati dan
diingat dalam waktu yang relatif lama bila siswa sendiri memperoleh pengalaman
langsung dari peristiwa belajar tersebut melalui pengamatan atau eksperimen.
Adapun tujuan melatihkan keterampilan proses sains diharapkan sebagai berikut:
a.  Meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa, karena dalam melatihkan ini

siswa terpacu untuk berpartisipasi secara efektif dan efisien dalam belajar.
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b.  Menuntaskan hasil belajar siswa secara serentak, baik keterampilan produk,
proses, maupun keterampilan kinerjanya.

c.  Menemukan dan membangun sendiri konsepsi serta dapat mendefinisikan
secara benar untuk mencegah terjadinya miskonsepsi.

d.  Untuk lebih memperdalam konsep, pengertian dan fakta yang dipelajarinya
karena dengan latihan keterampilan proses sains, siswa sendiri yang
berusaha mencari dan menemukan konsep tersebut.

e.  Mengembangkan pengetahuan teori atau konsep dengan kenyataan dalam
kehidupan masyarakat.

f. Sebagai persiapan dan latihan dalam mengahadapi kenyataan hidup didalam
masyarakat, karena siswa telah dilatih keterampilan dan berpikir logis dalam
memecahkan berbagai masalah dalam kehidupan.

Dengan mengembangkan keterampilan-keterampilan proses sains, siswa
akan mampu menemukan dan mengembangkan sendiri fakta dan konsep serta
menumbuhkan dan mengembangkan sikap nilai yang dituntut. Keterampilan-
keterampilan tersebut akan menjadi roda penggerak penemuan dan pengembangan

fakta dan konsep serta penumbuhan dan penilaian sikap dan nilai.

2.5.4 Indikator Keterampilan Proses Sains
Adapun indikator pada setiap aspek keterampilan proses sains menurut
Dahar (1989: 13-14) adalah sebagai berikut:

Tabel 2.4 Indikator keterampilan proses sains

No. Keterampilan Proses Sains Indikator Keterampilan Proses Sains
1. Mengamati (observasi) - Menggunakan indera
- Mengumpulkan fakta-fakta yang relevan
- Mencari kesamaan dan perbedaan

2. Menafsirkan pengamatan - Mencatat setiap pengamatan secara terpisah
(interpretasi) - Menghubungkan hasil-hasil pengamatan
- Menemukan suatu pola dalam satu seri
pengamatan
- Menarik kesimpulan
3. Meramalkan (prediksi) - Berdasarkan hasil-hasil pengamatan

mengemukakan apa yang mungkin terjadi
pada keadaan yang belum diamati

4, Menggunakan alat dan bahan - Mengetahui  bagaimana dan mengapa
menggunakan alat dan bahan

5. Menerapkan konsep - Menerapkan konsep yang telah dipelajari
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No. Keterampilan Proses Sains Indikator Keterampilan Proses Sains
dalam situasi baru
- Menggunakan konsep pada pengalaman
baru untuk menjelaskan apa yangs edang
terjadi (menyusun hipotesis)
6. Merencanakan penelitian - Menentukan alat, bahan dan sumber yang
akan digunakan dalam penelitian
- Menentukan variabel-variabel
- Menentukan variabel yang harus dibuat
tetap dan yang mana berubah
- Menentukan apa yang akan diamati, diukur,
atau ditulis
- Menentukan cara dan langkah kerja
- Menentukan bagaimana mengolah hasil
pengamatan untuk mengambil kesimpulan

7. Berkomunikasi - Menyusun dan menyampaikan laporan
secara sistematis dan jelas
- Menjelaskan ~ hasil ~ percobaan  atau
pengamatan

- Menggambarkan data dengan grafik, tabel,
atau diagam, ataupun membaca grafik, dll
8. Mengajukan pertanyaan - Bertanya apa, bagaimana, dan mengapa
- Bertanya untuk meminta penjelasan
- Mengajukan pertanyaan yang berlatar
belakang hipotesis

Berdasarkan uraian di atas penentuan keterampilan proses sains yang
harus dikuasai oleh siswa saat pembelajaran harus memperhatikan karakteristik
siswa dan karakteristik mata pelajaran. Dalam satu kegiatan pembelajaran siswa
dapat mengalami lebih dari satu pengembangan keterampilan proses dan
sebaiknya guru memberikan penjelasan tentang keterampilan proses yang harus
dikuasai siswa. Untuk pelaksanaan keterampilan proses yang merupakan
keterampilan melaksanakan suatu kegiatan penelitian hendaknya dilakukan
dengan urutan yang hierarki, maksudnya sebelum salah satu keterampilan
dikuasai sebaiknya jangan dulu berpindah menuju keterampilan berikutnya
(Dimyati dan Mudjiono, 2009).

2.6 Hasil Belajar

Hasil belajar adalah sejumlah pengalaman yang diperoleh siswa yang
mencakup ranah kognitif, afektif, dan psikomotorik. Belajar tidak hanya
penguasaan konsep teori mata pelajaran saja, tetapi juga penguasaan kebiasaan,
persepsi, kesenangan, minat-bakat, penyesuaian sosial, jenis-jenis keterampilan,

cita-cita, keinginan dan harapan. Dalam Rusman (2017: 130), Oemar Hamalik
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mengatakan bahwa hasil belajar itu dapat terlihat terjadinya perubahan dari
persepsi dan perilaku termasuk juga perbaikan perilaku misalnya, pemuasan
kebutuhan masyarakatdan pribadi secara utuh. Belajar merupakan proses yang
kompleks dan terjadinya perubahan perilaku siswa setelah dilakukan penilaian.
Guru harus dapat mengamati terjadinya perubahan tingkah laku tersebut setelah
dilakukan penilaian. Nilai itu diperoleh setelah siswa melakukan proses belajar
dalam jangka waktu tertentu dan selanjutnya mengikuti tes akhir. Kemudian dari
tes itulah guru menentukan prestasi belajar siswa.

Hasil belajar adalah kemampuan-kemampuan yang dimiliki siswa setelah
melakukan belajar. Hasil belajar perlu dievaluasi untuk melihat apakah tujuan
pembelajaran yang ditetapkan telah tercapai dan apakah proses belajar mengajar
telah berlangsung efektif untuk memperoleh hasil belajar. Dalam proses evaluasi
tersebut, siswa diberi beberapa tes di akhir proses belajar. Penggunaan tes ini
dimaksudkan untuk mendapatkan data tentang hasil belajar yang dicapai siswa.
Hasil belajar digolongkan ke dalam tiga ranah yaitu ranah kognitif, ranah afektif,
dan ranah psikomotor. Hasil belajar ranah kognitif mencakup pengetahuan
hafalan, pemahaman, penerapan (aplikasi), analisis, sintesis dan evaluasi. Hasil
belajar ranah afektif mencakup sikap, kemampuan dan penguasaan segi-segi
emosional, yaitu perasaan dan nilai. Selanjutnya, hasil belajar ranah psikomotorik
mencakup keterampilan-keterampilan atau gerak-gerakan fisik. Hasil belajar
merupakan perubahan perilaku yang diperoleh siswa setelah mengalami aktivitas
belajar. Aktivitas belajar akan terjadi pada siswa apabila terdapat interaksi antara
situasi stimulus dengan isi memori, sehingga perilakunya berubah dari waktu
sebelum dan setelah adanya situasi stimulus tersebut. Perubahan perilaku pada
siswa menunjukkan bahwa siswa telah melakukan aktivitas belajar.

Menurut Haryati (2009) pada umumnya hasil belajar dapat
dikelompokkan menajdi tiga ranah yaitu, ranah kognitif, psikomotor dan afektif.
Secara eksplisit ketiga ranah ini tidak dapat dipisahkan satu sama lain. Setiap
mata ajar selalu mengandung tuga ranah tersebut, namun penekanannya selalu
berbeda. Menurut Dimyati dan Mudjiono (2009) terdapat tiga jenis perilaku hasil

belajar yang dikenal dengan taksonomi Bloom yaitu:
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a.  Ranah kognitif yang terdiri dari enam jenis perilaku yaitu pengetahuan,
pemahaman, penerapan, analisis, sintesis, dan evaluasi. Keenam perilaku ini
bersifat hierarkis, artinya perilaku pengetahuan tergolong terendah dan
perilaku evaluasi tergolong tertinggi.

b.  Ranah afektif yang terdiri dari lima perilaku yaitu penerimaan, partisipasi,
penilaian dan penentuan sikap,organisasi, pembentukan pola hidup. Kelima
jenis perilaku tersebut nampak mengandung tumpang tindih dan juga berisi
kemampuan kognitif. Kelima jenis perilaku tersebut juga bersifat hierarkis.

c. Ranah psikomotorik yang terdiri dari tujuh jenis perilaku yaitu persepsi,
kesiapan, gerakan terbimbing, gerakan yang terbiasa, gerakan kompleks,
penyesuaian pola gerakan, dan kreativitas. Ketujuh perilaku tersebut
mengandung urutan taraf keterampilan yang berangkaian. Kemampuan-
kemampuan tersebut merupakan urutan fase-fase dalam proses belajar
motorik.

Tipe hasil belajar hasil kognitif lebih dominan daripada afektif dan
psikomotor karena lebih menonjol, namun hasil belajar psikomotor dan afektif
juga harus menjadi bagian dari hasil penilaian dalam proses pembelajaran
disekolah. Hasil belajar yang diharapkan sangat bergantung pada jenis dan
karakteristik materi dan mata pelajaran yang disampaikan, ada mata pelajaran
yang lebih dominan ke ketujuan kognitif, afektif atau tujuan psikomotorik
(Rusman, 2017:133).

Menurut Munadi (dalam Rusman, 2017:130) hasil belajar yang dicapai
siswa dipengaruhi oleh dua faktor utama yaitu faktor internal dan faktor ekternal.
Faktor internal meliputi faktor fisiologis dan faktor psikologis. Faktor fisiologis
secara umum seperti kesehatan yang prima, tidak dalam keadaan lelah dan capek,
tidak dalam keadaan cacat jasmani maupun sebagainaya. Hal-hal tersebut dapat
mempengaruhi siswa dalam menerima materi. Sedangkan faktor psikologis yaitu
setiap individu dalam hal ini siswa pada dasarnya memiliki kondisi psikologis
yang berbeda-beda tentunya hal ini turut mempengaruhi hasil belajarnya. Faktor
eksternal meliputi faktor lingkungan dan faktor instrumental. Salah satu faktor

lingkungan dapat mempengaruhi hasil belajar siswa meliputi lingkungan fisik dan
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lingkungan sosial. Faktor instrumental merupakan faktor yang keberadaan dan
penggunaannya dirancang sesuai dengan hasil belajar yang diharapkan. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa hasil belajar merupakan perubahan tingkah laku,
pengetahuan dan pengalaman siswa. Dengan penelitian ini, hasil belajar berlaku
variabel terikat adalah hasil belajar ranah kognitif dengan instrumen tes hasil
belajar di akhir pertemuan. Pada pelaksanaanya penilaian hasil belajar siswa
dilakukan dengan tes, baik tes uraian maupun tes obyektif.

Berdasarkan beberapa uraian di atas dapat disimpulkan bahwa hasil
belajar merupakan suatu puncak dari proses belajar yang menunjukkan
keberhasilan siswa dalam bentuk pemahaman kognitif, afektif dan psikomotorik.
Keberhasilan hasil belajar terkadang tidak sesuai dengan tujuan pembelajaran
yang diinginkan. Hal tersebut dikarenakan adanya faktor internal dan faktor

ekternal siswa.

2.7 Usaha dan Energi

Usaha memiliki makna yang khusus untuk merujuk pada sesuatu yang
terwujud bila gaya berkerja pada sebuah benda dan bergerak sejauh suatu jarak
tertentu sebagai akibatnya (bekerjanya gaya). Usaha (work) yang dilakukan oleh
pada sebuah benda oleh suatu gaya konstan (tetap dalam hal magnitudonya
maupun arahnya) didefinisikan sebagai hasil kali magnitudo perpindahan dan
komponen gaya yang sejajar dengan arah perpindahan itu. Dalam bentuk

persamaan matematik, dapat dituliskan sebagai berikut.
W= F.d 2.1)
Dimana komponen gaya F sejajar dengan d dapat dituliskan pula dengan.

W = Fd cos6 (2.2)
Keterangan :

F = magnitudo gaya konstan
d = magnitudo perpindahan benda
6 = sudut di antara gaya dan perpindahan (Gbr 2.2)

Faktor cos 8 muncul dalam persamaan (2.1) karena F cos 6 adalah

sebuah komponen gaya F sejajar dengan d. Usaha adalah sebuah besaran skalar
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yang hanya memiliki magnitudo. Gaya yang diberikan pada sebuah benda bisa
saja tidak menghasilkan usaha apapun. Pada Gbr. (2.3) tidak diperlukan gaya
horizontal untuk menggerakkan kanung itu dengan kecepatan tetap. Orang dalam
Gbr. (2.3) memang memberikan gaya ke arah atas 17"p pada kantung, yang
besarnya sama dengan berat kantung tersebut. Tetapi gaya ke atas ini tegak lurus
terhadap arah perpindahan yang horizontal dan karenanya tidak berhubungan
dengan gerakan perpindahan tersebut, maka gaya ke atas tidak akan menghasilkan
usaha apapun. Sehingga, bila suatu gaya memiliki arah tegak lurus terhadap gaya

perpindahan, maka gaya tersebut tidak menghasilkan usaha apapun.

e
Z

Gambar 2.2 Seseorang yang menarik sebuah peti di sepanjang lantai. ‘

Usaha yang dilakukan oleh gaya F adalah W = Fd cos® ,
dimana d adalah perpindahan.

Gambar 2.3 Orang ini tidak melakukan usaha apapun, karena gaya F
tegak lurus terhadap perpindahannya d.
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Energi merupakan salah satu konsep terpenting di dalam sains. Sebuah
aspek krusial, energi adalah bahwa jumlah semua bentuk energi, atau energi total,
akan selalu sama sebelum dan sesudah berlangsungnya sebuah proses; jelasnya,
besaran energi adalah sebuah besaran yang terkonversikan. Atau definisi energi

secara tradisional adalah kemampuan untuk melakukan usaha.

a.  Energi Kinetik dan Prinsip Usaha Energi

Sebuah benda yang sedang bergerak memiliki kemampuan untuk
melakukan usaha dan karenanya dapat dikatakan memiliki energi. Energi pada
benda-benda yang bergerak, atau energi gerak disebut energi kinetik. Guna
mendapatkan definisi kuantitatif untuk energi kinetik, perhatikan sebuah benda
tegar (rigid object) bermassa m yang sedang bergerak dalam sebuah lintasan garis
lurus dengan kecepata awal v;.

Vq

1.

_.‘. " ‘.l‘n—- =
. G {7 ['nfl d ‘f} £ E— 1"m.l
| I

Gambar 2.4 Gaya neto konstan Fneto mempercepat gerak sebuah mobil dari
kecepatan vl menjadi kecepatan v, selama mobil berpindah
sejauh s. Usaha neto yang dihasilkan adalah Wneto = Fneto.s (s
memiliki makna yang sama dengan d).
Untuk mempercepat gerakan benda tegar ini hingga mencapai kecepatan
v, gaya neto konstan Freto diberikan pada benda itu ke arah yang sejajar dengan
arah gerakannya (benda) selama terjadinya perpindahan sejauh d, Gbr. (2.4).
Maka usaha neto yang dilakukan pada benda tersebut adalah Wpeto = Fheto.d.
Kemudian menerapkan hukum kedua Newton, F. = ma, dan menggunakan
persamaan V,? = v;> + 2ad, yang kemudian dituliskan kembali sebagai:

vi—vi

a= - (2.3)

Substitusikan ke dalam Fneto = ma, maka dapat ditentukan besarnya usaha dengan
melakukan:
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vi—vi
2d

)d=m.(Z=2)

Wheto = Freto.d.= ma.d = m.( :

Atau

Wheto = ¥4 M V5° - %o m v;° (2.4)
Dapat didefinisikan ¥2 m v? sebagai energi kinetik translasi (EK) dari benda yang
dibicarakan.

EK = %2 m V2 (2.5)
Persamaan (2.4) dapat diturunkan untuk kasus gerak satu-dimensi dan gaya yang
konstan, berlaku secara umum bagi gerak translasi benda-benda di dalam dimensi
tiga dan juga untuk kasus-kasus yang melibatkan gaya yang berubah-ubah.
Persamaan (2.4) dapat dituliskan kembali ke dalam bentuk:

Wheto = EK; —EK}
Atau

Woeto = 4EK = Y2 m vp? - Yo m v4? (2.6)

Persamaan (2.6) merupakan sebuah rumusan penting yang dikenal sebagai prinsip
usaha-energi. Prinsip ini dapat dinyatakan dalam:

Usaha neto yang dilakukan pada sebuah benda adalah sama dengan

perubahan energi kinetik pada benda tersebut.

Perhatikan bahwa akan memanfaatkan hukum kedua Newton, Fe, = ma, dimana
Freto adalah gaya neto, jumlah (resultan) semua gaya yang bekerja pada benda
yang bersangkutan. Sehingga, prinsip usaha-energi hanya berlaku bila W adalah
usaha neto yang dilakukan pada benda. Jelasnya, usaha yang dihasilkan oleh
semua gaya yang bekerja pada benda itu.

Prinsip usaha-energi merupakan perumusan ulang yang sangat berguna
dari hukm-hukum gerak Newton. Prinsip ini memberitahukan bahwa jika usaha
neto (positif) W dilakukan pada sebuah benda, maka energi kinetik benda itu akan
berkurang sebesar W. Jelasnya, gaya neto yang diberikan pada sebuah benda
melawan arah gerakan benda itu akan mengurangi kecepatan benda itu dan juga

energi kinetiknya.
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b.  Energi Potensial

Energi potensial, yaitu energi yang dihasilkan oleh gaya-gaya yang
bergantung pada posisi atau konfigurasi sebuah benda (atau benda-benda) relatif
terhadap lingkungannya. Beragam jenis energi potensial (EP) dapat didefinisikan

dan masing-masing berhubungan dengan suatu tipe gaya tertentu.

s Energi Potensial Gravitasi

Marilah coba untuk menentukan energi potensial gravitasi sebuah benda
di dekat permukaan bumi. Agar sebuah benda bermassa m dapat diangkat vertikal
ke atas, gaya ke atas yang sekurang-kurangnya sama dengan beratnya, mg, harus
diberikan pada benda itu. Untuk mengankat benda itu tanpa percepatan, orang itu
harus mengerahkan gaya eksternal Fe = mg, jika benda itu diangkat sejauh
perpindahan vertikal h, dari posisi y; ke y, dalam gambar di bawah ini.

:  (diberikan oleh
- tangan)

Gambar 2.5 Seseorang menggerakkan gaya ke atas Fext = mg untuk
mengangkat sebutir batu bata dari y; ke y,.

Orang tersebut harus melakukan usaha yang sama dengan hasil kali gaya eksternal
yang dikerahkannya Fext = mg ke arah atas, dikalikan perpindahan vertikal h.
Jelasnya.

Weis = Fexs d €0s 0° = mgh = mg(y; - y1) (2.6)
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Gaya gravitasi juga bekerja pada benda ini selama benda bergerak dari y; ke y
dan melakukan usaha pada benda tersebut yang bsarnya sama dengan
W = Fgd cos = mgh cos 180°
Dimana & = 180° karena Fg dan d menunjuk ke arah yang saling belawanan.
Maka,
We = -mgh = -mg(y- y.) (2.7)

Selanjutnya, jika dibiarkan benda mulai bergerak dari keadaan diam pada
y2 dan jatuh bebas karena tarikan gaya gravitasi, maka benda itu akan memperoleh
kecepatan yang sesuai dengan rumus v> = 2gh setelah jatuh sejauh ketinggian h,
kemudian, benda akan memiliki energi kinetik sebesar ¥smv? = % m(2gh) = mgh,
dan jika sebuah menumbuk sebatang pasak, benda dapat melakukan usaha pada
pasak itu juga sebesar mgh. Untuk mengangkat sebuah benda bermassa m sejauh
ketinggian h, diperlukan sejumlah usaha yang besarnya sama dengan mgh. Dan
setelah berada pada ketinggian h, benda tersebut memiliki kemampuan untuk
melakukan usaha sebesar mgh. Dapat dinyatakan bahwa usaha yang dilakukan
untuk mengangkat benda telah disimpan sebagai energi potensial gravitasi.

Dapat didefinisikan energi potensial gravitasi pada sebuah benda akibat
gaya gravitasi bumi, sebagai hasil kali berat benda tersebut, mg, dan ketinggian
posisinya, y, di atas suatu titik acuan tertentu.

EPc = mgy (2.8)
Semakin tinggi posisi sebuah benda dari permukaan tanah, semakin besar energi
potensial gravitasi yang dimilikinya. Substitusikan persamaan (2.6) dan
persamaan (2.7) untuk mendapatkan:
Weks = mg(y2 - y1)
Weks = EP2—EP1= AEPG (2.9)
Perubahan energi potensial ketika sebuah benda bergerak dari ketinggian y; ke
ketinggian y, adalah sama dengan usaha yang dilakukan gaya luar neto untuk
memindahkan benda dari posisi 1 ke posisi 2 tanpa percepatan.

Secara ekuivalen, dapat dituliskan perubahan energi potensial, A EPc

dalam suku-suku usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi itu sendiri: dimulai

dengan persamaan (2.8) didapatkan:
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We = -mg(y2 - 1)
Wg = -(EP, —-EP;) = - 4EPg
EPs =-Wg (2.10)
Perubahan energi potensial gravitasi ketika sebuah benda bergerak dari posisi 1 ke
posisi 2 adalah sama dengan nilai negatif usaha yang dilakukan oleh gravitasi itu
sendiri.

R/

% Energi Potensial Elastis
Sebuah pegas memiliki energi potensial bila dikompresikan (atau

diregangkan), karena ketika dilepaskan, pegas dapat melakukan usaha pada bola
sebagaimana dilukiskan pada gambar berikut:

Gambar 2.6 (a) Pegas dalam keadaan alamiahnya (tidak teregang atau
terkompresikan). (b) Pegas diregangkan dan diberi gaya
Fp ke arah kanan (arah positif). Pegas menarik balik
dengan gaya. Fs dimana Fs = -kx. (c) Orang
mengkompresikan pegas (x<0) dengan memberikan gaya
Fp ke arah Kiri; pegas mendorong balik dengan gaya Fs
= -kx, di mana Fs >0 karena x<0.
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Untuk menekan (atau menarik) pegas agar terkompresikan (atau
teregang) sejauh x dari panjang normalnya (alamiahnya), dibutuhkan gaya dorong
(tarik) oleh tangan pada pegas, Feks, yang besarnya sebanding dengan x, jelasnya.

Feks = kx (2.12)
Di mana k adalah konstanta, yang disebut koefisien pegas, dan merupakan ukuran
kekakuan/ketegaran pegas yang bersangkutan. Pegas yang terkompresikan atau
teregang itu memberikan gaya Fs ke arah yang beralawanan pada tangan,
sehingga:

Fs = -kx (2.12)

Gaya (balik oleh pegas) biasanya disebut gaya pemulih, karena pegas
memberikan gayanya ke arah yang berlawanan dengan arah perpindahan (maka
diberi tanda negatif), bekerja untuk mengembalikan pegas ke panjang alamiahnya.
Persamaan (2.12) dikenal sebagai persamaan pegas dan juga sebagai hukum
Hooke, dan cukup akurat untuk beragam pegas aslkan panjang simpangannya, X,
tidak terlalu besar.

Untuk menghitung energi potensial pada sebuah pegang yang teregang,
hitunglah usaha yang diperlukan untuk meregangkan pegas tersebut (Gbr.2.6-b).
Untuk menghitung usaha yang dilakukan pada pegas, W = Fx, dimana x adalah
selisih panjang pegas ketika teregang dari panjang normalnya. Tetapi, hal ini tidak
tepat karena gaya Feks (= kx) tidak bernilai konstan melainkan berubah-ubah
besarnya menurut jarak tersebut, menjadi semakin besar bila pegas semakin jauh
diregangkan, seperti ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 2.7.

Gunakan gaya rata-rata, F. Karena Fp berubah nilainya secara linear dari
nol saat dalam keadaan ilimiahnya, hingga kx saat teregang sejauh x gaya rata-rata
nya adalah F=1% [0+kx] = %2 kx, dimana x disini adalah besarnya simpangan
regangan akhir. Maka, usaha yang dilakukan adalah

Weks = Fk = (#4kx)(X) = % kx? (2.13)

Energi potensial elastis adalah berbanding lurus dengan kuadrat panjang
simpangan:

EP elastik = %2 kx? (2.14)
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Jika sebuah pegas dikompresikan sejauh x dari panjang normalnya
(kesetimbangannya), gaya rata-rata yang diberikan adalah F =% kx dan energi
potensialnya sekali lagi adalah sebagaimana diberikan oleh persamaan (2.14).
Dengan demikian, x dapat merepresentasikan panjang simpangan pemampatan
atau peregangan dari panjang alamiah pegas. Untuk pegas, ditetapkan titik acuan
energi potensial nol di posisi (panjang) normal atau alamiah pegas.

F(N)

A

50

0 2>x(m)

Gambar 2.7 Ketika sebuah pegas diregangkan (dikompresikan) gaya
yang diperlukan bertambah besar secara linear
mengikuti pertambahan x; grafik F= kx terhadap x
untuk rentang x = 0 hingga x = 2.

c.  Energi Mekanik dan Konservasinya

Gesekan dan gaya-gaya non konservatif dapat diabaikan, atau jika hanya
gaya-gaya konservatif saja yang bekerja pada sebuah sistem (benda), akan sampai
pada sebuah hubungan yang sangat indah dan sederhana yang melibatkan besaran
energi.

Jika tidak terdapat gaya non konservatif bekerja pada sistem, maka Wnc
= 0 pada persamaan (2.4), yang merupakan bentuk matematis umum prinsip

usaha-energi. Sehingga, didapatkan:

AEK + AEP = (0 [Hanya gaya-gaya konservatif] (2.15)
Atau
(EK2-EK1)+(EP2-EP1) =0 [Hanya gaya-gaya konservatif] (2.16)

Definisi energi mekanik total pada sistem sebagai jmlah energi kinetik dan energi
potensial pada setiap saat
E=EK+EP
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Persamaan (2.16) dapat dituliskan kembali :

EK2-EP2= EK1-EP1 [Hanya gaya-gaya konservatif] (2.17)
Atau
E2 = E1 = konstan [Hanya gaya-gaya konservatif] (2.18)

Persamaan-persamaan di atas menyatakan sebuah prinsip yang amat penting dan
bermanfaat mengenai energi mekanik total pada sebuah sistem benda vyaitu,
bahwasanya energi mekanik adalah sebuah besaran yang terkonservasikan. Energi
mekanik total E akan selalu sama nilainya (konstan) selama tidak gaya non
konservatif yang bekerja pada sistem: (EK + EP) pada suatu titik waktu 1 akan
sama dengan (EK + EP) pada titik waktu 2 yang datang kemudian.

Untuk menyatakan hal di atas dengan cara lain, perhatikan persamaan
(2.15) yang memberitahkan bahwa A4EP = - AEK jelasnya jika energi Kinetik EK
pada sebuah sistem bertambah, maka energi potensial EP sistem harus berkurang
dalam jumlah yang sama untuk mengimbangi pertambahan tersebut. Dengan
demikian, energi total sistem, EK + EP akan selalu bernilai sama (konstan).

Jika hanya gaya-gaya konservatif saja yang bekerja pada sebuah sistem,

energi mekanik total sistem tidak akan berkurang atau bertambah di

dalam proses energi mekanik tersebut bersifat terkonservasikan.

Inilah yang dikenal sebagai prinsip konservasi energi mekanik untuk

gaya-gaya konservatif (Giancoli, 2014:173-187).

2.8 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam penelitian in berfungsi sebagai jawaban sementara
terhadap masalah yang akan diteliti kebenarannya. Berdasarkan latar belakang dan
tinjauan pustakan, maka hipotesis pada penelitian ini adalah:

a.  Terdapat pengaruh yang signifikan model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations pada pokok bahasan usaha dan energi terhadap
keterampilan proses sains siswa di SMA.

b.  Terdapat pengaruh yang signifikan model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations pada pokok bahasan usaha dan energi terhadap

hasil belajar siswa di SMA.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dipaparkan hal-hal yang berkaitan dengan metode
penelitian yang meliputi 1) tempat dan waktu penelitian, 2) jenis dan desain
penelitian, 3) populasi dan sampel penelitian, 4) definisi operasional variabel, 5)
teknik pengumpulan data, 6) prosedur penelitian, 7) teknik analisis data.

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penentuan daerah penelitian yang dilakukan menggunakan metode
purposive sampling area, dimana daerah sengaja dipilih dengan tujuan dan
pertimbangan tertentu. Adapun tempat dari pelaksanaan penelitian ini
direncanakan di SMA Negeri 1 Pakusari dengan waktu pelaksanaan pada semester

genap tahun ajaran 2018/2019 dengan pokok bahasan usaha dan energi.

3.2 Jenis dan Desain Penelitian
3.2.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan peneliti adalah penelitian true
eksperimental. Menurut Creswell (2012: 295) penelitian eksperimen merupakan
penelitian untuk menguji suatu ide, praktek atau prosedur untuk menentukan
apakah mempengaruhi hasil atau variabel terikat. Penelitian eksperimen
digunakan ketika ingin membangun kemungkinan sebab dan akibat antara
variabel bebas dan variabel terikat. Kemudian, Kketika variabel terikat
mempengaruhi variabel terikat, kita dapat mengatakan variabel bebas "penyebab”
atau "mungkin disebabkan" variabel terikat. Ciri utama penelitian true eksperimen
ini adalah sampel yang digunakan untuk eksperimen maupun sebagai kelompok
kontrol diambil secara random (acak) dari kelompok populasi. Penelitian ini
dilakukan dengan cara memberikan perlakuan berupa model pembelajaran inkuiri
terbimbing disertai PhET Simuation pada kelas eksperimen terhadap hasil belajar
siswa dan keterampilan proses sains. Dalam penelitian eksperimen ini selain kelas
yang diberikan perlakuan yang berbeda adapun kelas yang tidak ikut aktif dalam
mendapatkan perlakuan yang biasa disebut kelas kontrol. Penelitian ini akan

membandingkan nilai post-test antara kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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Selanjutnya data post-test dari kedua kelas dianalisis untuk melihat ada tidaknya
perbedaan atau pengaruh antara model pembelajaran pada kelas eksperimen dan

pada kelas kontrol.

3.2.2 Desain Penelitian

Desain penelitian ini menggunakan rancangan post-test only control group
design. Menurut Dantes (2017:125) dalam desain ini terdapat kelompok yang
masing-masing dipilih secara random. Kelompok yang mendapat perlakuan
disebut dengan kelompok eksperimen (Experemental Group) dan kelompok yang
tidak diberi perlakuan disebut dengan kelompok kontrol (Control Group).

Rancangan penelitian dijelaskan pada Gambar 3.1 berikut ini :

Eksperimen X 0,
Kontrol - 0,
Gambar 3.1 Rancangan Penelitian Post-test Only Control Design (Sugiyono, 2014)

Random

Keterangan :

X = Perlakuan eksperimen, yaitu kelas yang diajar menggunakan model
pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations

- = Tidak ada perlakuan

O: = Hasil post-test kelas eksperimen

O, = Hasil post-test kelas kontrol

Pemberian post-test pada akhir kegiatan akan dapat menunjukkan
seberapa jauh akibat perlakuan. Perbedaan post-test kelas eksperimen dan kelas
kontrol akan memberikan gambaran akibat adanya perlakuan. Penelitian
eksperimen ini bertujuan untuk menyelidiki ada tidaknya pengaruh dan hubungan
sebab akibat suatu model pembelajaran yang dilakukan atau yang diujikan oleh
peneliti dengan cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa
kelompok yang diujikan, yaitu pada kelompok eksperimen dan kelompok pada

kontrol yang telah ditentukan.
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3.3 Populasi dan Sampel Penelitian
3.3.1 Populasi Penelitian

Menurut Sudjana (2012: 84), populasi merupakan kumpulan dari
beberapa elemen yang terdiri atas objek atau subjek yang memiliki kualitas dan
karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh penelitian dan kemudian ditarik sebuah
kesimpulan. Populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah siswa kelas X
IPA SMA Negeri 1 Pakusari tahun ajaran 2018/2019.

3.3.2 Sampel Penelitian

Sampel adalah sebagaian dari populasi terjangkau yang memiliki sifat
yang sama dengan populasi dimana bagian tersebut merupakan dari jumlah dan
karakteristik yang dimiliki oleh populasi tersebut (Sudjana, 2012:85). Sampel
merupakan bagian dari populasi yang akan diteliti. Penentuan kelas pada
penelitian ini ditentukan secara purposive sampling area. Sebelum pengambilan
sampel, peneliti terlebih dahulu melakukan uji homogenesis, dimana uji
homogenesis. Setelah sampel terbukti homogen, maka sampel dipilih
menggunakan metode cluster random sampling. Melalui teknik ini kelas
eksperimen dan kelas kontrol dapat ditentukan. Akan tetapi, jika populasi tidak
homogen maka penentuan sampel menggunakan metode purposive sampling,
yaitu sengaja menentukan 2 kelas yang mempunyai nilai rata-rata ulangan harian
yang sama atau beda mean terkecil, selanjutnya dapat ditentukan kelas kontrol dan
kelas eksperimen.

Uji homogenitas dalam pengambilan sampel menggunakan analisis yang
varian Yyaitu menggunakan program SPSS (Statistical Product and Service
Solutions) versi 24 terhadap populasi dengan analisis ANOVA (Analisis of
Varience). Data yang digunakan untuk uji homogenitas adalah data hasil pre-test
sebelumnya menggunakan SPSS versi 24, untuk menguji kehomogenan data
sampel Y berdasarkan pengelompokan data X. Untuk perumusan matematis

sebagai berikut:
__ MKy

Fo =
MK g4

(3.1)
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Keterangan:
Fo = F observasi
MKy = mean kuadrat kelompok = JK : dbk
MKd = mean kuadrat dalam = JK; : dbyq
JKk = jumlah kuadrat kelompok
JKq¢ = jumlah kuadrat dalam

Untuk analisis hasil F observasi dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 3.1 Analisis hasil F observasi

Jika Fo < Ft 5% Jika Fo > Ft 5%
1. Harga Fo vyang diperoleh 1. Harga Fo yang diperoleh tidak
signifikan signifikan
2. Ada perbedaan mean yang 2. Tidak ada perbedaan mean
signifikan yang signifikan
3. Hipotesis nihil (Ho) ditolak 3. Hipotesis nihil (Ho) diterima

(Arikuntoro, 2010:367)
Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan cara cluster random
sampling, apabila populasi dinyatakan homogen. Cluster random sampling
pengambilan sampel secara random dimana populasi dibagi menjadi beberapa
cluster dan masing-masing cluster merupakan individu yang homogen sehingga
pengambilan sampel dapat dilakukan undian yaitu dengan cara satu kelas
eksperimen yang akan menggunakan model pembelajaran inkuiri terbimbing
disertai PhET Simulations sedangkan satu kelas yang lain sebagai kelas kontrol
yang akan menggunakan model pembelajaran biasa digunakan guru fisika di
sekolah. Penentuan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling yaitu
sengaja menentukan dua kelas yang memiliki rata-rata pretest yang sama atau
hampir sama sebagai kelas eksperimen dan kelas kontrol (Sugiyono, 2014:85).

3.4 Definisi Operasional Variabel
Variabel merupakan objek penelitian atau yang menjadi titik perhatian
dalam penelitian. Sering pula dinyatakan variabel penelitian itu sebagai faktor-

faktor yang berperan dalam peristiwa atau gejala yang akan diteliti.
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3.4.1 Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat dua variabel yang digunakan yaitu variabel
bebas dan variabel terikat. Variabel bebas merupakan variabel yang
mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahan timbulnya variabel terikat
(Creswell, 2012:115). Variabel bebas pada penelitian ini adalah model
pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations. Sedangkan variabel
terikat pada penelitian ini adalah hasil belajar siswa dan keterampilan proses sains
siswa dan variabel terkontrol dalam penelitian ini adalah materi pembelajaran,
guru yang mengajar dan lama waktu pembelajaran yang sama antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol.

3.4.2 Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel adalah definisi yang didasarkan atas sifat-
sifat hal yang didefinisikan yang dapat diamati (diobservasi). Definisi operasional
diberikan untuk menghindari terjadinya kesalahan dalam pengertian yang meluas
ataupun perbedaan persepsi dalam penelitian. Adapun definisi operasional
variabel dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.  Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing disertai PhET Simulations

Model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations secara
operasional sebagai suatu kegiatan pembelajaran yang diawali dengan menyajikan
permasalahan yang menggunakan media PhET Simulations ini membuat siswa
yang akan menimbulkan beberapa pertanyaan, membuat hipotesis, melakukan
percobaan untuk memperoleh informasi, mengumpulkan data dan mengolah data

serta membuat kesimpulan.

b.  Hasil Belajar Siswa

Hasil belajar pada penelitian ini, hasil belajar siswa yang diteliti yaitu
skor hasil belajar pada aspek kognitif dalam penelitian ini adalah pengetahuan,
pemahaman, penerapan, analisis, sintesis, dan evaluasi. Data hasil belajar siswa
dalam penelitian ini berupa aspek kognitif yang diperoleh dari skor hasil post-test

yang diperoleh setelah diberi perlakuan.
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c.  Keterampilan Proses Sains

Keterampilan proses sains dalam penelitian ini secara operasional
didefinisikan sebagai keterampilan siswa dalam kegiatan belajar mengajar yang
memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan kompetensi
pengetahuan dan keterampilan untuk memperkuat pemahaman siswa terhadap
suatu konsep atau teori. Keterampilan proses sains ini diukur melalui soal tes
keterampilan proses sains dengan indikator yang mencakup aspek keterampilan
proses sains. Data keterampilan proses sains dalam penelitian ini berupa beberapa
aspek keterampilan proses sains Yyaitu mengamati, mengkomunikasikan,
memanipulasi variabel, menginterpretasikan data, dan menyimpulkan yang
diperoleh dari skor hasil tes keterampilan proses sains yang diperoleh setelah

diberi perlakuan.

3.5 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini berupa data hasil belajar siswa dan
keterampilan proses sains siswa yang relevan, akurat, dan sesuai dengan tujuan
penelitian. Terdapat beberapa teknik pengumpulan data yang peneliti gunakan
dalam penelitian ini. Instrumen dan teknik pengumpulan data hasil belajar siswa

dan keterampilan proses sains siswa akan diuraikan dalam subbab sebagai berikut:

3.5.1 Data Keterampilan Proses Sains

Teknik yang digunakan untuk memperoleh data yang diperlukan dalam
penelitian ini dapat diketahu melalui instrumen pengumpulan data. Instrumen
pengumpulan data untuk keterampilan proses sains berupa skor hasil soal tes
keterampilan proses sains siswa yang berisikan soal yang sesuai dengan indikator
aspek keterampilan proses sains. Indikator keterampilan proses sains dalam
penelitian ini dapat diukur dari bagian indikator-indikator dalam keterampilan
proses sains melalui tes tulis yaitu mengamati, mengkomunikasikan,

menginterprestasi, memanipulasi variabel, dan menyimpulkan.
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3.5.2 Data Hasil Belajar Siswa

Teknik pengumpulan data dalam hasil belajar kognitif yang diperoleh
melalui tes tulis berupa nilai post-test yang berisikan soal pilihan ganda dan kisi-Kisi
soal yang diujikan. Prosedur pengumpulan data post-test dilakukan setelah
menuntaskan 1 kompetensi dasar di akhir proses pembelajaran, dengan tujuan untuk
mengukur tingkat penguasaan siswa terhadap materi usaha dan energi dengan model
pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations. Jenis data yang diperoleh

dari pemberian soal post-test hasil belajar kognitif berupa skor nilai.

3.5.3 Data Pendukung
a.  Wawancara

Wawancara yang dilakukan dalam penelitian ini adalah wawancara bebas
terpimpin yang dilakukan sebelum dan sesudah penelitian dimana yang ditujukan
pada siswa kelas eksperimen, siswa kelas kontrol, dan guru pengampu mata
pelajaran fisika. Wawancara sebelum penelitian untuk mengetahui penerapan
model yang biasa diterapkan oleh guru, sedangkan wawancara yang dilakukan
sesudah penelitian untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap proses
pembelajaran yang telah dilakukan peneliti. Melalui wawancara seorang peneliti
dapat mengetahui sikap, pandang, minat, dan kemampuan sesorang terhadap suatu
hal.

b.  Dokumentasi
Dokumentasi yang dilakukan peneliti dimaksudkan untuk memperoleh
informasi sebagai berikut:

1)  Nilai hasil belajar siswa kelas X program IPA pada materi yang sebelumnya
yang telah dijelaskan sebagai data untuk uji homogenitas dalam menentukan
sampel kelas eksperimen dan kelas kontrol.

2)  Foto kegiatan belajar mengajar pada saat penelitian berlangsung.

3)  Skor nilai post-test soal tes keterampilan proses sains siswa yang telah
diberikan peneliti.

4)  Nilai post-test hasil belajar siswa.
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3.6 Prosedur Penelitian

Langkah-langkah penelitian eksperimen yang akan dilakukan oleh

peneliti ini adalah sebagai berikut:

a.

Persiapan penelitian, yaitu meliputi pemilihan masalah yang bedasarkan
fakta yang ada, penyusunan proposal dan menyusun instrumen penilaian.
Studi pendahuluan yang dimaskudkan untuk mencari informasi yang
diperlukan untuk memperjelas masalah dan peneliti dapat merumuskan
hipotesis penelitian.

Menentukan tempat dan waktu penelitian.

Melakukan persiapan surat perizinan berupa pengantaran observasi dan
penelitian dari pihak FKIP Unniversitas Jember. Setelah mendapatkan surat
izin dari pihak FKIP kemudian memberikan surat kepada pihak sekolah
sebagai izin penelitian.

Melaksanakan observasi di sekolah yang dituju untuk melakukan pengumpulan
data terkait kegiatan pembelajaran yang biasa dilaksanakan melalui wawancara
dengan guru fisika.

Menentukan daerah penelitian dengan menggunakan metode purposive
sampling area.

Melakukan uji homogenitas untuk mengetahui kelas mana yang homogen.
Menentukan sampel penelitian yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol
dengan teknik cluster random sampling.

Pelaksanaan  kegiatan pembelajaran dengan menerapkan  model
pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations pada kelas
eksperimen dan model biasa yang digunakan di sekolah tanpa disertai PhET
Simulations pada kelas kontrol.

Melakukan post-test dan tes keterampilan proses sains akhir pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol pada akhir pembelajaran untuk mengetahui
hasil belajar siswa pada ranah kognitif.

Melakukan wawancara pada siswa dan guru yang mengampu mata pelajaran
fisika sebagai data pendukung penelitian.

Menganalisis data yang diperoleh dari hasil penelitian.
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m.  Membahas hasil dan analisis data hasil penelitian.
n.  Membuat kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

Berikut merupakan rancangan dari penelitian, maka alur penelitian

seperti pada Gambar 3.2.

Menentukan waktu dan tempat penelitian

v

Menentukan populasi/subjek penelitian

v

Uji Homogenitas

v

l— Sampel

v

Kelas eksperimen Kelas kontrol

! y

Kegiatan belajar mengajar
menggunanakan model

Kegiatan belajar mengajar

menggunanakan model pembelajaran yang biasa
pembelajaran inkuiri terbimbing digunakan oleh guru fisika di
disertai PhET Simulations sekolah tanpa disertai PhET
Simulations

> Post-test dan Tes KPS Akhir <

Y

Wawancara

y

Data

v

Analisis Data

v

Hasil

v

Pembahasan

v

Kesimpulan

Gambar 3.2 Alur Penelitian
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3.7 Teknik Analisis Data
Berdasarkan dari tujuan penelitian yang telah dipaparkan peneliti
sebelumnya pada bab pendahuluan, maka dapat menentukan metode analisis data

yaitu sebagai berikut:

3.7.1 Analisis Data Keterampilan Proses Sains

Mengkaji  keterampilan proses sains selama menerapkan model
pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations yang melalui hasil tes
post-test soal tes keterampilan proses sains. Analisis yang digunakan untuk
mendeskripsikan keterampilan proses sains siswa selama pembelajaran
menggunakan model inkuiri adalah dengan mengukur persentase keterampilan
proses sains siswa dengan menggunakan teknik analisis data keterampilan proses

sains yang mengacu pada rumus Arikunto (2007) dalam Juhji (2016) , yaitu :

o/, = Nilai KPS yang diperoleh 30, (3.2)

Nilai Maksimum

Kemudian data tersebut dikonversikan kedalam kategori persentase KPS yang
terdapat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kriteria keterampilan proses sains

Persentase Kriteria
> 85% Sangat baik
70% - 84% Baik
55% - 69% Cukup
40% - 54% Kurang
<40% Sangat kurang

(Juhiji, 2016)

3.7.2 Analisis Data Hasil Belajar Siswa
Hasil belajar siswa dalam penelitian ini pada aspek kognitif yang
diwujudkan dalam bentuk post-test. Data hasil belajar dianalisis dengan

menghitung nilai yang diperoleh :

Skor = skor soal yang dijawab benar %100 (33)

skor maksimal
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3.7.3 Analisis Pengujian Hipotesis Keterampilan Proses Sains dan Hasil Belajar
Siswa

Hasil belajar siswa dan keterampilan proses siswa dianalisis dengan cara

menggunakan uji hipotesis komparatif rata-rata dua sampel yaitu menggunakan

uji t-test. Secara matematis dapat dilihat dengan persamaan t-test sebagai berikut:

My—M
Lrest = — (3.4)

Yx2+yyZ) 1 1
(Nx+Ny_2> (Nx ' Ny)

Keterangan:

My = nilai rata-rata hasil belajar/keterampilan proses sains siswa pada

kelas eksperimen
My = nilai rata-rata hasil belajar/keterampilan proses sains siswa pada

kelas kontrol

Yx* = jumlah kuadrat deviasi nilai kelas eksperimen
Yy* = jumlah kuadrat deviasi nilai kelas kontrol

Ny = banyaknya sampel pada kelas eksperimen

Ny = banyaknya sampel pada kelas kontrol

a.  Keterampilan Proses Sains

Teknik analisis data bertujuan untuk mengolah dan menganalisis data
hasil penelitian. Berdasarkan tujuan penelitian, maka teknik analisis data yang
digunakan untuk mengolah data pada penelitian ini sebagai berikut:
1. Uji Normalitas Data

Penelitian menggunakan analisis data uji normalitas untuk mengetahui
distribusi kenormalan sampel. Uji dilakukan dengan program SPSS yang diuji
dengan Kolmogorov-Smirnov dimana jika nilai sig. di atas 0,05 maka data
terdistribusi normal, jika di bawah 0,05 maka data tidak terdistribusi normal. Jika
data telah terdistribusi normal maka selanjutnya dilakukan uji t dengan uji
Independent Sample t-test, namun jika data tidak terdistribusi normal maka
dilakukan uji nonparametric test Mann-Whitney U test.
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2. Uji Hipotesis dengan Independent Sample t-test
“Model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations pada
materi usaha dan energi berpengaruh terhadap keterampilan proses sains siswa
SMA”
- Hipotesis Statistik

Ho : Nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa kelas
eksperimen sama dengan nilai rata-rata keterampilan proses
sains siswa kelas kontrol.

Ha :Nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa kelas
eksperimen berbeda dengan nilai rata-rata keterampilan
proses sains siswa kelas kontrol.

- Kriteria Pengujian Statistik
Ho diterima (Ha ditolak) apabila p (signifikansi) > 0,05
Ho ditolak ( Ha diterima) apabila p (signifikansi) < 0,05
- Uji t-test
Peneliti menggunakan analisis data uji Independent Sample t-test untuk
menguji hipotesis penelitian menggunakan software SPSS 24 dengan uji pihak
kanan pada taraf signifikan 5%.

b.  Hasil Belajar Siswa

Teknik analisis data bertujuan untuk mengolah dan menganalisis data
hasil penelitian. Berdasarkan tujuan penelitian, maka teknik analisis data yang
digunakan untuk mengolah data pada penelitian ini sebagai berikut:
1. Uji Normalitas

Penelitian menggunakan analisis data uji normalitas untuk mengetahui
distribusi kenormalan sampel. Uji dilakukan dengan program SPSS yang diuji
dengan Kolmogorov-Smirnov dimana jika nilai sig. di atas 0,05 maka data
terdistribusi normal, jika di bawah 0,05 maka data tidak terdistribusi normal. Jika
data telah terdistribusi normal maka selanjutnya dilakukan uji t dengan uji
Independent Sample t-test, namun jika data tidak terdistribusi normal maka

dilakukan uji nonparametric test Mann-Whitney U test.
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2. Uji Hipotesis dengan Independent Sample t-test
“Model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations pada
materi usaha dan energi berpengaruh terhadap hasil belajar siswa SMA”
- Hipotesis Statistik
Ho :Nilai rata-rata hasil belajar siswa kelas eksperimen sama
dengan nilai rata-rata hasil belajar kelas kontrol.
Ha : Nilai rata-rata hasil belajar siswa kelas eksperimen berbeda
dengan nilai rata-rata hasil belajar kelas kontrol.
- Kiriteria Pengujian Statistik
Ho diterima (Ha ditolak) apabila p (signifikansi) > 0,05
Ho ditolak ( Ha diterima) apabila p (signifikansi) < 0,05
- Uji t-test
Peneliti menggunakan analisis data uji Independent Sample t-test untuk
menguji hipotesis penelitian menggunakan software SPSS 24 dengan uji pihak

kanan pada taraf signifikan 5%.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa cara untuk
menganalisis hasil belajar siswa dan keterampilan proses sains siswa dalam
penelitian ini menggunakan aplikasi software dengan bantuan komputer yaitu
SPSS versi 24. Pertama, data diuji normalitas dengan menggukan One-Sampel-
Kologorof-Smirnov dengan SPSS versi 24. Setelah data terbukti normal, maka
analisis data selanjutnya menggunakan uji Independent-Sampel t-test apabila data
tersebut tidak terbukti normal maka menggunakan Mann Whitney U Test.
Selanjutnya, uji hipotesis penelitian hasil belajar siswa dan keterampilan proses
sains siswa yaitu “Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing disertai PhET
Simulations pada Materi Bahasan Usaha dan Energi berpengaruh terhadap Hasil
Belajar dan Keterampilan Proses Sains Siswa SMA”.


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

BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

a.

Ada pengaruh signifikan model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai
PhET Simulation terhadap keterampilan proses sains siswa kelas X di SMA

Negeri 1 Pakusari Jember.

b.  Ada pengaruh signifikan model pembelajaran inkuiri terbimbing disertai
PhET Simulation terhadap hasil belajar kognitif siswa kelas X di SMA
Negeri 1 Pakusari Jember.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

dapat diberikan beberapa saran berikut ini:

a.

Bagi guru, dalam kegiatan pembelajaran fisika diharapkan menggunakan
model pembelajaran inkuiri terbimbing yang disertai metode, media maupun
teknik yang sudah dipersiapkan dengan baik sehingga membuat siswa meras
nyaman dan termotivasi untuk mengikuti kegiatan pembelajaran. Akan
tetapi dalam menggunakan model pembelajaran inkuiri terbimbing ini
seorang guru harus bisa memperhatikan alokasi waktu agar pembelajaran
menjadi lebih efektif.

Bagi mahasiswa pendidikan fisika, hasil penelitian model pembelajaran
inkuiri terbimbing disertai PhET Simulations ini diharapkan dapat dijadikan
landasan untuk penelitian lebih  lanjut dengan mencoba dan
mengkombinasikan dengan media pembelajaran yang menarik dan yang
lebih inovatif.

Bagi program studi, hasil penelitian ini dapat dijadikan dokumentasi skripsis

dalama bidang eksperimen pendidikan.
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Lampiran A. Matrik Penelitian

MATRIK PENELITIAN

NAMA : ARRIKA WIFQOTU LAILIN NAFISAH
NIM : 150210102081
RG : 1 (Mechanics and Gheophysics Learning)
DATA DAN TEKNIK
TUJUAN
JUDUL VARIABEL PENGAMBILAN METODE PENELITIAN
PENELITIAN

DATA

Pengaruh Model
Pembelajaran Inkuiri

Terbimbing disertai

PheT Simulations pada

Materi Usaha dan
Energi Terhadap Hasil
Belajar dan
Keterampilan Proses
Sains Siswa SMA

1. Untuk mengkaji
pengaruh model
pembelajaran
inkuiri
terbimbing

PhET

Simulations pada

disertai

materi usaha dan

energi  terhadap
hasil belajar
siswa SMA.

2. Untuk mengkaji

Variabel terikat :
Hasil belajar
siswa dan
keterampilan
proses sains.
Variabel bebas :
Model
pembelajaran
fisika, dan kelas.
Variabel kontrol :
Siswa, materi

fisika.

a. Data Hasil

1. Pengumpulan Data:

Belajar
(posttest).

. Data Keterampilan

Tes

keterampilan

Proses Sains :
tulis
proses sains berupa
soal tes keterampilan

proses sains.

. Dokumentasi

dilakukan

proses pembelajaran

selama

5.

a.

Penentuan daerah penelitian menggunakan metode

purposive sampling area.

. Penentuan responden (sampel penelitian) dengan

menggunakan metode cluster random sampling.

Jenis penelitian menggunakan true experiment.

Desain penelitian menggunakan pos
control group design.
Analisis data hasil penelitian :
Hasil Belajar
Data dianalisis

hasil  belajar

ttest only

dengan

menghitung presentase nilai yang diperoleh :

skor hasil belajar yang diperoleh

Skor =

skor maksimal

x100
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DATA DAN TEKNIK

TUJUAN
JUDUL VARIABEL PENGAMBILAN METODE PENELITIAN
PENELITIAN
DATA
pengaruh  model sebagai data | b. Keterampilan Proses Sains
pembelajaran pendukung. Teknik analisis data keterampilan proses sains

inkuiri
terbimbing
disertai PhET
Simulations pada
materi usaha dan
energi  terhadap
keterampilan
proses sains
siswa SMA.

d. Wawancara

2. Responden : Dua
kelas dari siswa X
MIPA di SMA.

3. Informan :

a. Guru bidang studi
fisika di sekolah.

b. Siswa kelas X MIPA
di SMA.

4. Sumber Rujukan :
a. Jurnal yang

relevan  dengan

yang mengacu pada Juhji (2016) , yaitu :

Nilai KPS yang diperoleh

% = x 100%

Nilai Maksimum

Kemudian data tersebut dikonversikan kedalam
kategori presentase KPS yang terdapat pada tabel 3.2
berikut:

Tabel 3.2 Kriteria keterampilan proses sains

Persentase Kriteria
> 85% Sangat baik
70% - 84% Baik
55% - 69% Cukup
40% - 54% Kurang
<40% Sangat kurang

Arikunto (2007) dalam (Juhji, 2016)

LL
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DATA DAN TEKNIK

TUJUAN
JUDUL VARIABEL PENGAMBILAN METODE PENELITIAN
PENELITIAN
DATA
judul c. Analisis Pengujian Hipotesis

b.  Literatur yang di
gunakan peneliti

sebelumnya

Hasil belajar siswa dan keterampilan proses siswa
dianalisis dengan cara menggunakan uji hipotesis
komparatif rata-rata dua sampel yaitu menggunakan uji
t-test. Secara matematis dapat dilihat dengan persamaan
t-test sebagai berikut:

_ Myx—My
Lrest =
2x2+2y2) 1,1
(Nx+Ny_2 Nx'Ny)
Keterangan:
My = nilai rata-rata hasil belajar

siswa/keterampilan proses sains siswa pada
kelas eksperimen

My = nilai rata-rata hasil belajar
siswa/keterampilan proses sains siswa pada
kelas kontrol

>x? = jumlah kuadrat deviasi nilai kelas

8.
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JUDUL

TUJUAN
PENELITIAN

VARIABEL

DATA DAN TEKNIK
PENGAMBILAN
DATA

METODE PENELITIAN

>y
Ny
Ny

eksperimen
= jumlah kuadrat deviasi nilai kelas kontrol
= banyaknya sampel pada kelas eksperimen

= banyaknya sampel pada kelas kontrol

6.
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LAMPIRAN B. Silabus Mata Pelajaran Fisika Materi Usaha dan Energi

Sekolah
Kelas/Semester
Mata Pelajaran
Tahun Pelajaran
Materi

A. Kompetensi

SILABUS MATA PELAJARAN FISIKA

: SMA Negeri 1 Pakusari

: X/2
: Fisika
: 2018/2019

: Usaha dan Energi

Inti

KI 1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

Kl 2 Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun,
responsif dan pro-aktif 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, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

Kl 4 Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

. . Penilaian .
Korg;)g?nm ';,A:lig{(' Kegiatan Pembelajaran | Indikator Pencapaian Teknik InBsfput;Jnlén '\A/‘\Ilgﬁls; Sumber Belajar
3.9 Mengidentifi | o Konsep Penyajian Masalah 3.9.1 Mendefinisikan | Tes Soal Pre-test | 5JP (1 | 1. Media

kasi konsep Usaha - Guru memberikan konsep usaha dan | Tulis x 40 Pembelajaran :

energi, usaha | o Konsep permasalahan  kepada energi menit) - Alat Tulis

(kerja), dan Energi siswa dengan | 3.9.2 Menghitung - PhET

perubahan e Energi menunjukkan suatu energi  potensial Simulations

energi, Kinetik fenomena  sederhana melalui 2. Alat
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Kompetensi Materi Kegiatan Pembelajaran | Indikator Pencapaian Penilaian Alokasi | Sumber Belajar
hukum dan energi yang sering terjadi di percobaan hukum Pembelajaran :
kekekalan potensial sekitar. hooke. - LCD
energi, serta (gravtasi | - Siswa mengidentifikasi | 3.9.3 Menganalisis - Power Point
penerapanny dan atau menganalisis konsep usaha dan | Tes Soal Post-test 3. Sumber
a dalam pegas) permasalahan yang energi pada | Tulis Tes Tulis Pembelajaran :
kehidupan Hubungan diberikan oleh guru kehidupan sehari- KPS - Buku Paket
sehari-hari usaha dan untuk diselidiki lebih hari. - Lembar

energi lanjut. 3.9.4 Menganalisis Kerja Siswa
potensial | Pengumpulan dan hubungan usaha
Verifikasi Data dengan
- Dari permasalahan perubahan energi
yang telah disajikan Kinetik dan
oleh guru, siswa energi potensial.
membuat sebuah | 3.9.5 Menganalisis
hipotesis. hukum kekekalan
- Siswa  membuktikan energi dalam
hipotesis nya melalui berbagai gerak.
sebuah eksperimen. 3.9.6 Menganalisis
Eksperimen bentuk  hukum
- Siswa melakukan kekekalan energi
sebuah eksperimen mekanik.
menggunakan  media
PhET Simulations

sesuai dengan petunjuk
praktikum pada Lembar
Kerja Siswa (LKS)
yang dibagikan oleh
guru.

Mengorganisir data dan

18
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Kompetensi

Materi

Kegiatan Pembelajaran

Indikator Pencapaian

Penilaian

Alokasi

Sumber Belajar

Merumuskan Penjelasan

Siswa menuliskan data
yang didapatkan dari
hasil eksperimen ke
dalam sebuah laporan
laboratorium.

Guru membimbing
siswa dalam melakukan
eksperimen.

Analisis

Siswa diajak untuk
berdikusi tengan hasil
eksperimen yang telah
didapatkan  bersama-
sama.

Siswa menarik
kesimpulan dari hasil
diskusi.

Guru membimbing
siswa saat berjalannya
diskusi.

8
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LAMPIRAN C. Rencana Pelakasanaan Pembelajaran (RPP) Kelas

Eksperimen (Inkuiri PhET Simulations)

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Sekolah : SMA Negeri 1 Pakusari
Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/Semester : X MIPA/Genap

Materi Pokok : Usaha dan Energi
Alokasi waktu : 1 x 40 menit

Jumlah Pertemuan  : 5 kali

A. Kompetensi Inti

KI1
Kl 2

KI3

Kl 4

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya
Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan
pro-aktif 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.

Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian
yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masalah.

Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara
mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan

B. Kompentesi Dasar dan Indikator

Kompetensi Dasar :

Kompetensi Dasar (KD) Indikator Pencapaian

Kompetensi

3.9

Mengidentifikasi konsep energi, 3.9.1 Mendefinisikan konsep
usaha (kerja), dan perubahan energi, usaha dan energi.
hukum kekekalan energi, serta 3.9.2 Menghitung energi

penerapannya dalam kehidupan
sehari-hari

potensial melalui percobaan
hukum hooke.

3.9.3 Menganalisis konsep usaha
dan energi pada kehidupan
sehari-hari.
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Kompetensi Dasar (KD)

Indikator Pencapaian
Kompetensi

3.9.4 Menganalisis hubungan
usaha dengan perubahan
energi kinetik dan energi
potensial.

3.9.5 Menganalisis hukum
kekekalan energi dalam
berbagai gerak.

3.9.6 Menganalisis bentuk hukum
kekekalan energi mekanik.

4.9 | Mengajukan gagasan penyelesaian
masalah gerak dalam kehidupan
sehari-hari  dengan  menerapkan
metode ilmiah, konsep energi, usaha
(kerja), dan hukum kekekalan energi.

4.9.1 Memecahkan masalah
dengan menggunakan
metode  ilmiah  terkait
dengan konsep gaya, dan
kekekalan energi disertai
PhEt Simulations.

C. Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti proses pembelajaran, siswa diharapan dapat:

Mendefinisikan konsep usaha dan energi.

potensial.

Menghitung energi potensial melalui percobaan hukum hooke.
Menganalisis konsep usaha dan energi pada kehidupan sehari-hari.
Menganalisis hubungan usaha dengan perubahan energi kinetik dan energi

Menganalisis hukum kekekalan energi dalam berbagai gerak.

e Menganalisis bentuk hukum kekekalan energi mekanik.

e Memecahkan masalah dengan menggun

akan metode ilmiah terkait dengan

konsep gaya, dan kekekalan energi disertai PhET Simulations.

D. Materi Pembelajaran :

USAHA DAN ENERGI

1. Konsep Usaha (Kerja)

Usaha adalah besarnya energi untuk merubah posisi yang diberikan gaya
pada benda atau objek. Usaha yang dilakukan suatu objek didefinisikan sebagai
perkalian antara jarak yang ditempuh dengan gaya yang searah dengan

perpindahannya.
Usaha dinotasikan dengan W yang m

erupakan singkatan bahasa Inggris

dari Work yang berarti kerja. Satuan usaha adalah Joule yang didefinisikan

sebagai besarnya energi yang dibutuhkan u

ntuk memberi gaya sebesar satu
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Newton sejauh satu meter. Oleh sebab itu, 1 Joule sama dengan 1 Newton meter
(N.m). Rumus usaha dinotasikan dengan:
W= F.d

Keterangan:
W = Usaha yang dilakukan (J)
F = Gaya yang diberikan (N)
d = Jarak perpindahan objek (m)

Agar dapat memahami konsep Usaha dengan baik, perhatikan gambar
lintasan Usaha dan komponennya di bawah ini.

Gambar 2-1 Seseorang yang menarik sebuah peti di sepanjang lantai.

Usaha yang dilakukan oleh gaya F adalah W = Fd cos6 ,
dimana d adalah perpindahan.

Jika gaya yang diberikan pada objek membentuk sudut maka persamaannya
menjadi:
W = Fd cos@
Keterangan:
6 = Sudut yang dibentuk gaya terhadap pepindahan.

Nilai usaha dapat berupa positif atau negatif tergantung arah gaya
terhadap perpindahannya. Jika gaya yang diberikan pada objek berlawanan arah
dengan perpindahannya, maka usaha yang diberikan bernilai negatif. Jika gaya
yang diberikan searah dengan perpindahan, maka objek tersebut melakukan usaha
positif. Usaha juga dapat bernilai nol (0) atau objek tidak melakukan usaha jika,

v' Diberikan gaya namun tidak terjadi perpindahan.
v’ Gaya yang diberikan tegak lurus dengan perpindahan (cos 90° = 0).

2. Konsep Energi

Energi merupakan salah satu konsep paling penting dalam ilmu
pengetahuan. Energi tidak dapat didefinisikan secara ringkas saja. Akan tetapi
pada materi kali ini karena energi berhubungan dengan usaha, maka energi dapat
didefinisikan sebagai kemampuan untuk melakukan usaha.
Energi Kinetik

Energi Kinetik adalah energi gerak, energi yang dimiliki benda atau
objek karena geraknya. Energi Kinetik berasal dari kata Yunani kinetikos yang
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artinya bergerak. Jadi, kamu pasti tahu kan kalau setiap benda yang bergerak
maka benda tersebut memiliki energi kinetik.
Rumus Energi Kinetik dinotasikan dengan:
1
EK = —mv?

2
Keterangan:

EK = Energi kinetik benda (J)
m = Massa benda (kg)
v = Kecepatan benda (m/s?)
Usaha merupakan besarnya energi. Pada konteks ini, usaha merupakan
perubahan energi. Hubungan usaha dengan Energi Kinetik dinotasikan dengan

1 1
W = AEK = Emvz — Emvé
Keterangan:

W = Usaha yang dilakukan benda (J)
AEK = Perubahan Energi Kinetik (J)
v2 — v = Perubahan kecepatan (m/s?)

Energi Potensial

Saat benda bergerak, dapat dikatakan benda memiliki energi kinetik.
Akan tetapi, benda juga kemungkinan memiliki Energi Potensial. Energi Potensial
adalah energi yang dimiliki benda karena posisinya atau bentuk maupun
susunannya. Salah satu contoh energi potensial adalah energi potensial gravitasi
atau selanjutnya kita sebut Energi Potensial. Energi Potensial disebabkan adanya
gaya gravitasi. Suatu benda memiliki energi potensial yang besar jika massanya
semakin besar dan ketinggiannya semakin tinggi.
Rumus Energi Potensial dinotasikan dengan:

EP = mgh

Keterangan:

EP = Energi pontesial benda (J)

g = Kecepatan gravitasi (9,8 m/s?)

h = Ketinggian benda (m)

Hubungan usaha dan Energi Potensial dinotasikan dengan:
Weors = AEP = mg(hy-h;)

Keterangan :

h,-h; = Perubahan ketinggian (m)

Jenis-jenis energi potensial:

1. Energi potensial elastis adalah energi yang tersimpan dari sebuah benda
elastis yang diregangkan atau dikompresi. Ini sama dengan jumlah usaha
yang dilakukan untuk meregangkan objek. Persamaan untuk energi potensial

elastis adalah EP elastik = % kx?, dimana EP elastik adalah energi potensial, k

adalah konstanta pegas dan x adalah perpindahan.
2. Sebuah benda massanya m berada pada ketinggian h dari lantai yang
mendatar, jika percepatan gravitasi g, maka besarnya energi potensial dapat
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dirumuskan EP= mgh, dimana EP adalah energi potensial (J), m adalah
massa benda (kg) dan h adalah ketinggian benda (m).

Energi Mekanik

Energi Mekanik merupkan bentuk energi yang berkaitan dengan gerak.
Nah, kedua tipe energi diatas yakni Energi Kinetik dan Energi Potensial
merupakan bagian dari Energi Mekanik. Persamaan Energi Mekanik dinotasikan
dengan:

EM =EK + EP
Energi Mekanik yang dimiliki suatu benda nilainya selalu konstan/tetap
pada setiap titik lintasan benda, inilah yang disebut sebagai Hukum Kekekalan
Energi. Energi tidak dapat diciptakan ataupun dimusnahkan, energi hanya dapat
berubah bentuk dari satu bentuk ke bentuk lainnya. Maka persamaan Hukum
kekekalan energi dinotasikan dengan:
A4=0
EM; = EM; = konstan
EK; +EP; = EK, + EP,
Keterangan :
EM = Energi mekanik benda (J)
EM;= Energi mekanik di posisi 1
EM; = Energi mekanik di posisi 2

E. Strategi Pembelajaran
- Pendekatan Pembelajaran  : Pendekatan Saintifik
- Model Pembelajaran : Inkuiri Terbimbing
- Metode Pembelajaran : Praktikum, dan Diskusi

F. Media, Alat dan Sumber Pembelajaran
1. Media Pembelajaran :
- Alattulis
- PhET Simulations
2. Alat Pembelajaran :
- LCD
- Laptop
3. Sumber Pembelajaran :
- Kamajaya, Ketut. 2016. Aktif dan Kreatif Belajar Fisika. Bandung:
Grafindo Media Pratama
- Kanginan, Marthen. 2013. Fisika untuk SMA Kelas X. Jakarta:
Penerbit Erlangga
- LKS PhET Simulations usaha dan energi

G. Kegiatan Pembelajaran

1. Pertemuan Pertama (1 x 40 Menit)
% Melakukan pembukaan dengan mengucapkan salam dan berdoa.
% Memeriksa dan mengecek kehadiran peserta didik.
% Mengkondisikan kelas dan membuat kesepakatan.
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% Menonaktifkan segala jenis elektronika, kecuali mendapatkan ijin dari
guru.

Melakukan Tes Keterampilan Proses Sains Awal (Pre-test)
Menginstall aplikasi PhET Simulations bersama.

Menyampaikan tujuan pembelajaran.

Memberikan gambaran jelasnya tentang fenomena Usaha dalam
kehidupan sehari-hari.

X/ 7 X/ 7
LR R X IR X g

2 . Pertemuan Kedua (2 x 40 Menit)

Kegiatan Pendahuluan (15 Menit)

¢ Melakukan pembukaan dengan mengucapkan salam dan berdoa.

% Memeriksa dan mengecek kehadiran peserta didik.

«+ Mengkondisikan kelas dan membuat kesepakatan.
Menonaktifkan segala jenis elektronika, kecuali mendapatkan ijin dari
guru.

% Menyampaikan tujuan pembelajaran.

+ Memberikan gambaran jelasnya tentang fenomena Usaha dalam kehidupan
sehari-hari.

Kegiatan Inti (60 Menit)

Sintak Model Pembelajaran Deskripsi Kegiatan

Penyajian Masalah v’ Siswa mengidentifikasi atau menganalisis
masalah tentang :

Sebuah palu yang sedang bergerak
menumbuk paku dan kemudian berhenti
bergerak. Palu memberikan gaya sebesar
F kepada paku; jika ditinjau dari hukum
ketiga Newton, bagaimanakah gaya yang
diberikan paku terhadap palu dan
bagaimanakah  besar  usaha yang
dilakukan keduanya?

Membuat hipotesis v Dari permasalahan yang telah disajikan
oleh guru, siswa membuat sebuah
hipotesis.

v' Siswa membuktikan hipotesis nya melalui
sebuah praktikum,

v/ Guru membagi siswa menjadi beberapa
kelompok kecil.

Eksperimen v" Siswa melakukan praktikum menggunakan
media PhET Simulations sesuai dengan
petunjuk praktikum pada Lembar Kerja
Siswa (LKS) yang dibagikan oleh guru
untuk membuktikan hipotesis.

Mengorganisir data dan v Siswa menuliskan data yang didapatkan
Merumuskan Penjelasan dari hasil praktikum pada Lembar Kerja
Siswa (LKS) yang dibagikan oleh guru.
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v  Guru  membimbing  siswa  dalam
melakukan praktikum.

Membuat kesimpulan v" Siswa diajak untuk berdikusi tentang hasil
praktikum yang telah didapatkan bersama-
sama.

v Siswa menarik kesimpulan dari hasil
diskusi.

v Guru membimbing siswa saat berjalannya
diskusi.

Kegiatan Penutup (5 Menit)

< Guru memberikan umpan balik proses dan hasil pembelajaran untuk
mengetahui ketercapaian tujuan pembelajaran.

« Guru meminta peserta didik untuk mempelajari pembelajaran berikutnya
tentang penerapan konsep energi.

2. Pertemuan Ketiga (2 x 40 Menit)

Kegiatan Pendahuluan (5 Menit)

¢+ Melakukan pembukaan dengan mengucapkan salam dan berdoa.

% Memeriksa dan mengecek kehadiran peserta didik.

% Mengkondisikan kelas dan membuat kesepakatan.
Menonaktifkan segala jenis elektronika, kecuali mendapatkan ijin dari
guru.

% Menyampaikan tujuan pembelajaran.

¢+ Guru meminta siswa duduk sesuai dengan kelompoknya masing-masing

Kegiatan Inti (70 Menit)

Sintak Model Pembelajaran Deskripsi Kegiatan

Penyajian Masalah - Siswa mengidentifikasi atau menganalisis
masalah tentang :

- Kamu memiliki dua buah pegas yang
hampir identik, kecuali bahwa pegas 1
lebih kaku daripada pegas 2 (k1 >k2).
Pada pegas yang manakah usaha yang
lebih besar akan dihasilkan jika (a) kedua
pegas diregangkan (ditarik) dengan gaya
yang sama, (b) kedua pegas diregangkan
hingga memiliki (panjang) simpangan
yang sama?

- Bagaimanakah jika terdapat sebuah benda
yang  tergantung pada suatu pegas
kemudian ditarik ke bawah dari titik
setimbangnya dan dilepaskan? Saat benda
yang tergantung pada pegas ditarik ke
bawah dari titik setimbangnya pada pegas
timbul suatu energi yang disebut energi
potensial pegas. Bagaimanakah cara
menghitung  energi  potensial  pegas
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tersebut?

Membuat hipotesis

v Dari permasalahan yang telah disajikan
oleh guru, siswa membuat sebuah
hipotesis.

v' Siswa membuktikan hipotesis nya melalui
sebuah praktikum.

Eksperimen

v' Siswa melakukan praktikum menggunakan
media PhET Simulations sesuai dengan
petunjuk praktikum pada Lembar Kerja
Siswa (LKS) yang dibagikan oleh guru
untuk membuktikan hipotesis.

Mengorganisir data dan
Merumuskan Penjelasan

v Siswa menuliskan data yang didapatkan
dari hasil praktikum pada Lembar Kerja
Siswa (LKS) yang dibagikan oleh guru.

v Guru  membimbing  siswa  dalam
melakukan praktikum.

Membuat kesimpulan

v" Siswa diajak untuk berdikusi tentang hasil
praktikum yang telah didapatkan bersama-
sama.

v' Siswa menarik kesimpulan dari hasil
diskusi.

v Guru membimbing siswa saat berjalannya
diskusi.

Kegiatan Penutup (5 Menit)

< Guru memberikan umpan balik proses dan hasil pembelajaran untuk
mengetahui ketercapaian tujuan pembelajaran.

< Guru meminta peserta didik untuk mempelajari pembelajaran berikutnya
tentang penerapan konsep energi.

4. Pertemuan Keempat (2 x 40 Menit)

Kegiatan Pendahuluan (5 Menit)

¢ Melakukan pembukaan dengan mengucapkan salam dan berdoa.
+» Memeriksa dan mengecek kehadiran peserta didik.
% Mengkondisikan kelas dan membuat kesepakatan.
Menonaktifkan segala jenis elektronika, kecuali mendapatkan ijin dari

guru.

% Menyampaikan tujuan pembelajaran.
+ Guru meminta siswa duduk sesuai dengan kelompoknya masing-masing

Kegiatan Inti (30 Menit)

Sintak Model Pembelajaran

Deskripsi Kegiatan

Penyajian Masalah

v’ Siswa mengidentifikasi atau menganalisis
masalah tentang :
Kecepatan pada dua papan luncur. Dua
buah papan luncur di sebuah kolam
renang memiliki bentuk yang berbeda,
namun dengan bermula di ketinggian yang
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sama. Dua orang pengunjung kolam mulai
meluncur pada masing-masing papan itu
dari keadaan diam. (a) siapakah di antara
kedua orang ini, Reza dan Sofi, yang akan
meluncur lebih cepet di dasar papan? (b)
siapakah di antara kedua orang ini yang
akan tiba lebih dulu di dasar papan?
Abaikan gesekan dan asumsikan kedua
papan luncur memiliki panjang yang
sama.

Membuat hipotesis

Dari permasalahan yang telah disajikan
oleh guru, siswa membuat sebuah
hipotesis.

Siswa membuktikan hipotesis nya melalui
sebuah praktikum.

Eksperimen

Siswa melakukan praktikum menggunakan
media PhET Simulations sesuai dengan
petunjuk praktikum pada Lembar Kerja
Siswa (LKS) yang dibagikan oleh guru
untuk membuktikan hipotesis.

Mengorganisir data dan
Merumuskan Penjelasan

Siswa menuliskan data yang didapatkan
dari hasil praktikum pada Lembar Kerja
Siswa (LKS) yang dibagikan oleh guru.
Guru  membimbing  siswa  dalam
melakukan praktikum.

Membuat kesimpulan

v" Siswa menarik kesimpulan dari hasil

v Guru membimbing siswa saat berjalannya

Siswa diajak untuk berdikusi tentang hasil
praktikum yang telah didapatkan bersama-
sama.

diskusi.

diskusi.

Kegiatan Penutup (5 Menit)

+« Guru memberikan umpan balik proses dan hasil pembelajaran untuk
mengetahui ketercapaian tujuan pembelajaran.

+« Guru meminta peserta didik untuk mempelajari pembelajaran berikutnya
tentang penerapan konsep usaha.

5. Pertemuan Kelima (2 x 40 Menit)

POST-TEST MATERI USAHA DAN ENERGI

H. Penilaian Pembelajaran Pengayaan

1. Penilaian Kognitif.
2. Soal KPS.
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LAMPIRAN D. Proses Pelaksanaan PhET Simulations
a. Langkah Kerja Praktikum Pertemuan 1 (The Ramp atau Bidang

Miring)

=4
1. Buka program PhET Simulations dengan double click di desktop
pada notebook.

2. Pilih dengan jalan single click ikon pada

4

NTERACTIVE SH1ULATONT

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENGE AND MATH

Orer 3 SAN0NS denered

WISE Awards Winner

PRET 5 supportad by

OF CHEMISTRY

and ow gther morzors
ncudng sducaers ke you

e whoe Shicents Bam rougk @poEon and

INTERACT, DISCOVER LEKRM

= kT e taces o el

3. Pilih klik Physics kemudian pilih kategori Work, Energy & Power.
» Work, Energy & Energy Forms anc Masses and Spnngs Pendulum Lab
Power Changes
eat § r . -
= = — -
> I [ | / =
It & o
: 1] \ A
ke S s - !
Biology Hooke's Law Energy Skate Parkc Generator
e Basics
Chemis
Earth 1c —— ’..- ~
Iatk
B L \ e R
By : s | ¢
All Sir Farnday's My Solar System Encrgy Skate Park
Electromagnetic
Lab
Teaching Resources
Research L =] 7_'
Accessibillty { £
Donate \—
- 4 2 4
Gas Properties Balloons & States of Matter
Buoyano

The Ramp

Nuclear Fission

4. Pilih klik simulasi The Ramp. Lalu aktifkan fitur tambahan pada

program PheT Interactive Simulations : The Ramp.
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Il seta

[haes |

Atur Ulang | o
Fandingin Sicang Minng
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5. Aturlah koefisien gaya gesek menjadi 0, 1.

93

Koefisien Gesek

U

| |
0.5 1.0 1.5

03

Koefisien Gesek

0.5 1.0

1.5

0.1

[ Licin

] Licin

6. Aturlah massa benda menjadi 100 kg (lemari berkas).

Pilin Benda
|2

' Lemari Berkas (100 kg) v

emari Berkas (100 kg)

' Lemari Es (175 Eg)
ﬁ Piano (225 kg)

F‘etl Kayu (300 kg)

ﬁ Anjing (15 ka)

7. Aturlah posisi benda menjadi -6.0 m.

Posisi

S M

10.0 ' m

-6.0
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8. Aturlah gaya terapan menjadi 200 N.

9. Ubahlah h =2.6 m menjadi 0 m.

10. Lakukanlah percobaan dengan klik tombol “Jalan!” pada program
PheT Interactive Simulations : The Ramp hingga benda berhenti pada
(posisi akhir 15 m).

Tolal =0,08.J.
Panas=000J |

TR e e e
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11. Amati dan catatlah hasil usaha terapan pada grafik usaha.

Panas =4200.00 J Kinetik =0.00 J

B | R BT R T T

IS] EEE s /&
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13. Ulangi kembali langkah 7,8, dan 9 dengan mengubah gaya terapan
menjadi 300 N, 400 N, 500 N, dan 600 N.

14. Buatlah grafik hubungan dari percobaan yang sudah dilakukan dan
analisis data tersebut.

Langkah Kerja Praktikum Pertemuan 2 (Masses and Springs)

-
1. Buka program PhET Simulations dengan double click di desktop

pada notebook.

2. Pilih dengan jalan single click ikon pada

4

PhET

INTERACTIVE #1470

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH

Oper 350 MAnT SM00S eheed

WISE Awards Winner

PRET (5 supportad by

¢

and ow gther szorocs
ncluding sducaters ks you.

4o Tips for Using PYET

INTERACT, DISCOVER, LERRN

PakT /e ueticss cenory new baved

3. Pilih klik Physics kemudian pilih kategori Work, Energy & Power.

INTERACTIVE SMULATITNE

Simulstons
: 5
i
E. /N3
+ Work, Energy 8 Energy Forms and
Changes

h— -
B

N mw uw
4. Pilih klik simulasi Masses and Springs.
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-

INTERACTIVE SipiL

Simulations Masses and Springs
¥ Hew Sims = - - —
» HTHLS i i .
¢+ Physics 1 -
vMotion I A 00 = = f
Sound & Waves F
+ Work, Energy &
Power (D
at & ..
Ly : " b
g > aBout f Ciriginal Sim and
=g » FOR TEACHERS Translalions
Earth Science
+ Math > TRANSLATIONS
B S K P RELATED SIMULATIONS
+ Math Applications
By Bande Leve > SOFTWARE REQUIREMENTS
> CREDITS

¢ Middie School
» Hinh Sehnnl

5. Kilik tombol lingkaran hitam tengah segitiga (play) tersebut.
Masses and Springs

~~~~~~~~~

=

7. Kilik check list semua kolom kotak putih pada panel sebelah kanan dan

kondisi (gravity) bumi/earth.
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8. Atur spring constant 1 pada skala 5.

# Spring Constant 1 x
small Large
(T ) P
L™ LJ -

9. Kemudian ukur dan catat panjang awal pegas pada tabel pengamatan.
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10. Kaitkan beban pertama pada keadaan 50 gram.

Mass [ S0g
50 300

.du | M

L]

Spring Constant 1
Small Large

0k

o 08 0T
Bsudiaghig lig Ly
|

05
Loeplipal

TTITTe

—————— Height =0 m

11. Ukur dan catat kembali pertambahan panjang pegas
pengamatan.

99

pada tabel
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12. Catatlah hasil pengamatanmu pada Tabel Pengamatan. Jangan lupa
hitung besar gaya gravitasi dari beban yang bermassa 50 gram dengan
rumus W = mg, dengan besar g = 9,8 m/s®.

13. Hitunglah besar konstanta elastisitas pegas dari data yang telah
dikumpulkan.

14. Ulangi langkah diatas dan gantilah beban 50 gram dengan beban yang
bermassa 100 gram, 150 gram, 200 gram, dan 250 gram.

Langkah Kerja Praktikum Pertemuan 3

-
1. Buka program PhET Simulations dengan double click di desktop

pada notebook.

2. Pilih dengan jalan single click ikon pada

INTERACTIVE SIMULATIONS
FOR SCIENCE AND MATH

Orer 350 Maf0ns geneed

3. Pilih klik Physics kemudian pilih kategori Work, Energy & Power.
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» Work, Energy & Energy Forms and Masses and Spnings Pendulum Lab
Power Changes

Diology
Chemistry
Earth Scienca
Math

By Grade Lavel
By Device

All Sims

Translated Sims
Teaching Resources
Research
Accessibillty
Donate

4. Pilih klik simulasi The Ramp. Lalu aktifkan fitur tambahan pada

program PheT Interactive Simulations : The Ramp.
& Hideng Miing (1.07) - oW

Atur Ulang | W
Pendingin Bicang Minng

[ Ptz Uikur

[ Turgiikican tiik ned EP

Ga@Eaes
“[Fili Eanda
E" Lanan Berkas (100 kgl v
C Weerisien Gaenk
j
05 o
03
[ Litin
s
00 m

g <1078 Wy 0078 =]
e =000 W 0000
|

T4 4w i 1@ |

o 3 @M o

=g | Haous

| T W cemizng Bl et
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6. Aturlah posisi benda menjadi 15 m.

Posisi Posisi

-
5.0 0.0 15.0 -6.0 0.0 15.0

10.0 m 15.0|m

7. Aturlah massa benda menjadi 100 kg (lemari berkas).
Filih l_Elenda

E Lemari Berkas (100 kg) +

B
Eg—. Lemari Berkas {100 kg)
. Lemari Es (175 Eqg)
-}# Piano (225 kg)
i

- Peti Kayu (300 kqg)

ARRE Anjing (15 kg)

8. Check list “Licin” pada menu bar koefisien gesek.

HKoefisien Gesek

0.5 1.0 15
03

Licin

9. Lakukanlah percobaan dengan klik tombol “Jalan!” pada program

PheT Interactive Simulations : The Ramp.

Gaya TETE;!.p.'a-n (N}
0.00f%

n Jalan!

10. Catatlah kecepatan benda v (m/s) dimulai hingga saat benda sampai

padah=0m.
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0.00 detik
0.00 mis

3.30 detik

3. 30 detik
12T mis >

Kecepatan
benda v

(m/s)

11. Ulangi kembali langkah sebelumnya dengan mengubah massa yang
berbeda (150 kg - lemari es; 200 kg - lemari es; 250 kg — piano; 300
kg-peti kayu)

12. Ulangi kembali langkah 3 sampai 9 dengan mengubah h, = 3,9 m dan
hs = 5,1 m. Jangan lupa untuk klik tombol “Atur Ulang” pada
program PheT Interactive Simulations : The Ramp terlebih

dahulu.
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LAMPIRAN E. Lembar Kerja Siswa Kelas Eksperimen (Inkuiri Terbimbing
PhET Simulations)

LEMBAR KERJA SISWA (LKS)
USAHA DAN ENERGI

NN F=1 g 0= SRR
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PRAKTIKUM 1

The Ramp

PETUNJUK UMUM

. Sebelum memulai percobaan, pelajarilah materi yang akan dipraktikumkan
terlebih dahulu!

. Bacalah permasalahan dalam Lembar Kerja Siswa.

. Rancanglah percobaan sederhana untuk mengetahui dan menggambarkan
pemecahan masalah-masalah yang telah disajikan.

. Percobaan dilaksanakan secara berkolompok.

. LKS tidak diperkenankan dibawa pulang.

TUJUAN
. Siswa dapat menganalisis konsep usaha melalui kegiatan praktikum.
. Siswa dapat menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya usaha.

. Siswa dapat menganalisis besarnya usaha pada benda.
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PERMASALAHAN
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Sebuah palu yang sedang bergerak menumbuk paku dan kemudian berhenti

bergerak. Palu memberikan gaya sebesar F kepada paku; jika ditinjau dari

hukum ketiga Newton.

Rumusan Masalah :

Bagaimanakah gaya yang diberikan paku terhadap palu dan bagaimanakah

besar usaha yang dil

akukan keduanya?

Membuat (Hipotesis) dan Identifikasi Variabel:

Bersama dengan teman sekelompokmu buatlah hipotesis serta variabel-variabel

yang dapat diubah menjadi

- Varibel bebas :

terjadinya perubahan.

variabel yang mempengaruhi atau yang menyebabkan

- Variabel terikat : variabel yang diukur atau yang di amati.

- Variabel kontrol : variabel yang dijaga konstan.

Hipotesis

Variabel
Bebas

Variabel
Terikat

Variabel
Kontrol

1. Notebook/Laptop

PERALATAN YANG DIGUNAKAN

2. Software PheT Interactive Simulations, The Ramp (offline version).

3. Alat tulis
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LANGKAH PERCOBAAN :

Percobaan 1

1.
2.

N o g > w

10.

11.

Bukalah program PheT Interactive Simulations : The Ramp.
Aktifkan fitur tambahan pada program PheT Interactive Simulations : The
Ramp.
Aturlah koefisien gaya gesek menjadi 0,1.
Aturlah massa benda menjadi 100 kg (lemari berkas).
Aturlah posisi awal benda menjadi —6.0 m.
Aturlah gaya terapan menjadi 200 N.
Lakukanlah percobaan dengan klik tombol “Jalan!” pada program PheT
Interactive Simulations : The Ramp hingga benda berhenti pada (posisi akhir
15 m).
Amati dan catatlah hasil usaha terapan pada grafik usaha.
Tekan tombol “Hapus” dan kembalikan posisi benda menjadi -6.0 m.

Ulangi kembali langkah 7,8, dan 9 dengan mengubah gaya terapan
menjadi 300 N, 400 N, 500 N, dan 600 N.

Buatlah grafik hubungan dari percobaan yang sudah dilakukan dan

analisis data tersebut.

Percobaan 2

1.

© o k~ w N

Tekan tombol “Atur Ulang” pada panel kanan program PheT Interactive
Simulations : The Ramp untuk mengembalikan data percobaan kedalam
keadaan awal.

Aturlah koefisien gaya gesek menjadi 0,1.

Aturlah massa benda menjadi 100 kg (lemari berkas).

Aturlah gaya terapan menjadi 500 N.

Aturlah posisi awal benda menjadi —6.0 m.

Lakukanlah percobaan dengan klik tombol “Jalan!” pada program PheT
Interactive Simulations : The Ramp hingga benda berhenti pada (posisi akhir
15 m).

Amati dan catatlah hasil usaha terapan pada grafik usaha.
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8. Tekan tombol “Hapus”.

9. Ulangi kembali langkah 6, 7, dan 8 dengan mengubah posisi awal benda
menjadi -2 m, 2 m, 6 m, dan 10 m.

10. Buatlah grafik hubungan dari percobaan yang sudah dilakukan dan

analisis data tersebut.

TABEL PENGAMATAN

Data Hasil Percobaan 1

No. | f(u) | Xo(m) | Xe(m) | AX=X¢-Xo (M) | F(N) | F.AX Usaha
W (Joule)
if
2.
3.
4,
5.
1) Grafik 2) Bagaimana hubungan F dengan W?
Data Hasil Percobaan 2
No. | f(p) F(N) | xo(m) [ X:(m) | AX=X¢-Xo (M) Usaha
W (Joule)

S E RN
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1) Grafik 2) Bagaimana hubungan Ax dengan W?

ANALISIS DAN DISKUSI
1. Jelaskan pengertian usaha menurut bahasa kalian sendiri!

2. Jelaskan perbedaan data hasil percobaan 1 dengan data hasil percobaan 2!

3. Sebutkan faktor-faktor yang mempengaruhi besar usaha pada percobaan

yang telah dilakukan!

4. Bagaimanakah hubungan antara usaha, gaya dan perpindahaanya?

Tuliskan rumus persamaannya!
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5. Jawablah permasalahan diatas dan susunlah kesimpulan dari percobaan

yang telah kalian lakukan!

Kesimpulan :
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PRAKTIKUM 2
MASSES AND SPRINGS

i Hang Me! ‘|

A

'?. ?
b

PETUNJUK UMUM

1. Sebelum memulai percobaan, pelajarilah materi yang akan dipraktikumkan
terlebih dahulu!

2. Bacalah permasalahan dalam Lembar Kerja Siswa.

3. Rancanglah percobaan sederhana untuk mengetahui dan menggambarkan
pemecahan masalah-masalah yang telah disajikan.

4. Percobaan dilaksanakan secara berkolompok.

5. LKS tidak diperkenankan dibawa pulang.

TUJUAN
1. Siswa dapat menganalisis hubungan antara gaya dengan pertambahan
panjang.
2. Siswa dapat menganalisis energi potensial pada pegas.

PERMASALAHAN
1. Kamu memiliki dua buah pegas yang hampir identik, kecuali bahwa pegas 1
lebih kaku daripada pegas 2 (k1 > k2).
2. Jika terdapat sebuah benda yang tergantung pada suatu pegas kemudian

ditarik ke bawah dari titik setimbangnya dan dilepaskan. Saat benda yang
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tergantung pada pegas ditarik ke bawah dari titik setimbangnya pada pegas
timbul suatu energi yang disebut energi potensial pegas.
Rumusan Masalah :
1. Pada pegas yang manakah usaha yang lebih besar akan dihasilkan jika
(a) kedua pegas diregangkan (ditarik) dengan gaya yang sama, (b)
kedua pegas diregangkan hingga memiliki (panjang) simpangan yang
sama?
2. Bagaimanakah cara menghitung energi potensial pegas tersebut?
Membuat (Hipotesis) dan Identifikasi Variabel:
Bersama dengan teman sekelompokmu buatlah hipotesis serta variabel-variabel
yang dapat diubah menjadi,
- Varibel bebas : variabel yang mempengaruhi atau yang menyebabkan
terjadinya perubahan.
- Variabel terikat : variabel yang diukur atau yang di amati.

- Variabel kontrol : variabel yang dijaga konstan.

Hipotesis Variabel Bebas | Variabel Terikat | Variabel Kontrol

PERALATAN YANG DIGUNAKAN
1. Notebook/Laptop

2. Software PheT Interactive Simulations, Masses and Springs (offline version).
3. Alat tulis
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LANGKAH PERCOBAAN :

Percobaan 1
1. Bukalah program PheT Interactive Simulations : Masses and Springs pilih

menu Energy.

Masses and Springs

2. Klik check list semua kolom kotak putih pada panel sebelah kanan dan kondisi

(gravity) bumi/earth.

B Enarg Graph | Mz g Spring Canstert 1

: @ Nomal
4 I =
— - = ' by '

3. Atur spring constant 1 pada skala 5, kemudian ukur dan catat panjang awal
pegas pada tabel pengamatan.

4. Kaitkan beban pertama pada keadaan 50 gram.
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Masses and Springs

5. Ukur dan catat kembali pertambahan panjang pegas pada tabel pengamatan.

6. Catatlah hasil pengamatanmu pada Tabel Pengamatan. Jangan lupa hitung
besar gaya gravitasi dari beban yang bermassa 50 gram dengan rumus W = mg,
dengan besar g = 9,8 m/s%.

7. Hitunglah besar konstanta elastisitas pegas dari data yang telah dikumpulkan.

8. Ulangi langkah diatas dan gantilah beban 50 gram dengan beban yang
bermassa 100 gram, 150 gram, 200 gram, dan 250 gram.

Percobaan 2
1. Klik check list semua kolom kotak putih pada panel sebelah kanan dan kondisi

(gravity) bumi/earth.

FEEEE el P ) Spring Constzrt 1 " [ Dpkcamant
e = o A w{’
s P sl g Natural Lengh
B = Lo, ot i
13 ¢ & Wms Ecpibdum. ===
b B Wiovabils Line
_—
E——-. Grawity
= & - e Lot
po— ——
Bt [emTv]
Domping
| Mone Lnte
F_T‘T-
]
| & Noomal h
sig *)
“/’ ’ 2 Slaw _/j

2. Atur spring constant 1 pada skala 10 (Large), kemudian ukur dan catat panjang
awal pegas pada tabel pengamatan.

3. Kaitkan beban pertama pada keadaan 50 gram.
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Masses and Springs

4. Ukur dan catat kembali pertambahan panjang pegas pada tabel pengamatan.

5. Catatlah hasil pengamatanmu pada Tabel Pengamatan. Jangan lupa hitung
besar gaya gravitasi dari beban yang bermassa 50 gram dengan rumus W = mg,
dengan besar g = 9,8 m/s%.

6. Hitunglah besar konstanta elastisitas pegas dari data yang telah dikumpulkan.

7. Ulangi langkah diatas dan gantilah beban 50 gram dengan beban yang
bermassa 100 gram, 150 gram, 200 gram, dan 250 gram.

TABEL PENGAMATAN

Percobaan 1

No. | Massa (kg) | F=W (N) | x(m) | xo(m) | Ax=x-Xg(m) | K=F/AX

Y5 kX

S ESIRd N e

Jumlah

Rata-rata = jJumlah nilai K dibagi denggan jumlah percobaan = ....

Grafik Hubungan F dengan Ax
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Percobaan 2

No.| Massa |[F=W(N)| x(m) [ xo(m) | Ax=x-x(m) | K=F/ax | % kX
(kg)

SHEI Rl I e

Jumlah
Rata-rata = jumlah nilai K dibagi denggan jumlah percobaan = ....

Grafik Hubungan F dengan Ax

ANALISIS DATA DAN DISKUSI
1. Apa yang terjadi pada kedua jenis pegas jika diberi beban dengan massa

yang berbeda?

2. Apakah besar kostanta kedua jenis pegas sama? Jika tidak berikan

alasanmul!
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3. Bagaimana hubungan antara usaha dan energi potensial pegas dalam

percobaan? Tuliskan persamaan matematisnyal

4. Jawablah 2 permasalahan diatas dan susunlah kesimpulan dari percobaan
yang telah kalian lakukan!

Kesimpulan :
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PRAKTIKUM 3
The Ramp

shudapannd

BaNb b

PETUNJUK UMUM

1. Sebelum memulai percobaan, pelajarilah materi yang akan dipraktikumkan
terlebih dahulu!

2. Bacalah permasalahan dalam Lembar Kerja Siswa.

3. Rancanglah percobaan sederhana untuk mengetahui dan menggambarkan
pemecahan masalah-masalah yang telah disajikan.

4. Percobaan dilaksanakan secara berkolompok.

5. LKS tidak diperkenankan dibawa pulang.

TUJUAN
1. Siswa dapat menjelaskan energi konservatif mekanik menggunakan konsep
energi kinetik dan energi potensial pada papan seluncur.
2. Siswa dapat menghitung besar energi kinetik pada papan seluncur.

3. Siswa dapat menghitung besar energi potensial pada papan seluncur

PERMASALAHAN

Kecepatan pada dua papan luncur. Dua buah papan luncur di sebuah kolam

renang memiliki bentuk yang berbeda, namun dengan bermula di ketinggian

yang sama. Dua orang pengunjung kolam mulai meluncur pada masing-
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masing papan itu dari keadaan diam. (a) siapakah di antara kedua orang ini,
Reza dan Sofi, yang akan meluncur lebih cepet di dasar papan?

(b) siapakah di antara kedua orang ini yang akan tiba lebih dulu di dasar
papan? Abaikan gesekan dan asumsikan kedua papan luncur memiliki panjang

yang sama.

Membuat (Hipotesis) dan Identifikasi Variabel:
Bersama dengan teman sekelompokmu buatlah hipotesis serta variabel-variabel
yang dapat diubah menjadi
- Varibel bebas :
terjadinya perubahan.

variabel yang mempengaruhi atau yang menyebabkan

- Variabel terikat : variabel yang diukur atau yang di amati.

- Variabel kontrol : variabel yang dijaga konstan.

Hipotesis

Variabel Bebas

Variabel Terikat

Variabel
Kontrol
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PERALATAN YANG DIGUNAKAN
1. Notebook/Laptop

2. Software PheT Interactive Simulations, The Ramp (offline version).
3. Alat tulis

LANGKAH PERCOBAAN :

1. Bukalah program PheT Interactive Simulations : The Ramp.

2. Aktifkan fitur tambahan pada program PheT Interactive Simulations : The
Ramp.

Lakukanlah percobaan dengan mendahulukan h; = 2,6 m.

Aturlah posisi awal benda menjadi 15 m.

Pilihlah massa benda 100 kg (lemari berkas).

o g~ w

Lakukanlah percobaan dengan klik tombol “Jalan!” pada program PheT

Interactive Simulations : The Ramp.

7. Catatlah kecepatan benda v (m/s) dimulai hingga saat benda sampai pada h =0
m.

8. Tekan tombol “Hapus” dan tekan tombol “Atur Ulang” pada program PheT
Interactive Simulations : The Ramp.

9. Ulangi kembali langkah 3 sampai 8 dengan mengubah massa yang berbeda:

e 150 kg (lemari es)
e 200 kg (lemari es)
e 250 kg (piano)

e 300 kg (peti kayu)

10. Ulangi kembali langkah 3 sampai 9 dengan mengubah h, = 3,9 m dan h;z =
5,1 m. Jangan lupa untuk klik tombol “Atur Ulang” pada program PheT
Interactive Simulations : The Ramp terlebih dahulu.

11. Buatlah grafik hubungan dari percobaan yang sudah dilakukan dan

analisis data tersebut.
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121

m(kg) | H(m) | G(m/s%) | EP(J) | v (m/s) | v (m/s)

EK (J)

i Pl RS Z
gh|wN|F(o|@(® NS O wINE S

ANALISIS DAN DISKUSI
1. Dimanakah posisi papan luncur sehingga Ek = 0? Jelaskan!

2. Dimanakah posisis papan luncur sehingga Ep = 0?7 Jelaskan!

3. Hitunglah besar energi mekanik dari masing-masing percobaan!
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4. Di posisi manakah energi mekanik paling besar? Mengapa demikian?

5. Jawablah permasalahan diatas dan susunlah kesimpulan dari percobaan

yang telah kalian lakukan!
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LAMPIRAN F. Kisi-Kisi Post-Test

Sekolah

Mata Pelajaran
Kelas/Semester
Alokasi Waktu
Materi Pokok

Kompetensi Inti
KI1
KI 2

KI3

KI 4

KISI-KISI SOAL POST-TEST

: SMA Negeri 1 Pakusari
: Fisika

: X MIPA/Genap

: 90 menit

: Usaha dan Energi

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun,
responsif dan pro-aktif 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.
Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di

sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.
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Kompetensi Dasar

3.9  Mengidentifikasi konsep energi, usaha (kerja), dan perubahan energi, hukum kekekalan energi, serta penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari.

KISI-KISI SOAL POST-TEST

Indikator Soal

No
Soal

Klasifi
kasi

Soal

Kunci Jawaban

Bentuk
Tes

Skor

3.9.1 Mendefinisikan
konsep  usaha
dan energi.

C1

Perkalian antara komponen gaya (F) yang
segaris dengan perpindahan (s) disebut ...

a. energi

b. gaya

c. usaha

d. energi kinetik

e. energi potensial

C

PG

10

C1

Berdasarkan pengertian usaha, maka didapatkan
rumus persamaan usaha yaitu ...

aW=ma

b.W=Fs

c.W=mg

dW=vt

e W=mcdT

PG

10

C1

Kemampuan suatu benda untuk melakukan
usaha disebut ...

a. gaya

b. energi

c. energi potensial

d. energi kinetik

PG

10

144"
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Indikator Soal SNO Klas!ﬁ Soal Kunci Jawaban Bentuk | Skor
oal kasi Tes
e. energi mekanik
3.9.2 Menghitung 4 C3 Grafik (F-x) menunjukkan hubungan antara C PG 10
energi potensial gaya dan pertambahan panjang pegas. Besar | Diketahui :
pegas melalui energi potensial pegas berdasarkan grafik di | F=40N
percobaan atas adalah ... x = 0,08 meter
hukum hooke. F (N)
Ditanya : Energi potensial pegas
Jawab :
Konstanta pegas :
k=F/Ax
= 40/0,08
=500 N/m
: X (m)
0,08 Energi potensial pegas :
a. 20 joule EP =1/2 k X’
b. 16 joule = 1/2 (500)(0,08)*
c. 1,6 joule = (250)(0,0064)
d. 3,2 joule = 1,6 Joule
e. 1,2 joule
3.9.3 Menganalisis 5 C4 Dua buah kapal layar A dan B yang mempunyai A PG 10
konsep  usaha layar sama besar akan mengadakan lomba. | Diketahui :
dan energi pada Massa kapal A = m dan massa kapal B =2 m. | ma=m
kehidupan Jarak yang ditempuh sebesar S dan lintasannya | mg=2m
sehari-hari. berupa garis lurus. Pada saat berangkat (start) | s=S
dansampai  garis finish, kedua kapal |F=F
layarmemperoleh gaya angin sebesar F. Jika | EKa = EKg

energi kinetik kapal A dan B, pada saat digaris

Tentukan pernyataan yang benar.

Gct
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Indikator Soal No Kla5|_f| Soal Kunci Jawaban Bentuk | Skor
Soal kasi Tes
finish berturut-turut besarnya EKa dan EKpg | Penyelesaian:
maka pernyataan dibawah ini yang benar adalah : :
. o i
£ ]é % ~ Ek, '
Z § e i
F ; § Eks sta:rt 5 firi:sh
— : e Wa _ AEK4
start s finish Wg AEKp
a. EKA = EKg Fs | EK4 -0
b. EKa > EKg Fs EKp—0
c. EKa = 2EKR i EKq
d. EKa <EKpg EKp
€. EKa="2EKsg Sehingga EKa = EKg
3.9.4 Menganalisis 6 C4 Sebuah batu dengan massa 2 kg jatuh bebas dari E PG 10
hubungan usaha ketinggian 100 m. Jika percepatan gravitasi 10 | Diketahui :
dengan m/s®, usaha yang dilakukan oleh gaya berat batu | m = 2 kg
perubahan sampai ketinggian 20 m adalah .... h =100 m
energi  Kkinetik a. 10 joule g = 10 m/s?
dan energi b. 20 joule
potensial. c. 100 joule Ditanya :
d. 400 joule W pada saaat h = 20 m?
e. 1600 joule

9¢T
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Indikator Soal No Klas!ﬁ Soal Kunci Jawaban Bentuk | Skor
Soal kasi Tes
Jawab :
W = AEP
W = (mgh,) — (mgh;)
W =(2.10.100) — (2.10.2)
W = 2000-400
W = 1600 joule
3.9.5 Menganalisis 7 C4 Suatu partikel dengan massa 1 kg didorong dari C PG 10
hukum permukaan meja hingga kecepatan pada saat | Diketahui:
kekekalan lepas dari bibir meja = 2 m/s seperti pada | m=1kg
energi  dalam gambar. v=2m/s ,
berbagai gerak. ~ g=10m/s
3 = -~ h=1m
~
-
2m \\ Ditanya:
| M EM pada saaat h =1 m?
4 Im \]4,/ 1
| y —1 | Jawab :
EM =EP + EK
Jika g = 10 m/s® energi mekanik partikel saat | EM = mgh + % mv?
ketinggiannya dari tanah = 1 meter adalah ... EM = 1.10.1 + % 1.(2)?
a. 2 joule EM=10+2
b. 10 joule EM =12 joule
c. 12 joule
d. 22 joule
e. 24 joule
3.9.6 Menganalisis 8 C4 Energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat B 10

bentuk hukum
kekekalan

dimusnahkan, melainkan hanya dapat diubah
dari suatu bentuk ke bentuk lain, merupakan

LCT
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Indikator Soal No Klas!ﬁ Soal Kunci Jawaban Bentuk | Skor
Soal kasi Tes
energi mekanik. bunyi hukum kekekalan energi mekanik, ini
berarti bahwa besarnya energi mekanik yang
dimiliki suatu benda adalah ....
a. Berubah-ubah
b. Kekal (tetap)
c.EM=0
d.EM =
eeEM=1
9 C4 Balok besi yang massanya 0,10 kg jatuh bebas E PG 10
vertikal dari ketinggian 2 m ke hamparan pasir. | Diketahui:
Jika benda itu masuk sedalam 2 cm kedalam | m = 0,10 kg
pasir sebelum berhenti, maka gaya rata-rata | h=2m
yang dilakukan pasir untuk menghambat benda | g = 10 m.s*
adalah ... s=2cm=2.10%m
a. 30N
b. 50N Ditanyakan:
c. 60N Frata-rata = ?
d. 90N
e. 100 N Jawab:
W = AEP
F.s=mg (h,—h;)
F.2x102=0,10 . 10(2-0)
F.2x10%=1(2)
1
T 1x1072
F=100N
10 C4 Sistem pada gambar dibawah ini memiliki B PG 10

keadaan setimbang dengan mengabaikan massa

Penyelesaian:

8¢T
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Indikator Soal

No
Soal

Klasifi
kasi

Soal

Kunci Jawaban

Bentuk
Tes

Skor

katrol dan gesekannya.energi potensial benda
Q, R, dan S adalah EQ, ER, ES. Hubungan
ketiga energi tersebut adalah ...

EQ:ER:ES
.EQ:E5>ER
ER>EQ:ES
ER>E5>EQ
ER:ESZEQ

P00 T

Energi potensial pada Q

EPg = mgh
EPq = mg2h
EPq = 2mgh

Energi potensial pada R
EPr = mgh

EPr = mgh
EPr = mgh
Energi potensial pada S
EPs = mgh
EPs = mg2h
EPs = 2mgh

Hubungan perbandingan ketiga
energi
EPQ = EPS > EPR

6¢T
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LAMPIRAN G. Kisi-Kisi Soal Tes Keterampilan Proses Sains

Sekolah

Mata Pelajaran
Kelas/Semester
Materi Pokok

KISI-KISI SOAL TES KETERAMPILAN PROSES SAINS

: SMA Negeri 1 Pakusari
: Fisika

: X MIPA/Genap

: Usaha dan Energi

Indikator No
Keterampilan Proses Sub Indikator Soal Soal Jawaban Skor
Sains
Mengamati Mengamati fenomena | 1 | Sebuah textbook fisika bermassa 1 kg didorong | Jawaban : D 5
yang terkait dengan dari permukaan meja dengan kecepatan 2 m.s™. | Penyelesaian :
usaha dan energi Dibawah meja tersebut ada seorang anak yang | Diketahui:
sedang duduk dengan ketinggian 0,5 m. Pada saat | m = 1 kg
buku tersebut memiliki energi mekanik 12 J buku | vi =2 ms™
akan menimpa kepala seorang anak yang sedang | h1 =2 m
duduk tersebut. Pernyataan tersebut adalah ... EM=12]
g=10 ms™
Ditanyakan:
EM=..?
Jawab:
EM =EP + EK

a. Benar, kerena ketika energi mekanik 12 J

EM = mgh + % mv?
12=1.10.h + % 1(2)?
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Indikator

Keterampilan Proses Sub Indikator SNogI Soal Jawaban Skor
Sains
ketinggian buku berada 0,5 m berada diatas | 12 = 10h + 2
tanah. 10h =12-2

b. Benar, karena ketika kecepatan buku 2 m.s-1 | |, =10 _ 1,
ketinggian buku berada 0,5 m berada diatas 10
tanah.

c. Benar, karena ketika massa buku 1 kg | Buku akan menimpa anak
ketinggian buku berada 0,5 m berada diatas | Pada _
tanah. ketinggian 1 m saat energi

d. Salah, karena ketika energi mekanik 12 J | mekanik sebesar 12 J.
ketinggian buku berada 1 m diatas tanah.

e. Salah, karena ketika kecepatan buku 2 m.s-1
ketinggian buku 1 m diatas tanah.

Mengkomunikasikan | Mengkomunikasikan 2 | Sebuah balok bergerak dengan kecepatan v dan | Jawaban : B 5
hasil percobaan usaha memiliki energi kinetik EK jika kecepatan balok | Penyelesaian :
dan  energi  dalam diubah menjadi 2v maka energi Kinetikanya | ek = 1q2
bentuk persoalan menjadi ... 2
matematis a. EK EK, = EK,

b. 2EK 1 ) 1 )

c. 3EK Em(v) =Em(2v)

d. 4EK 1 =2 m?

e. 8EK i 4 7

27 2
1=2

T€T
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Indikator

Keterampilan Proses Sub Indikator SNogI Soal Jawaban Skor
Sains
Menginterpretasi Menginterpretasi data 3 | Sebuah benda bermassa 20 kg diberi gaya F yang | Jawaban : A 5
dari suatu grafik arahnya sejajar dengan sumbu x dan besarnya | Penyelesaian :
merupakan fungsi perpindahan seperti tertera | Diberikan grafik F-x maka
pada gambar. Jika pada x = 0 benda dalam | usaha = luas grafik sampai
keadaan diam maka x = 7, kecepatan benda sama | jarak 7 m.
dengan ... m/s
F (N) W = luas trzpesium
= (7+3) 5
=401
W = AEK
~(20)v?-0=40
10 v* = 40
vi=4
x(m) |[v=2m/s
5 7
a. 2
b. 4
c. 6
d 8
e. 10
Memanipulasi Memanipulasi variabel | 4 | Sebuah mobil yang dipercepat dari keadaan diam | Jawaban : D 5
Variabel untuk memperoleh sampai kelajuan v memerlukan usaha W;. Jika | Alasan/Penyelesaian:

suatu data tertentu

usaha yang diperlukan untuk mempercepat mobil

Hubungan antara usaha

4%
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Indikator

Keterampilan Proses Sub Indikator SNogI Soal Jawaban Skor
Sains
dari kelajuan v sampai kelajuan 2v adalah W,, | dengan kecepatan
maka ... (diubah jadi kalimat) W= AEK

a. W2 = W]_ W= l m (vzz—vlz)

b. W2 = 2W1 2

QY f S Pada keadaan pertama

d W,=4W, \ Y 2 2

e. W,=5W; Wi=-m (v°-07)
Wi= % m v’
Pada keadaan kedua
Wo=~m ((2v)*-0)
Wo= % m(4v?)
Perbandingan keadaan kedua
dengan keadaan pertama :
w1 _ %le-mvz
w2~ 1x mv2

2
wi_4
w2 1
W2: 4 Wl
Menyimpulkan Menyimpulkan 5 | Dari hasil percobaan diperoleh data sebagai | Jawaban : E 5

pengaruh gaya terhadap
usaha

berikut!

FIN) | S(m) | W(QJ)
100 5 500
200 5 | 1000

Penyelesaian :
Dari tersebut digambarkan
grafik sebagai berikut.

€eT
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Indikator No
Keterampilan Proses Sub Indikator Soal Soal Jawaban Skor
Sains
300 5 1500 F a9
400 5 2000
500 5 2500
Berdasarkan tabel diatas kesimpulan yang tepat U (S—
untuk menggambarkan pengaruh gaya terhadap
usaha pada jarak yang konstan adalah ... 100 [
a. Besar usaha tidak dipengaruhi oleh gaya T
b. Usaha berbanding terbalik dengan gaya 1N L
yang diberikan D_arl _ grafik tersebyt
c. Semakin besar gaya yang diberikan maka | dibuktikan bahwa Semakin
semakin kecil usaha yang diperoleh. besar gaya yang diberikan
d. Setiap penambahan gaya 100 N pada | Maka semakin besar pula
sejauh 5 m usaha akan bertambah sebesar | USaha ~ yang  diperoleh.
250 J. Hubungan usaha berbanding
e. Semakin besar gaya yang diberikan Iurus: dengan gaya dan
maka semakin besar pula usaha yang | PerPindahaanya. W =F. s
diperoleh.
Yoxps = Nilai KPS yang diperoleh x 100%

Nilai Maksimum

vET
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Rubrik Penilaian Keterampilan Proses Sains :
Jawaban Pilihan Ganda :

0 = Siswa tidak memberi jawaban
1 = Siswa memberi jawaban tetapi salah
2 = Siswa memberi jawaban benar

Penyelesaian :

0 = Siswa tidak memberi jawaban

1 = Siswa memberi jawaban tetapi salah

2 = Siswa memberi jawaban mirip

3 = Siswa memberi jawaban benar sesuai dengan pernyataan

GET
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LAMPIRAN H. Rubrik Penilaian

No. Indikator Tipe Respon Skor
Siswa tidak
. 0
memberi jawaban
Siswa memberi
Pilihan Ganda jawaban tetapi 1
salah
Siswa memberi
X 2
jawaban benar
1. | Mengamati S'SW"?‘ _t|dak 0
memberi jawaban
Siswa memberi
jawaban tetapi 1
Penyelesaian salah
Siswa memberi 9
jawaban mirip
Siswa memberi
X 3
jawaban benar
Siswa tidak
- 0
memberi jawaban
Siswa memberi
Pilihan Ganda jawaban tetapi 1
salah
Siswa memberi
1 2
jawaban benar
2. | Mengkomunikasikan Slswafl.t'dak 0
memberi jawaban
Siswa memberi
jawaban tetapi 1
Penyelesaian salah
Siswa memberi 5
jawaban mirip
Siswa memberi
X 3
jawaban benar
Siswa tidak
- 0
memberi jawaban
Siswa memberi
Pilihan Ganda jawaban tetapi 1
3. | Mengiterprestasi - salah .
Siswa memberi 9
jawaban benar
Siswa tidak
. - 0
Penyelesaian memberi jawaban
Siswa memberi 1
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No.

Indikator

Tipe

Respon

Skor

jawaban tetapi
salah

Siswa memberi
jawaban mirip

Siswa memberi
jawaban benar

Memanipulasi
Variabel

Pilihan Ganda

Siswa tidak
memberi jawaban

Siswa memberi
jawaban tetapi
salah

Siswa memberi
jawaban benar

Penyelesaian

Siswa tidak
memberi jawaban

Siswa memberi
jawaban tetapi
salah

Siswa memberi
jawaban mirip

Siswa memberi
jawaban benar

Menyimpulkan

Pilihan Ganda

Siswa tidak
memberi jawaban

Siswa memberi
jawaban tetapi
salah

Siswa memberi
jawaban benar

Penyelesaian

Siswa tidak
memberi jawaban

Siswa memberi
jawaban tetapi
salah

Siswa memberi
jawaban mirip

Siswa memberi
jawaban benar

-
% =

\,

Nilai KPS yang diperoleh

Nilai Maksimum

x100%
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LAMPIRAN I. Pedoman Pengumpulan Data

1. Pedoman Observasi dan Pedoman Tes

No. Data yang diperoleh Sumber data

1. Keterampilan proses sains dan hasil Siswa kelas X MIPA 5
belajar siswa dengan menggunakan yang menjadi
model pembelajaran inkuiri terbimbing responden (kelas
menggunakan PhET Simulations. eksperimen).

2. Keterampilan proses sains dan hasil Siswa kelas X MIPA 2

belajar siswa dengan menggunakan
model  pembelajaran  yang  biasa
digunakan di sekolah.

yang menjadi
responden (kelas
kontrol).

2. Pedoman Dokumentasi

No. Data yang diperoleh Sumber data

1. Daftar nama siswa kelas X MIPA di Guru mata pelajaran
SMAN 1 Pakusari Jember fisika kelas X

2. Nilai ulangan harian pada pokok bahasan Guru mata pelajaran
sebelumnya fisika kelas X

3. Skor post-test Peneliti

4. Foto kegiatan pembelajaran di kelas X Observer Penelitian

MIPA 2 dan X MIPA 5 SMAN 1
Pakusari saat melakukan pembelajaran.

3. Pedoman Wawancara

No.

Data yang diperoleh

Sumber data

1.

Informasi tentang model dan metode
pembelajaran yang biasa diterapkan guru
selama proses Kegiatan Belajar Mengajar
(KBM), kendala-kendala dalam
pengimplementasian  model tersebut,
hasil belajar fisika peserta didik, dan
karakter peserta didik terkait pelajaran
fisika.

Guru mata pelajaran
fisikka di SMAN 1
Pakusari

Tanggapan guru tentang pembelajaran
fisika  yang menerapkan model
pembelajaran inkuiri tebimbing terhadap
hasil belajar dan keterampilan proses
sains peserta didik pada pembelajaran
fisika SMA.

Guru mata pelajaran
fisika di SMAN 1
Pakusari

Tanggapan  peserta  didik  tentang
pembelajaran fisika dengan menerapkan
model pembelajaran inkuiri terbimbing.

Peserta didik kelas X
MIPA 5 yang menjadi
kelas eksperimen
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LAMPIRAN J. UJI HOMOGENITAS

Tabel Nilai Ulangan Harian Materi Hukum Newton Siswa Kelas X IPA SMAN
Pakusari Jember pada Semester Genap Tahun Ajaran 2018/2019

No Nilai Ulangan Harian Materi Hukum Newton
Absen XIPA 1l X IPA 2 X IPA 3 X IPA 4 X IPAS

1 78 77 70 75 77
2 84 68 75 60 80
3 55 75 58 65 50
4 74 70 50 78 75
5 80 65 70 72 50
6 73 75 80 68 78
7 77 80 72 60 78
8 65 68 84 75 80
9 76 78 75 68 72
10 70 60 50 75 55
11 60 75 84 82 80
12 72 70 74 67 70
13 80 83 80 77 75
14 69 60 67 55 60
15 70 78 72 65 74
16 69 70 78 75 81
17 73 82 84 77 75
18 65 78 75 78 68
19 75 77 70 68 70
20 50 55 84 74 55
21 55 60 50 60 77
22 60 70 75 72 70
23 78 77 82 80 82
24 70 60 68 72 60
25 62 68 72 72 75
26 77 75 80 81 82
27 65 60 79 60 77
28 78 77 75 70 81
29 60 70 65 69 65
30 55 50 50 60 55
31 74 77 70 78 78
32 80 75 82 65 74
33 60 68 75 72 80
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Uji homogenitas ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah data sampel
diperoleh dari populasi yang bervariasi homogen atau tidak. Untuk melakukan
pengujian homogenitas populasi penelitian diperlukan hipotesis sebagai berikut :

Ho : Data populasi bervariasi homogen.

Hi : Data populasi tidak bervariasi.

Uji homogenita inis dilakukan dengan bantuan program SPSS 24
menggunakan Uji One-Way ANOVA dengan prosedur sebagai berikut:

1.  Membuka program SPSS 24.

2. Membuka lembar kerja Variable View, dengan cara klik pada sheet tab
Variable View kemudian membuat dua variabel data pada lembar kerja
tersebut.

a.  Variabel pertama: Nilai

Tipe data: Numeric, width 8, decimal 0

b.  Variabel kedua: Kelas

Tipe data: Numeric, width 8, decimal 0

c.  Untuk variabel kelas, pada kolom Value di klik, kemudian akan keluar

tampilan Value Labels dan diisi dengan ketentuan sebagai berikut.

% Pada Bans Value diisi 1 kemudian pada Label diisi X MIPA 1,
lalu klik Add.

s Pada Bans Value diisi 2 kemudian pada Label diisi X MIPA 2,
lalu klik Add

% Pada Bans Value diisi 3 kemudian pada Label diisi X MIPA 3,
lalu klik Add

«» Pada Bans Value diisi 4 kemudian pada Label diisi X MIPA 4,
lalu klik Add

< Pada Bans Value diisi 5 kemudian pada Label diisi X MIPA 5,
lalu klik Add

3. Masukkan semua data pada Data View.

4.  Pada toolbar menu.

a.  Pilih menu Analyze — Compare Means — One-Way ANOVA.
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b.  Klik variabel Nilai, pindahkan ke Dependent List dan klik variabel
Kelas pindahkan ke Factor.

c.  Selanjutnya klik options.

d.  Pada statistics, pilih Descriptive dan Homogeneity of Variance test,
lalu klik Continue.

e. Klik OK.

Hasil Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances
Nilai

Levene Statistic dfl df2 Sig.

,728 4 160 574

Output Test of Homogenity of Varians
Hipotesis statistik:
Ho : Variansi pada lima kelompok sama (homogen)
Ha : Variansi pada lima kelompok tidak sama (tidak homogen)

Dasar dalam pengambilan keputusan:

1. Jika nilai signifikansi (Sig) 0,05 maka Ho ditolak dan Ha diterima, dengan
kata lain data berasal dari populasi yang mempunyai varians tidak serupa
(tidak homogen).

2. Jika nilai signifikansi (Sig) > 0,05 maka Ho diterima dan Ha ditolak,dengan
kata lain data berasal dari populasi yang mempunyai varians serupa
(homogen).

Pada output SPSS dapat dilihat nilai sig. pada tabel Test of Homogenity
of Varians diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,574. Nilai signifikansi tersebut
lebih besar daripada 0,05 atau dapat dituliskan 0,574 > 0,05. Berdasarkan dasar
pengambilan keputusan diatas maka dapat disimpulkan bahwa varians data kelas
X IPA 1, X IPA 2, X IPA 3, X IPA 4, X IPA 5 SMAN Pakusari bersifat
homogen, sehingga uji ANOVA dapat dilanjutkan.
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ANOVA
Nilai
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 190,691 4 47,673 ,629 ,643
Within Groups 12131,758 160 75,823
Total 12322,448 164

Dasar pengambilan keputusan:

1. Nilai signifikansi (sig.) < 0,05 maka terdapat perbedaan.

2. Nilai signifikansi (sig.) > 0,05 maka tidak terdapat perbedaan.

Pada output SPSS 24 uji one-way ANOVA memberikan nilai sig. sebesar

0,643 sehingga dapat disimpulkan antara ke lima data tersebut tidak terdapat

perbedaan secara signifikan. Selanjutnya dilakukan metode cluster random

sampling dengan teknik undian untuk menetapkan kelas yang akan digunakan

sebagai kelas eksperimen dan kelas kontrol. Setelah dilakukan cluster random

sampling dengan teknik undian maka ditetapkan kelas X IPA 2 sebagai kelas

kontrol dan X IPA 5 sebagai kelas eksperimen.
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LAMPIRAN K. Jadwal Pelaksanaan

Hari/Tanggal Kelas Kegiatan Keterangan
L l\iz:rﬁazlmg X MIPA 5 renemuan 1 Terlaksana
)1 &:{2:52/019 X MIPA 2 renemuan 1 Terlaksana
16 l\iglraeia2/019 X MIPA 5 Perteé'rzlll;an 2 Terlaksana
28 &::2:52/019 X MIPA 2 Pert;n;gan 2 Terlaksana
9 :;:ia;s%lg X MIPA 5 Pert;n;gan 3 Terlaksana

11 AKsmiSZ/mg X MIPA 2 Pert;n;;an 2 Terlaksana
16 if)lr?fz/mg X MIPA 5 Pert;n:;;an % Terlaksana
18 AKS:?IiSZ/ON X MIPA 2 Pert;n;;an 4 Terlaksana
23 i;lr?lemg X MIPA 5 Post-test Terlaksana
s X MIPA 2 Post-test Terlaksana

25 April 2019
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LAMPIRAN L. Data Keterampilan Proses Sains

DATA KETERAMPILAN PROSES SAINS

L1. Data Keterampilan Proses Sains Kelas Eksperimen (Post-Test)

Aspek Keterampilan Proses Sains

No. Menga | Mengkomu ) 'V'emaf" Menyim | Skor Persentase
mati | nikasikan | "erPre | pulasi o an KPS
stasi Variabel
1 5 5 4 4 4 22 88
2. 5 2 5 5 5 22 88
3. 5 5 4 5 5 24 96
S. 5 4 5 5 5 24 96
6. 4 2 5 5 5 21 84
/. 5 5 5 4 5 24 96
8. 3 5 4 5 5 22 88
9 5 4 4 4 5 22 88
10. 4 4 5 FL 4 18 72
11. 5 4 5 0 5 19 76
12. 4 5 5 3 4 21 84
13. 3 5 5 5 5 23 92
15. 5 5 5 4 5 24 96
16. 3 5 5 4 4 21 84
17. 4 1 5 5 5 20 80
18. 5 5 5 4 3 22 88
20. 5 5 5 5 4 24 96
5 4 5 5 5 4 23 92
22. 4 5 5 5 2 21 84
23. 5 5 5 0 5 20 80
24, 5 5 5 4 5 24 96
25. 5 5 5 5 4 24 96
26. 4 5 5 0 5 19 76
27. 5 5 5 5 5 25 100
28. 5 5 5 5 5 25 100
20. 5 5 3 4 5 22 88
30. 5 5 0 5 0 15 60
31. 3 5 5 4 5 22 88
32. 3 5 3 4 4 19 76
33. 4 2 5 4 5 20 80
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Aspek Keterampilan Proses Sains

No. Menga | Mengkomu Meng Memam Menyim
) o9 nterpre | pulasi
mati nikasikan . . pulkan
stasi Variabel
Total 139 148 146 132 141
Skor
Maksim 165 165 165 165 165
al
Nilai
Keteram 84 90 88 80 85
pilan

L2. Data Keterampilan Proses Sains Kelas Kontrol (Post-Test)

Skor

Persentase
KPS

Aspek Keterampilan Proses Sains
No. Menga | Mengkomu Mengi Memam Menyim | Skor Persentase
mati nikasikan nterpig pu_la5| pulkan KPS
stasi | Variabel
1, 3 5 5 3 0 16 64
2. 3 5 5 2 4 19 76
3. 5 b 5 0 0 15 60
4, 4 3 5 4 4 20 80
5. 3 4 5 5 5 22 88
6. 4 3 0 5 0 12 48
1. 0 4 5 4 5 18 72
8. 5 5 5 5 4 24 96
9. 0 5 0 5 3 13 52
10. 5 4 5 3 4 21 84
11. 5 4 0 0 3 12 48
12. 5 5 4 4 4 22 88
13. 5 4 4 3 2 18 72
14, 5 4 3 4 4 20 80
15. 5 5 4 3 2 19 76
16. 4 3 4 5 3 19 76
17. 5 4 4 4 4 21 84
18. 4 4 2 5 3 18 72
19. 5 5 3 5 4 22 88
20. 4 2 4 5 5 20 80
21. 3 1 2 0 5 11 44
22. 4 5 3 4 5 21 84
23. 4 3 3 4 5 19 76
24. 3 1 4 4 5 17 68
25. 0 1 5 3 5 14 56
26. 5 5 5 1 5 21 84
27. 5 5 0 4 5 19 76
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Aspek Keterampilan Proses Sains
No. Menga | Mengkomu Mengi 'V'emaf" Menyim | Skor Persentase
mati nikasikan nterpre pu_IaS| pulkan KPS
stasi | Variabel
28. 3 1 2 3 5 14 56
29. 3 4 5 4 2 18 72
30. 5 5 5 4 5 24 96
31. 4 5 5 3 5 22 88
32. 4 4 5 5 5 23 92
33. 0 4 5 3 2 14 56
Total 122 127 121 116 122
Skor
Maksima 165 165 165 165 165
I
Nilai
Keteram 74 77 73 70 74
pilan

L3. Nilai Pre-Test dan Post-Test Keterampilan Proses Sains

No _ Post-Test
' Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

1. 88 64
2. 88 76
3. 96 60
4. 56 80
5. 96 88
6. 84 48
7. 96 72
8. 88 96
9. 88 D2
10. i 84
11. 76 48
12. 84 88
13. 92 72
14, 84 80
15. 96 76
16. 84 76
17. 80 84
18. 88 72
19. 76 88
20. 96 80
21. 92 44
22. 84 84
23. 80 76
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No _ Post-Test
' Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
24. 96 68
25. 96 56
26. 76 84
27. 100 76
28. 100 56
29. 88 72
30. 60 96
31. 88 88
32. 76 92
33. 80 56
Rata-
Rata 85 74
Nilai
Tertinggi 100 b
Nilai
Terendah 2 “

L4. Persentase Skor Kemampuan Keterampilan Proses Sains Siswa

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Aspek Keterampilan E .2 E 2
Proses Sains o g a %
o ¥ g ¥
Mengamati 84% B 74% B
Mengkomunikasikan 90% SB 77% B
Mengiterprestasi 88% SB 73% B
Memanipulasi Variabel 80% B 70% B
Menyimpulkan 85% SB 74% B
Rata-Rata 85% SB 74% B

147
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LAMPIRAN M. Data Hasil Belajar Kognitif Siswa

DATA HASIL BELAJAR KOGNITIF SISWA

Kelas Eksperimen

Kelas Kontrol

No. Pre-Test | Post-Test | Pre-Test | Post-Test
1. 77 90 77 60
2. 80 90 68 80
3. 50 80 45 60
4, 75 80 70 80
5F 50 100 65 90
6. 78 80 75 40
7. 78 100 80 70
8. 80 80 68 90
9. 72 70 78 50

10. 55 80 60 90

.18 80 50 75 50

12. 70 70 70 80

13. 75 90 83 70

14. 60 70 60 90

15. 74 80 78 70

16. 81 100 70 70

17. 75 80 82 90

18. 68 90 78 80

19. 70 80 77 80

20. 55 100 55 80

21. 77 90 60 80

22. 70 80 70 90

23. 82 80 77 80

24, 60 100 60 60

25. 75 80 68 50

26. 82 60 75 90

27. 77 80 60 60

28. 81 90 77 50

29. 65 80 70 80

30. 55 50 50 40

31. 78 70 77 70

32. 74 60 75 90

33. 80 90 68 50

Rata-Rata 72 81 71 72
Nilai Tertinggi 83 100 82 90
Nilai Terendah 50 50 50 40
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LAMPIRAN N. Analisis Data Keterampilan Proses Sains

a.  Uji Normalitas
Uji Normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data yang digunakan
berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas dilakukan menggunakan uiji
Kolomogorov sirnov pada SPSS 24. Langkah-langkah pengujian sebagai berikut:
1.  Membuka lembar kerja Variable View pada SPSS 24, kemudian buatlah
data variabel:
a. Variabel pertama: Kelas eksperimen
Tipe data: Numeric, width 8, decimal place 2
b. Varibel kedua: Kelas kontrol
Tipe data: Numeric, width 8, decimal place 2
2. Dari baris menu:
a. Pilih menu Analyze, pilih sub menu Nonparametic Test, pilih Legacy
Dialogs.
b. Pilih 1-Sample K-S klik variabe atas kelas eksperimen dan kelas kontrol,
pindahkan varieble list.
c. Centang Description pada Options dan centang normal pada Test
distribution.
d. Tekan OK.

b. UjiBeda (Uji T)

Uji beda dilakukan untuk mengetahui apakah data pada kelas eksperimen
berbeda dengan kelas kontrol atau tidak. Uji beda dilakukan menggunakan uji
Independent Sample T-test pada SPSS 24. Langkah-langkah pengujian adalah
sebagai berikut:

1.  Membuka lembar kerja Variable View pada SPSS 24, kemudian buatlah
data variabel:
a. Variabel pertama: Nilai
Tipe data: Numeric, width 8, decimal places 2
b. Variabel kedua : Kelas
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Tipe data: Numeric, width 8, decimal places 0, value: 2. Yaitu: 1=

eksperimen; 2 = kontrol.

2.  Memasukkan semua data pada data view.

3. Dari baris menu:

a.

Pilih menu Analyze, pilih sub menu Compare Means, pilih Independent
Sample T-test.

Masukkan variabel nilai pada kolom variabel, dan kelas pada kolom
grouping variabel. Kemudian isi group 1 dengan 1, dan group 2 dengan
2.

Tekan OK

Hasil Analisis Data Keterampilan Proses Sains

a. Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kelas Kelas

Eksperimen Kontrol
N 33 33
Normal Parameters®®  Mean 85.5758 73.6970
Std. 10.43740 14.42326

Deviation

Most Extreme Absolute 137 .150
Differences Positive .098 102
Negative -.137 -.150
Test Statistic 437 .150
Asymp. Sig. (2-tailed) 118° .057°

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

Pada pedoman pengambilan keputusan:

a.

Jika nilai Sig. (2-tailed) < 0,05 maka data berasal dari populasi yang

mempunyai varians tidak serupa (data tidak normal dan harus
menggunakan uji statistic non parametric).
Jika nilai Sig. (2-tailed) > 0,05 maka data berasal dari populasi yang

mempunyai varians serupa (data terdistribusi normal).
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Berdasarkan tabel uji Kolmogorov smirnov diperoleh nilai signifikansi
data keterampilan proses sains kelas eksperimen sebesar 0,118 dan nilai
signifikansi kelas kontrol sebesar 0,057. Berdasarkan tabel uji normalitas,
diperoleh nilai signifikansi kelas eksperimen dan kelas kontrol yang lebih besar
dari 0,05 (Sig. 2-tailed > 0,05). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa data
yang digunakan terdistribusi normal, dan analisis data tersebut harus

menggunakan uji Independent Sample T-test.

b.  Uji T (Independent Sample T-test)

Independent Samples Test

Levene's Test

for Equality
of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. Interval of the
(2- Mean Std. Error Difference
F Sig. T df tailed) Difference Difference Lower  Upper
KP Equal 3910 .052 3.833 64 .000 11.87879 3.09922 5.6873 18.07018
S variances 9
assumed
Equal 3.833 58302 .000 11.87879 3.09922 5.6757 18.08186
variances 2

not assumed

Pada analisis uji hipotesis keterampilan proses sains siswa dilakukan dua
tahp analisis data yaitu Lavene Test untuk menguji apakah varians kedua sampel
sama atau berbeda dan t-test untuk pengambilan keputusan.

¢ Hipotesis untuk menguji kedua varians yaitu:
Ho : Varians kelas eksperimen dan kelas kontrol sama.
Ha : Varians kelas eksperimen dan kelas kontrol berbeda.
e Dasar pengambilan keputusan:
Jika p (signifikansi) > 0,05 maka hipotesis nihil (Ho) diterima dan hipotesis
alternatif (Ha) ditolak.
Jika p (signifikansi) < 0,05 maka hipotesis nihil (Ho) ditolak dan hipotesis

alternatif (Ha) diterima.
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Levene’s Test for Equality of Variance digunakan untuk mengetahui
perbedaan varians. Terlihat dari F hitung adalah 3,910 dengan nilai p
(signifikansi) sebesar 0,052 yang berarti p (signifikansi) > 0,05 sehingga hipotesis
nihil (Ho) diterima dan hipotesis alternatif (Ha) ditolak artinya adalah varians
kelas eksperimen dan kelas kontrol sama, karena kedua kelas memiliki varians
yang sama maka analisis t-test didasarkan pada Equal variances assumed.

e Hipotesis untuk menguji kedua varians yaitu:
Ho : nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa kelas eksperimen sama
dengan nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa kelas kontrol.
Ha : nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa kelas eksperimen
berbeda dengan nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa kelas kontrol.
e Dasar pengambilan keputusan
Jika p (signifikansi) > 0,05 maka hipotesis nihil (Ho) diterima dan hipotesis
alternatif (Ha) ditolak.
Jika p (signifikansi) < 0,05 maka hipotesis nihil (Ho) ditolak dan hipotesis
alternatif (Ha) diterima.

Pada table hasil analisis data nilai keterampilan proses sains siswa
menggunakan Independent Sample T-test dapat terlihat nilai p (signifikansi) yang
ditunjukkan pada kolom Sig. (2-tailed) yaitu sebesar 0,000 sehingga untuk nilai
Sig. (1-tailed) adalah 0,000. Nilai Sig. yang digunakan adalah nilai Sig. (1-tailed)
karena yang dilakukan adalah uji satu sisi yaitu pengujian hipotesis pihak kanan.
Berdasarkan nilai Sig. (1-tailed) sebesar 0,000 yang lebih kecil dari 0,05 atau
0,000 < 0,05 sehingga dapat diambil keputusan Ho ditolak. Keputusan tersebut
dapat diartikan ada pengaruh yang signifikan antara keterampilan proses sains
siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
rata-rata nilai keterampilan proses sains siswa kelas eksperimen berbeda dengan

rata-rata nilai keterampilan proses sains siswa pada kelas kontrol.
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LAMPIRAN O. Analisis Data Hasil Belajar Kognitif Siswa

Data yang digunakan dalam uji hipotesis ini adalah nilai post-test pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Uji hipotesis ini dilkukan menggunakan
analisis Independent Sample T-test menggunakan SPSS 24. Sebelum melakukan
analisis Independent Sample T-test terlebih dahulu melakukan uji normalitas.

Adapun langkah-langkah uji normalitas sebagai berikut.

a. Uji Normalitas
Uji Normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data yang digunakan
berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas dilakukan menggunakan uji
Kolomogorov sirnov pada SPSS 24. Langkah-langkah pengujian sebagai berikut:
1.  Membuka lembar kerja Variable View pada SPSS 24, kemudian buatlah
data variabel:
a. Variabel pertama: Kelas eksperimen
Tipe data: Numeric, width 8, decimal place 2
b. Varibel kedua: Kelas kontrol
Tipe data: Numeric, width 8, decimal place 2
2. Dari baris menu:
a. Pilih menu Analyze, pilih sub menu Nonparametic Test, pilih Legacy
Dialogs.
b. Pilih 1-Sample K-S klik variabe atas kelas eksperimen dan kelas kontrol,
pindahkan varieble list.
c. Centang Description pada Options dan centang normal pada Test
distribution.
d. Tekan OK.

b.  Uji Beda (Uji T)

Uji beda dilakukan untuk mengetahui apakah data pada kelas eksperimen
berbeda dengan kelas kontrol atau tidak. Uji beda dilakukan menggunakan uji
Mann Whitney U Test pada SPSS 24. Langkah-langkah pengujian adalah sebagai
berikut:
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Membuka lembar kerja Variable View pada SPSS 24, kemudian buatlah

data variabel:

a. Variabel pertama: Nilai
Tipe data: Numeric, width 8, decimal places 2

b. Variabel kedua : Kelas
Tipe data: Numeric, width 8, decimal places 0, value: 2. Yaitu: 1=
eksperimen; 2 = kontrol.

Memasukkan semua data pada data view.

Dari baris menu:

a. Pilih menu Analyze, pilih sub menu Nonparametric Test, pilih Two
Independent Sample T-test.

b. Masukkan variabel nilai pada kolom variabel, dan kelas pada kolom
grouping variabel. Kemudian isi group 1 dengan 1, dan group 2 dengan
2.

c. Pada kolom test type centang pada Mann Whitney U.

d. Tekan OK

Hasil Analisis Data Hasil Belajar Kognitif

a.

Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kelas Kelas
Eksperimen Kontrol
N 33 33
Normal Parameters®®  Mean 80.9091 71.5152
Std. 13.31438 16.03146
Deviation
Most Extreme Absolute .230 217
Differences Positive .164 124
Negative -.230 -.217
Test Statistic .230 217
Asymp. Sig. (2-tailed) .000° .000°

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
c. Lilliefors Significance Correction.
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Pada pedoman pengambilan keputusan:

a. Jika nilai Sig. (2-tailed) < 0,05 maka data berasal dari populasi yang
mempunyai varians tidak serupa (data tidak normal dan harus
menggunakan uji statistic non parametric).

b. Jika nilai Sig. (2-tailed) > 0,05 maka data berasal dari populasi yang

mempunyai varians serupa (data terdistribusi normal).

Berdasarkan uji Kolmogorov smirnov diperoleh nilai signifikansi data
keterampilan proses sains kelas eksperimen sebesar 0,000 dan nilai signifikansi
kelas kontrol sebesar 0,000. Berdasarkan tabel uji normalitas, diperoleh nilai
signifikansi kelas eksperimen dan kelas kontrol yang lebih kecil dari 0,05 (Sig. 2-
tailed > 0,05). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa data yang digunakan
digunakan tidak terdistribusi normal, dan analisis data tersebut harus

menggunakan uji Mann Whitney U.

b.  Uji T (Mann Whitney U)

Ranks

Kelas N Mean Rank = Sum of Ranks
Hasil  Ekseperimen 33 38.68 1276.50
Belaja Kontrol 33 28.32 934.50
r Total 66

Test Statistics®
Nilai

Mann-Whitney U 373.500
Wilcoxon W 934.500
Z -2.254
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.024

a. Grouping Variable: Kelas

Pada analisis uji hipotesis hasil belajar siswa dilakukan dengan uji
nonparametric Mann-Whitney test untuk pengambilan keputusan.
e Hipotesis untuk menguji kedua varians yaitu :
Ho : nilai hasil belajar siswa kelas eksperimen sama dengan nilai hasil

belajar siswa kelas kontrol.
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Ha : nilai hasil belajar siswa kelas eksperimen berbeda dengan nilai hasil
belajar siswa kelas kontrol.

e Dasar pengambilan keputusan
Jika p (signifikansi) > 0,05 maka hipotesis nihil (Ho) diterima dan
hipotesis alternatif (Ha) ditolak.
Jika p (signifikansi) < 0,05 maka hipotesis nihil (Ho) ditolak dan
hipotesis alternatif (Ha) diterima.

Pada tabel hasil data nilai hasil belajar siswa menggunakan
Nonparametric Mann-Whitney U Test dapat terlihat nilai p (signifikansi) yang
ditunjukkan pada kolom Sig. (2-tailed) yaitu sebesar 0,024 sehingga untuk nilai
Sig. (1-tailed) adalah 0,012. Nilai Sig. yang digunakan adalah nilai Sig. (1-tailed)
karena yang dilakukan adalah uji satu sisi yaitu pengujian hipotesis pihak kanan.
Berdasarkan nilai Sig. (1-tailed) sebesar 0,012 yang lebih kecil dari 0,05 atau
0,012 < 0,05 sehingga dapat diambil keputusan Ho ditolak, sehingga ada
pengaruh yang signifikan antara hasil belajar siswa di kelas eksperimen dan di
kelas kontrol.
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LAMPIRAN P. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian

Penjelasan Awal

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Pelaksanaan Pembelajaran

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Pemberian Post-Test

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
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LAMPIRAN R. Dokumentasi Hasil Post-Test Hasil Belajar

Kelas Eksperimen
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Kelas Kontrol
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LAMPIRAN S. Dokumentasi Surat Penelitian

a.  Surat Ijin Penelitian

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bumi Tegalboto Jember 68121
Telepon: 0331- 334988, 33073X Faks' 0331-332475%
Laman: ww w.dKipunepac.id

2 | FEB 2018

Nomor 14 717f25.|.5| 12019
Lampiran 3.
Perihal - Permohonan Izin Penelitian

¥th. Kepala SMA Negeri | Pakusari

Jember

Dalam rangka memperoleh data-data yang diperlukan untuk penyusunan SKripsi, mahasiswa

FKIP Universitas Jember di bawah ini.

: Arrika Wifgotu Lailin Nafisah

Numa

NIM S 150210102081

Jurusan : Pendicdhkan Matematika dan lmu Pengetahuan Alam
Program Studi : Pendidikan Fisika

Bermaksud  mengadakan  penelitian tentang - “Pengaruh Model  Pembelajaran  Inkuiri

Terbimbing  Menggunakan PhET  Simulations Terhadap Iasil Belajar Siswa  dan

Keterampilan Proses Sains Siswa pada Pokok Bahasan Usaha dan Encrgi di SMA™ (i

sckolah yang saudara pimpin.

Schubungan dengan hal tersebut. mohon Saudara berkenan memberikan izin dan sckaligus

memberikan bantuan informasi yang diperlukan.
Demikizn atas perkenan dan kerjasama yang baik kami sampaikan terimakasil.

a.n, Dekan

Wakil Dekan I

z‘:
Suratno, M, Si,
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Surat Keterangan Penelitian

pEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS PENDIDIKAN

SMA NEGERI PAKUSARI

JLPB Sudirman 120 Telp. (0331) 4355227 Kode Pos : 68181 Pakusari
kusari id . website:www.smanpakusari.sch.id
JEM BER

email sekolah:

SURAT KETERANGAN
Nomor : 421/905/101.6.5.15/2019

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama . Ahmad Rosidi, S.Pd. M.Pd
- 19650309 198902 1 002

NIP
Jabatan : Kepala Sekolah
Instansi/Sekolah : SMA Negeri Pakusari

Menerangkan bahwa

. Arrika Wifgotu Lailin Nafisah

Nama

NIM :150210102081

Jurusan . Pendidikan Matematika dan Iimu Pengetahuan Alam
Program Studi . Pendidikan Fisika

Fakultas . FKIP Univertas Jember

an pada tanggal Maret s.d April 2019 dengan Judul “Pengaruh
Simulations pada Pokok Bahasan
A".

Telah melaksanakan peneliti
Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Menggunakan PhET
Usaha dan Energi terhadap Hasil Belajar Siswa dan Keterampilan Proses Sains Siswa di SM

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

NIP:19650309198902 1 002
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