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ABSTRAK

Setyorini, Diah. 2015. Penerapan Model Problem Based Learning dengan
Reciprocal Teaching untuk Meningkatkan Kemampuan Memprediksi dan
Pemahaman Konsep Siswa. Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama Dr.
Sunyoto Eko Nugroho, M.Si. dan Pembimbing Pendamping Dr. Ngurah Made
Darma Putra, M.Si.

Kata kunci : Problem Based Learning, Reciprocal Teaching, Kemampuan
Memprediksi, Pemahaman Konsep.

Penelitian Mariati (2012) mengungkapkan bahwa kemampuan metakognisi
siswa masih rendah, ditunjukkan dengan rata-rata tes awal yang hanya 17,43%.
Nilai tes awal tersebut masih tergolong sangat kecil dibandingkan nilai
kemampuan metakognisi yang diharapkan. Analisis data awal SMA Negeri 1
Tuntang menujukkan bahwa siswa yang mampu mencapai nilai KKM pada
pembelajaran Fisika hanya 41,8%. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa adalah
dengan menemukan model pembelajaran yang sesuai.

Desain penelitian yang digunakan adalah pre-experimental design yaitu
penelitian yang masih menganggap kemungkinan kehadiran variabel luar yang
memprengaruhi variabel terikat. Bentuk pre-experimental design yang diterapkan
dalam penelitian ini adalah One — Group Pretest-Posttest Design. Sebelum
dilaksanakan penelitian, terlebih dahulu ditentukan populasi dan sampel.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang melibatkan dua kelas
sebagai kelas eksperimen. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan
Probability Sampling tipe Simple Random Sampling.

Fisika merupakan mata pelajaran yang membahas tentang konsep-konsep
alam vyang terjadi dalam skala mikro maupun makro. Dalam praktek
pembelajaran, masih banyak siswa-siswi yang belum memahami fisika secara
menyeluruh sehingga mereka kesulitan untuk memecahkan masalah fisika. Untuk
mengetahui peningkatan pemahaman konsep pada kelas eksperimen digunakan uji
gain. Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, diketahui bahwa nilai <g> =
0,3209. Nilai n-gain peningkatan pemahaman konsep tergolong dalam
peningkatan sedang. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penerapan model
pembelajaran PBLRT mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa dengan
cukup baik. Kemampuan memprediksi merupakan kemampuan yang sangat
penting pada proses pemecahan masalah. Pada pembelajaran fisika, siswa
dihadapkan pada masalah-masalah yang terjadi disekitar lingkungan mereka
maupun masalah yang mungkin terjadi di masa depan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa nilai <g> =0,31. Menurut pembagian tingkatan n-gain, nilai
tersebut termasuk dalam kelompok sedang. Dari hasil analisis tersebut dapat
disimpulkan bahwa dengan menerapkan PBLRT dapat meningkatkan kemampuan
memprediksi dengan signifikan.

vii
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemampuan seseorang untuk mengontrol proses belajar diri sendiri
disebut dengan kemampuan metakognisi. Kemampuan metakognisi sangat
penting dalam proses pembelajaran, namun berdasarkan beberapa penelitian
diketahui bahwa kemampuan metakognisi siswa masih rendah. Penelitian Mariati
(2012) mengungkapkan bahwa kemampuan metakognisi siswa masih rendah,
ditunjukkan dengan rata-rata tes awal yang hanya 17,43%. Nilai tes awal tersebut
masih tergolong sangat kecil dibandingkan nilai kemampuan metakognisi yang
diharapkan.

Kemampuan metakognisi terbagi menjadi dua bagian, yaitu pengetahuan
dan keterampilan metakognisi. Keterampilan metakognisi masih terbagi lagi
menjadi beberapa bagian, salah satu bagian itu adalah kemampuan memprediksi.
Kemampuan memprediksi adalah kemampuan seseorang untuk menerka
penyelesaian yang paling tepat dari beberapa pilihan penyelesaian. Sebuah
masalah memiliki beberapa kemungkinan jalan penyelesaian, sehingga siswa
perlu  memiliki kemampuan memprediksi untuk mengambil keputusan
penyelesaian mana yang paling tepat, efektif dan efisien sehingga kemampuan
memprediksi menjadi sangat penting dalam proses penyelesaian.

Salah satu tujuan pembelajaran di sekolah adalah siswa mampu mencari
solusi yang paling tepat dari permasalahan yang dihadapi di kelas maupun dalam
kehidupan sehari — sehari dengan menggunakan pengetahuan dan keterampilan

yang telah didapatkan di dalam kelas. Pemecahan maslah membutuhkan



kemampuan memprediksi yang cukup untuk memilih kemungkinan pemecahan
terbaik dengan menggunakan pengetahuan dan data yang telah diketahui.

Kemampuan memprediksi memiliki peran penting dalam pembelajaran di
kelas, namun kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa kemampuan
memprediksi siswa belum mendapat perhatian yang cukup dari para pengajar di
sekolah. Kemampuan memprediksi telah tumbuh tanpa direncanakan bersamaan
dengan kemampuan-kemampuan metakognisi yang lain seperti, merencanakan,
memonitor, dan mengevaluasi. Agar kemampuan memprediksi siswa dapat
tumbuh dengan maksimal maka perlu direncanakan dengan baik diluar kelas.
Salah satu perencanaan pembelajaran yang harus dilakukan adalah merumuskan
sebuah metode pembelajaran yang mampu meningkatkan kemampuan
memprediksi siswa.

Menurut Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Republik Indonesia
Nomor 41 Tahun 2007, tujuan belajar kognitif terdiri atas dua dimensi, yaitu
dimensi pengetahuan yang terdiri atas faktual, konseptual, prosedural, dan
metakognisi, dan dimensi proses kognitif yang meliputi mengingat, memahami,
menerapkan, menganalisis, mengevaluasi dan mencipta. Menurut Permendiknas
tersebut, metakognisi merupakan salah satu tujuan pembelajaran yang penting
dalam proses pembelajaran.

Kasmer dan Kim (2011) berpendapat bahwa guru kelas maupun
pengembang kurikulum seharusnya menyusun pembelajaran dengan memasukkan
kemampuan prediksi dalam desain pengajaran yang dapat memberikan peluang
kepada siswa agar lebih mudah memahami konsep yang dipelajari siswa. Seorang

siswa yang memiliki kemampuan memprediksi cukup tinggi dapat lebih mudah



menemukan solusi dari permasalahan yang dihadapi karena ia dapat menimbang
dan menentukan solusi yang paling tepat dari beberapa alternatif solusi yang ada.
Berdasarkan pernyataan Mariati, Kasmer dan Kim dapat disimpulkan bahwa
kemampuan prediksi sangat penting diperhatikan dalam proses pembelajaran
sebagai usaha untuk mencapai tujuan pembelajaran dan pemahaman siswa yang
lebih baik.

Fisika merupakan bidang ilmu yang sangat dekat dengan kehidupan
sehari-hari karena cakupannya yang sangat luas, baik materi dalam skala mikro
maupun makro. Pembelajaran fisika di sekolah diharapkan mampu meningkatkan
kesadaran siswa terhadap lingkungan sekitarnya sehingga siswa mampu
menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. Penyelesaian masalah
fisika, baik soal yang diberikan di dalam kelas maupun permasalahan dalam
kehidupan sehari-hari membutuhkan pemahaman yang mendalam terhadap sub
materi fisika yang berhubungan dengan permasalahan yang dihadapi. Pendalaman
materi fisika yang dimaksud adalah pemahaman konsep fisika yang benar dan
matang oleh siswa. Herawati (2010) menyatakan bahwa pemahaman konsep perlu
ditanamkan kepada peserta didik sejak dini yaitu sejak anak tersebut masih duduk
di bangku sekolah dasar karena hal tersebut akan menjadi bekal dalam
mempelajari matematika pada jenjang pendidikan yang lebih tinggi.

Pada masa sekarang ini, media pembelajaran bukanlah hal yang sulit untuk
didapat karena siswa dapat mengakses materi pelajaran melalui televisi, internet,
dan media lainnya. Meskipun begitu, beberapa penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan pemahaman konsep siswa masih cukup rendah. Analisis data awal

SMA Negeri 1 Tuntang menujukkan bahwa siswa yang mampu mencapai nilai



KKM pada pembelajaran Fisika hanya 41,8%. Sakti, et al., (2012) memaparkan
hasil studi pendahuluan yang dilakukan pada salah satu kelas XI SMA Plus Negeri 7
Kota Bengkulu menunjukkan bahwa hanya 50% siswa yang dapat mencapai
ketuntasan hasil belajar. Nilai ini masih sangat rendah daripada yang diharapkan.
Widodo (2006) menyatakan bahwa untuk menilai kemampuan pemahaman
konsep siswa dibutuhkan sebuah evaluasi dengan soal yang sesuai. Namun pada
kenyataannya, pertanyaan pemahaman yang diberikan oleh guru hanya sekitar
55%. Berdasarkan analisis data awal dan hasil penelitian Widodo, serta studi
pendahuluan Sakti di atas dapat disimpulkan bahwa pemahaman konsep siswa
melalui pembelajaran di kelas masih rendah, sehingga perlu dilakukan penelitian
untuk mengetahui pembelajaran yang dapat meningkatkan pemahaman konsep
siswa.

Peningkatan pemahaman konsep dan kemampuan memprediksi dapat
dilakukan beberapa perubahan dalam proses pembelajaran. Salah satu hal yang
dapat dilakukan oleh pengajar adalah mengganti model pembelajaran yang biasa
dilakukan dengan model pembelajaran yang sesuai untuk meningkatkan
pemahaman konsep dan kemampuan memprediksi siswa. Dalam penelitian ini,
diterapkan sebuah kombinasi dua metode pembelajaran. Metode pembelajaran
yang digunakan adalah Problem Based Learning dengan Reciprocal Teaching
(PBLRT).

Downing (2010) menyatakan bahwa PBL memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap perkembangan metakognisi. Ostovar-Namaghi (2011)
menyatakan bahwa dalam metode PKRT, siswa dapat belajar untuk memprediksi,

membangkitkan pertanyaan, mengidentifikasi ide pokok dari sebuah paragraf,



menjelaskan kata — kata, phrasa, atau kalimat yang kurang jelas, dan
menyimpulkan bacaan mereka. PBL dan Pembelajaran Kooperatif tipe Reciprocal
Teaching (PKRT) diharapkan mampu meningkatkan kemampuan memprediksi
siswa. Berdasarkan pendapat Downing dan Ostovar-Namaghi di atas, peneliti
memutuskan menggunakan kombinasi metode Problem Based Learning dengan
Reciprocal Teaching (PBLRT). PBLRT diharapkan mampu meningkatkan

kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa.
1.2 Rumusan Masalah

(1) Bagaimana karakteristik model pembelajaran PBLRT yang dapat
meningkatkan kemampuan prediksi dan pemahaman konsep siswa?

(2) Apakah model pembelajaran PBLRT mampu meningkatkan pemahaman
konsep siswa?

(3) Apakah model pembelajaran PBLRT mampu meningkatkan kemampuan
prediksi siswa?

(4) Apakah model PBLRT mampu meningkatkan kemampuan memprediksi dan

pemahaman konsep siswa kelompok rendah, sedang, dan tinggi?

1.3 Pembatasan Masalah

Agar penelitian ini dapat dilakukan dengan lebih terarah, maka dibutuhkan
pembatasan-pembatasan tertentu. Pembatasa tersebut antara lain:
1. Pembelajaran yang akan diteliti adalah peningkatan kemampuan
memprediksi dan pemahaman konsep siswa SMA dengan
menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning dengan

Reciprocal Teaching.



2. Materi pokok penelitian dibatasi pada materi Termodinamika.

3. Subyek penelitian adalah siswa kelas X1 IPA SMA Negeri 1 Tuntang.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik PBLRT yang
mampu meningkatkan kemampuan memprediksi dan pamahaman konsep siswa,
selain itu penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui apakah model
pembelajaran PBLRT benar-benar mampu meningkatkan kemampuan
memprediksi dan pemahaman konsep siswa. Pada kelas yang normal, terdapat
sebagian siswa yang memiliki kemampuan kognitif yang tinggi, sedang, dan
rendah. Penelitian ini juga dilakukan untuk mengetahui peningkatan kemampuan
memprediksi dan pemahaman konsep yang signifikan terjadi pada siswa dengan

kemampuan kognitif yang tinggi, sedang, atau rendah.

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Teoritis

Beberapa manfaat teoritis dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai
pengetahuan bagi peneliti mengenai penerapan model pembelajaran PBLRT
dalam meningkatkan kemampuan prediksi dan pemahaman konsep siswa. Selain
itu, penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan pengetahuan bagi siswa,

pengajar, dan peneliti lainnya.

1.5.2 Manfaat bagi Peneliti
Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat menjadi sumber pengetahuan dan
motivasi untuk dapat menerapkan dan menemukan pengetahuan — pengetahuan

baru yang dapat menunjang pembelajaran di kelas sehingga dapat meningkatkan



kualitas pendidikan di Indonesia. Selain itu, hasil penelitian ini dapat digunakan

sebagai bekal mengajar ketika menjadi guru di masa yang akan datang.

1.5.3 Manfaat bagi Guru

Bagi guru, hasil penelitian dapat menambah pengetahuan mengenai model
pembelajaran PBLRT terutama mengenai keunggulan dan kelemahan model
PBLRT. Selain itu, hasil penelitian juga dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan dan pengetahuan untuk mengembangkan pembelajaran di dalam
kelas sehingga tujuan pembelajaran dapat dicapai dengan cara yang lebih efektif

dan efisien.

1.5.4 Manfaat bagi Siswa

Bagi siswa, pengetahuan yang diperoleh dari penelitian ini dapat
digunakan untuk meningkatkan motivasi dan rasa ingin tahu dalam belajar. Siswa
juga diharapkan mampu memahami cara yang dapat dilakukan untuk

meningkatkan kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep. Selain

1.5.5 Manfaat bagi Orang Lain

Bagi orang lain, hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan untuk
melakukan penelitian — penelitian sejenis di masa mendatang. Selain itu, hasil
penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan bacaan untuk menambah
pengetahuan dan motivasi untuk melakukan penelitian sejenis. Pembaca juga
dapat mengetahui bagaimana pengaruh model pembelajaran PBL dan PKRT

dalam meningkatkan kemampuan memprediksi siswa.
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BAB Il1

METODE PENELITIAN

3.1 Populasi Sampel dan Teknik Sampling

3.1.1 Populasi

Sugiyono (2007) menyatakan bahwa populasi adalah wilayah generalisasi
yang terdiri atas obyek/subyek yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu
yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan disimpulkan. Pada penelitian

ini, populasi yang diteliti adalah seluruh siswa SMA Negeri 1 Tuntang.

3.1.2 Sampel

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan Probability
Sampling tipe Simple Random Sampling. Menurut Sugiyono (2009) Probability
Sampling adalah teknik pengambilan sampel yang memberikan peluang yang
sama bagi setiap unsur (anggota) populasi untuk dipilih menjadi anggota sampel.
Pengambilan sampel dari populasi dilakukan secara acak tanpa memperhatikan
strata yang ada dalam populasi itu. Hal ini dilakukan apabila populasi dianggap

homogen.

3.1.3 Variabel Penelitian

Dalam penelitian eksperimen terdapat 3 variabel yang perlu diperhatikan
yaitu, variabel bebas, terikat, dan kontrol. Variabel bebas dalam penelitian ini
adalah metode pembelajaran yang digunakan. Pada penelitian ini terdapat satu
perlakuan yaitu perlakuan pada kelas eksperimen berupa penerapan PBLRT.

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kemampuan memprediksi dan
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pemahaman konsep siswa yang diharapkan meningkat karena pengaruh variabel
bebas. Variabel terikat yang diteliti membutuhkan instrumen yang dapat
mengukur perubahan.

Pada penelitian ini variabel terikat diukur dengan menggunakan metode
tes. Metode tes yang digunakan adalah tes tertulis yang berupa soal-soal isian
singkat dan uraian. Tes berbentuk uraian dipilih karena tes ini memberikan
kesempatan kepada siswa untuk mengungkapkan ide yang dimiliki dengan lebih
jelas. Tes uraian dirasakan sesuai dengan variabel terikat yang diteliti yaitu
kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa. Kemampuan prediksi
dapat lebih mudah diamati dengan tes uraian karena siswa lebih bebas
mengungkapkan hipotesis dan prediksi melalui kata — katanya sendiri. Tes isian

singkat digunakan untuk mengetahui pemahaman konsep siswa.

3.2 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah pre-experimental design yaitu
penelitian yang masih menganggap kemungkinan kehadiran variabel luar yang
memprengaruhi variabel terikat. Bentuk pre-experimental design yang diterapkan
dalam penelitian ini adalah One — Group Pretest-Posttest Design. Tahapan-
tahapan yang ditempuh dalam prosedur penelitian One — Group Pretest-Posttest
Design ini antara lain (1) pelaksanaan pretes (siswa diberikan pretes untuk
mengetahui kemampuan siswa dalam kemampuan memprediksi dan pemahaman
konsep siswa, (2) pelaksanaan treatment, dan (3) pelaksanaan postes (pelaksanaan
tes akhir yang bertujuan untuk mengukur sejauh mana peningkatan kemampuan
memprediksi dan pemahaman konsep siswa setelah diberikan perlakuan). Desain

penelitan dapat dilihat pada Gambar 3.1 di bawah ini.
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Gambar 3.1 Desain Penelitian One — Group Pretest-Posttest Design
Keterangan :

Kelompok
Eksperimen

Pretes

Perlakuan

Postes

0O,

Xt

O,

O, = data sampel sebelum diberi perlakuan
O, = data sampel setelah diberi perlakuan
Xt = penerapan model PBLRT (treatment)

Sebelum dilaksanakan penelitian, terlebih dahulu ditentukan populasi dan

sampel. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang melibatkan dua

kelas sebagai kelas eksperimen, yaitu kelas XI IPA 1 dan XI IPA 2 SMA N 1

Tuntang Kabupaten Semarang. Kedua kelas ini kemudian dites untuk mengetahui

kemampuan awal siswa yang dijadikan bahan untuk menganalisis peningkatan

kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa.

Pada kelas eksperimen diberikan perlakuan berupa penerapan metode PBL

dan PKRT dalam proses pembelajaran. Setelah mendapatkan perlakuan, kedua

kelas ini kemudian di uji lagi untuk melihat perkembangan kemampuan

memprediksi dan pemahaman konsep siswa.

Langkah-langkah penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar

3.2:
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Materi Pelajaran
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Hasil dan pembahasan

Gambar 3.2 Bagan Langkah-langkah Penelitian

Langkah — langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

(1) Penelitian diawali dengan penentuan populasi dan sampel. Sampel penelitian
ditentukan dengan menggunakan teknik random sampling. Pada random
sampling setiap anggota populasi memiliki peluang yang sama untuk menjadi
sampel penelitian. Selain penentuan kelas eksperimen, ditentukan pula kelas
uji coba diluar sampel penelitian untuk menguji tes yang digunakan pada

kelas eksperimen. Setelah diujikan, instrumen tes kemudian dapat digunakan
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untuk mengetes kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa
pada kelas eksperimen.

Uji normalitas dan uji homogenitas dilakukan pada kelas eksperimen untuk
mengetahui apakah sampel merupakan kelas yang normal dan homogen. Data
yang digunakan untuk menguji normalitas dan homogenitas kelas eksperimen
adalah  nilai ulangan harian semester ganjil kelas XI tahun pelajaran
2015/2016.

Peneliti menyusun instrumen tes yang diujicobakan pada kelas uji coba.
Kelas uji coba yang dipilih adalah kelas yang sebelumnya telah menerima
materi pelajaran.

Hasil tes uji coba kemudian dianalisis untuk mengetahui validitas, reliabilitas,
tingkat kesukaran, dan daya pembeda dari tes yang diujicobakan.

Soal — soal yang telah dianalisis kemudian dipilih yang baik dan digunakan
sebagai soal tes pada eksperimen untuk menilai kemampuan memprediksi
dan pemahaman konsep siswa.

Tes kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa diberikan
kepada kelas eksperimen.

Pemberian treatment atau penerapan metode PBLRT pada kelas eksperimen.
Hasil uji kelas eksperimen kemudian dianalisis.

Berdasarkan analisis yang dilakukan, peneliti menyusun laporan hasil

penelitian.
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3.3 Data

Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini terdiri dari data awal dan data

akhir. Data — data yang dibutuhkan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel

3.1 di bawah ini.
Tabel 3.1 Data yang Dibutuhkan
Teknik Instrumen
No. Jenis Data yang Diukur Pengumpulan Pengumpulan Subjek
Data Data
1 Kemampuan Memprediksi  Tes tertulis Lembar soal  Siswa
tes
2 Pemahaman Konsep Tes tertulis Lembar soal  Siswa
tes
3 Kepraktisan Perangkat Observasi Lembar Observer
Pembelajaran observasi
4 Kemampuan memprediksi ~ Wawancara  Lembar Guru dan
dan pemahaman konsep dan pertanyaan siswa
awal siswa Dokumentasi  wawancara
dan nilai
ujian
semester
ganjil

3.4 Metode Pengumpulan Data

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur peningkatan kemampuan
metakognitif dan pemahaman konsep siswa dengan memberikan perlakuan
tertentu. Metode yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah metode

observasi, dokumentasi, tes, dan wawancara.

3.4.1 Metode Observasi

Observasi dilakukan di awal penelitian untuk melihat kondisi belajar dan
antusiasme siswa dalam pembelajaran. Selain itu, melalui observasi dapat
diketahui bagaimana kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa

melalui jawaban spontan siswa terhadap pertanyaan guru mata pelajaran.
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3.4.2 Metode Dokumentasi

Metode ini digunakan pada saat pengumpulan data untuk mengambil
populasi dan sampel pada awal penelitian. Selain itu, metode dokumentasi
digunakan untuk mendapatkan nilai ulangan semester ganjil mata pelajaran fisika
kelas XI. Nilai ini digunakan sebagai bahan analisis uji normalitas, uji

homogenitas, uji kesamaan rata — rata.

3.4.3 Metode Tes

Suharsimi (2010) menyatakan bahwa tes adalah serentetan pertanyaan atau
latihan serta alat lain yang digunakan untuk mengukur keterampilan, pengetahuan
intelegensi, kemampuan atau bakat yang dimiliki oleh individu atau kelompok.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji apakah kombinasi metode PBLRT mampu
meningkatkan kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa, maka
instrumen yang digunakan adalah tes prestasi atau achievement test. Suharsimi
(2010) menyatakan bahwa tes prestasi adalah tes yang digunakan untuk mengukur
pencapaian seseorang setelah memprelajari sesuatu. Sebelum menyusun
instrumen tes, terlebih dahulu disusun kisi-kisi instrumen. Kisi-kisi adalah sebuah
tabel yang menunjukkan hubungan antara hal-hal yang disebutkan dalam baris
dengan hal-hal yang disebutkan dalam kolom. Kisi-kisi dibagi menjadi dua
macam, Yyaitu kisi-kisi umum dan khusus. Kisi-kisi yang perlu disusun pertama
kali yaitu kisi-Kisi umum.

Setelah kelas eksperimen diberi perlakuan, maka kelas itu dites untuk
mengetahui perkembangan kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep
siswa. Dalam penelitian ini, bentuk tes yang digunakan adalah tes isian singkat

dan uraian. Tes uraian diharapkan dapat menghitung kemampuan memprediksi
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siswa melalui soal — soal yang memancing munculnya hipotesis maupun prediksi
siswa. Tes isian singkat diharapkan dapat menunjukkan seberapa jauh tingkat

pemahaman konsep siswa.

3.4.4 Metode Wawancara

Metode wawancara atau interview adalah sebuah dialog yang dilakukan
oleh pewawancara (interviewer) untuk memperoleh informasi dari terwawancara.
Pada penelitian ini digunakan metode wawancara tipe guided interview,
wawancara dilakukan oleh pewawancara dengan membawa sederetan pertanyaan
lengkap dan terperinci seperti yang dimaksud dalam wawancara terstruktur.
Sebelum pemberian perlakuan pada sampel penelitian, terlebih dahulu dilakukan
wawancara dengan guru mata pelajaran Fisika. Hal ini dilakukan untuk
mengetahui bagaimana pengetahuan guru mengenai kemampuan memprediksi
dan apakah kemampuan memprediksi telah dimasukkan dalam rancangan proses
pembelajaran. Beberapa siswa juga diwawancara untuk mengetahui apakah siswa
memahami pelajaran yang telah diberikan oleh guru mereka dan bagaimana pola
pikir mereka terhadap mata pelajaran Fisika.

Beberapa pertanyaan yang dilontarkan kepada guru yaitu; (1) apakah guru
mengetahui tentang kemampuan metakognisi, terutama kemampuan memprediksi
siswa, (2) apakah guru telah memasukkan kemampuan metakognisi dalam
rancangan proses pembelajaran, (3) bagaimanakah kemampuan memprediksi
siswa dalam proses pemecahan masalah, (4) bagaimanakah antusiasme siswa
dalam proses pembelajaran fisika di dalam kelas, (5) bagaimana pemahaman
konsep siswa di dalam kelas, dan (6) apakah guru telah menggunakan metode

pembelajaran yang beragam di dalam kelas. Beberapa pertanyaan yang
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dilontarkan kepada siswa yaitu; (1) apakah siswa merasa kesulitan dalam
memahami konsep fisika yang diajarkan, (2) apakah selama ini siswa telah merasa
mampu mengerjakan permasalahan maupun soal yang diberikan guru, (3) bagian
mana dari materi pelajaran fisika yang dirasa paling sulit bagi siswa, dan (4)
bagaimanakah bentuk pembelajaran yang dirasa lebih memudahkan siswa dalam

memahami pelajaran.

3.5 Instrumen

Penyusunan instrumen tes membutuhkan indikator yang dapat
memberikan informasi mengenai tingkat kemampuan memprediksi siswa dan
pemahaman konsep siswa. Dalam penelitian ini terdapat dua variabel terikat yang
diteliti, yaitu kemampuan memprediksi dan pemahaman konsep siswa. Kasmer
dan Kim (2011) menyatakan beberapa kode atau indikator yang dapat digunakan
untuk mengetahui tingkat kemampuan memprediksi siswa. Pernyataan Kasmer
dan Kim (2011) ditunjukkan dalam Tabel 3.2 dibawah ini.

Tabel 3.2 Indikator Tingkat Kemampuan Memprediksi Siswa oleh Kasmer

dan Kim
Indikator Deskripsi
Koneksi Siswa menggunakan pengetahuan sebelumnya untuk
diaplikasikan pada situasi tertentu
Visualisasi Siswa menggambarkan grafik, tabel, ataupun peta

konsep dari situasi, atau siswa menggunakan
perumpamaan atau perbandingan yang konkrit untuk
membuat prediksi

Pelajaran sebelumnya Siswa mengandalkan informasi dari pelajaran
sebelumnya untuk membantu membuat prediksi

Prosedur Siswa memanfaatkan sebuah prosedur penyelesaian
masalah tertentu untuk membuat prediksi
Taksiran Siswa membuat dugaan, perkiraan, maupun taksiran

untuk membuat prediksi
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Pemahaman konsep adalah kemampuan membangun makna berdasarkan
tujuan pembelajaran, mencakup komunikasi oral, tulisan dan grafis. Kistiono dan
Andi Suhandi juga menyatakan beberapa indikator pemahaman konsep. Indikator-

indikator tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.3 dibawah ini.

Tabel 3.3 Indikator Pemahaman Konsep

Indikator Pemahaman konsep Definisi
Interpretasi Mengubah dari bentuk yang satu ke
bentuk yang lain
Mencontohkan Menemukan contoh khusus atau
ilustrasi dari suatu konsep atau
prinsip
Menggeneralisasi Pengabstrakan tema-tema umum atau
poin-poin umum
Inferensi Penggambaran kesimpulan logis dari
informasi yang disajikan
Membandingkan Mencari hubungan antara ide, objek,
atau hal — hal serupa
Menjelaskan Mengkonstruksi model sebab akibat

dari suatu sistem

3.6  Analisis Instrumen

Instrumen tes yang digunakan pada kelas eksperimen terlebih dahulu harus
diujicobakan pada kelas uji coba. Kelas uji coba merupakan kelas yang telah
mendapatkan materi pelajaran. Tes yang diujicobakan terdiri dari 10 soal uraian.
Hasil tes kelas uji coba kemudian dianalisis untuk diketahui validitas, reliabilitas,

tingkat kesukaran, dan daya pembeda butir soal dari masing — masing soal.

3.6.1 Uji Reliabilitas
Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui apakah instrumen tes yang
digunakan reliabel. Suatu instrumen tes dikatakan reliabel apabila instrumen tes

tersebut dapat digunakan pada waktu yang berbeda pada sampel yang sama
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namun tetap memberikan hasil yang sama. Uji reliabilitas terdapat beberapa
macam jenis, pada penelitian ini digunakan uji reliabilitas Internal Consistency.
Sugiyono (2007) menyatakan bahwa pada uji reliabilitas Internal Consistency
hanya dilakukan satu kali percobaan instrumen kemudian dianalisis dengan teknik
tertentu. Uji reliabilitas untuk jenis data interval/essay digunakan uji reliabilitas
Internal Consistency tipe Alfa Cronbach.

Rumus :

Keterangan:
k = mean kuadrat antara subjek
> sz = mean kuadrat kesalahan

s.2 = varians total

Rumus untuk varians total dan varians item:

, _2XE (XD

St n n?
2 ]Kl ]KS

§:¢ = — = —

: n n2

Keterangan:
JK; = jumlah kuadrat seluruh skor item
JK, = jumlah kuadrat subyek

3.6.2 Validitas

3.6.2.1 Validitas instrumen

Validitas instrumen suatu tes dapat diketahui dengan melihat

kesesuaiannya soal tersebut dengan kisi — kisi instrumen yang sebelumnya telah
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dibuat. Pengujian validitas instrumen dilakukan dengan mendiskusikan instrumen

bersama ahli yang berkompeten.

3.6.2.2 Validitas butir

Purwanti (2009) memamparkan validitas butir adalah validitas yang
menunjukkan bahwa butir tes dapar menjalankan fungsi pengukuran dengan baik.
Validitas butir dicari menggunakan korelasi product momen dengan angka kasar
yaitu:

L NIXY - (EXEY)
Y JINEXZ X (NL Y2 - (R V)7

Keterangan:
Ty = koefisien korelasi antara variabel X dan Y

N = jumlah siswa

X = skor item

Y = skor total

2. XY = jumlah perkalian X dan Y

Hasil 7., kemudian dibandingkan dengan i, dengan taraf signifikansi
5%. Arikunto dalam Restioningsih (2010) apabila 7y, > 7.pe Maka butir soal

tersebut valid.

3.6.3 Taraf Kesukaran
Taraf kesukaran adalah angka yang penunjuk seberapa sulit dan mudah
soal bagi sekolompok siswa. Purwanti (2009) menyatakan bahwa rumus yang

digunakan untuk menganalisis kesukaran soal:

p_ XX
SmN

Keterangan:

P = taraf kesukaran

Y. x = jumlah seluruh skor

Sm = skor maksimum
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N =jumlah siswa

Supranata (2004) dalam Purwanti (2009) memberikan tingkat kesukaran

soal yang ditafsirkan berdasarkan kriteria pada Tabel 3.4 dibawah ini.

Tabel 3.4 Kriteria Tingkat Kesukaran Soal

P (taraf kesukaran) Kriteria
P < 0.30 Sukar
0.30 <P <0.70 Sedang
P >0.70 Mudah

3.7 Analisis Data

3.7.1 Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk meyakinkan bahwa sampel penelitian
memiliki keadaan awal yang sama. Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui
apakah kedua sampel memiliki varians yang sama atau tidak. Hipotesis dalam uji

homogenitas adalah:

Hy: 0, = 0,%(sampel homogen)

H,:0,% # 0,2 (sampel tidak homogen)

Metode yang digunakan pada penilitian ini adalah uji Bartlett. Rumus uji

Bartlett adalah:

o G = D)
DICIEED

Harga satuan B dengan rumus :

B = (logsz)Z(ni -1)
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Untuk uji Bartlet digunakan statistik chi-kuadrat.

x%2 = (In10) {B - Z(ni —1)logs? }
Dengan In 10 = 2,3026, disebut logaritma asli dari bilangan 10.

Dengan taraf nyata o, kita tolak hipotesis H, jika x? > x(zl—a)(k—l)’
dimana x(zl—a)(k—l) didapat dari daftar distribusi chi-kuadrat dengan peluang (1-o)
dan dk = ( k-1).

3.7.2 Uji Normalitas

Teknik pengujian normalitas data yang digunakan adalah Chi Kuadrat
(x?). Sugiyono (2007) menyatakan bahwa pengujian normalitas data dengan (y?)
dilakukan dengan cara membandingkan kurva normal yang terbentuk dari data

yang telah terkumpul (B) dengan kurva normal baku/standar (A).

3.7.3 Ujin-gain
Uji n-gain untuk mengetahui peningkatan kemampuan siswa setelah

diberikan perlakuan. Rumus uji n-gain yaitu:

Keterangan:

< g > = gain ternormalisasi (normal gain)
< Spost > = skor rata — rata postes (%)

< Spre > = skor rata — rata pretes (%)

Kriteria faktor gain menurut Savinainen & Scott (Wiyanto, 2008 :86)

dapat dilihat pada Tabel 3.5.



Tabel 3.5 Tabel Kriteria Besar Faktor Gain < g >
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Faktor < g >skala0-1 Kriteria
(<g>=07 Tinggi
03<(xg>=07 Sedang

(<g><03 Rendah




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kemampuan memprediksi menjadi penting dalam proses pembelajaran
karena sangat berperan dalam proses pemecahan masalah, baik masalah yang
diberikan oleh guru maupun masalah yang ditemukan siswa di lingkungan sekitar.
Model PBLRT sebagai sebuah model kombinasi PBL dan Reciprocal Teaching
diketahui mampu meningkatkan kemampuan memprediksi dan pemahaman
konsep siswa. Berdasarkan analisis data yang dilakukan pada penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa:

1. PBLRT merupakan model pembelajaran yang menekankan pada
kemampuan memprediksi siswa dalam proses pemecahan masalah.

2. Model PBLRT mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa.
Peningkatan pemahaman konsep diketahui melalui analisis nilai gain
<g>= 032

3. Model PBLRT mampu meningkatkan kemampuan memprediksi siswa.
Peningkatan terjadi dalam tingkatan sedang dengan nilai gain < g > =
0,31.

4. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa peningkatan pemahaman
konsep kelompok rendah, sedang dan tinggi berturut-turut adalah
42,03%, 34,1%, dan 29,%, sedangkan peningkatan kemampuan

memprediksi berturut-turut pula 33,33%, 30,63%, dan 36,04%.
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5.2. Saran

Proses penerapan model PBLRT harus memperhatikan pengaruhnya pada
setiap bagian-bagian, agar semua bagian-bagian kemampuan memprediksi dan
pemahaman konsep siswa meningkat. Penerapan model ini harus dilakukan
berulang-ulang agar siswa terbiasa dengan pola pemecahan masalah yang harus

dilakukannya.
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Lampiran 1

Kisi-kisi Umum Instrumen

68

Variabel Penelitian Sumber Data Metode Instrumen
Kualitas kemampuan |~ Siswa sebagai pelaku . Soal tes
memprediksi siswa - Kegiatan Tes tertulis
P pembelajaran
Tingkat pemahaman |~ Siswa sebagai pelaku _ Soal tes
: - Kegiatan Tes tertulis
konsep siswa .
pembelajaran
Pengetahuan terhada _
gk Pl Guru sebagai pelaku Pedoman
emampuan Wawancara wawancara

memprediksi




Lampiran 2

Instrumen Tes

Kisi-kisi khusus instrumen

Nomor Pertanyaan

untuk membantu membuat

Variabel Penelitian Indikator Deskripsi
Kemampuan Koneksi Menggunakan . Seperti dalam mekanika, dalam termodinamika
memprediksi siswa pengetahuan sebelumnya dikenal istilah usaha. Apakah yang dimaksud dengan
untuk diaplikasikan pada usaha dalam termodinamika? Apakah perbedaannya
situasi tertentu dengan usaha pada mekanika?
Hukum | Termodinamika merupakan salah satu contoh
hukum Kekekalan Energi. Jelaskan maksud dari
pernyataan tersebut!
visualisasi Menggambarkan grafik, Proses isobarik merupakan proses pada tekanan tetap.
tabel, ataupun peta konsep Gambarkan diagram PV pada proses Isobarik!
dari situasi, atau siswa o
menggunakan . Sebuah proses usahanya bernilai 0, gambarkan
perumpamaan atau diagram PV untuk proses ini!
perbandingan yang konkrit
untuk membuat prediksi
Pelajaran Mengandalkan informasi . Apakah terdapat hubungan antara Hukum Gay-Lussac
sebelumnya dari pelajaran sebelumnya dengan proses Isobarik? Jika ada, jelaskan!

. Apakah terdapat hubungan antara Hukum Boyle
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prediksi dengan proses Isothermal? Jika ada, jelaskan!

Prosedur Memanfaatkan sebuah 7. Diketahui energi dalam untuk gas diatomik pada suhu
prosedur penyelesaian sedang AU = gnRAT , buktikan bahwa tetapan
masalah tertentu untuk Laplacenya 1,4!
membuat prediksi 8. Proses isokhorik terjadi pada sebuah sistem gas

monoatomik, suhu awal sistem tersebut adalah 273,5
K dan suhu akhir sistemnya 287 K berapakah
perubahan energi dalam yang terjadi pada sistem
tersebut?

Taksiran Membuat dugaan, 9. Menurut pendapat kamu, mungkinkah energi gas
perkiraan, maupun diatomik suhu tinggi lebih rendah daripada energi gas
taksiran untuk membuat diatomik suhu sedang? Mengapa?
orediksi 10. Menurgt pendapat_kamu, mungkinkah sebuah s!stem

yang dipanaskan tidak melakukan usaha pada sistem
ataupun mendapat usaha dari lingkungan?
Pemahaman konsep | Interpretasi Mengubah dari bentuk 1. Jika kita melakukan usaha pada sistem maka kita
siswa yang satu ke bentuk yang sedang memindahkan ... dari lingkungan ke dalam
lain sistem.
2. Perpindahan energi pada kalor disebabkan oleh .....
3. Termodinamika merupakan salah satu cabang ilmu
fisika yang memusatkan perhatian pada energi ....
Mencontohkan Menemukan contoh 4. Termodinamika mempelajari perubahan energi
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khusus atau ilustrasi dari
suatu konsep atau prinsip

sebagai kalor dan usaha antara ... dan ....
Lingkungan dalam termodinamika diartikan sebagai

Sebuah botol berisi es dipanaskan, sistem pada
peristiwa ini adalah ....
K

P

y
Gambar diatas ini merupakan diagram PV untuk

Proses .....

Menggeneralisasi

Pengabstrakan tema-tema
umum atau poin-poin
umum

10.

Air panas yang ada di dalam sebuah termos
merupakan salah satu contoh sistem ....

Es yang ditempatkan di dalam kotak makan yang
tertutup merupakan salah satu contoh sistem ....

Aiir panas yang ada di dalam gelas merupakan salah
satu contoh sistem ...
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11.

Ibu sedang memasak sup di dapur, sistem pada
peristiwa ini adalah ....

Inferensi

Penggambaran kesimpulan
logis dari informasi yang
disajikan

12.

13.

14.

Proses isokhorik merupakan salah satu proses
termodinamika dimana ...
Sebuah proses terjadi dengan sangat cepat sehingga

kalor yang mengalir dengan lambat tidak memiliki
waktu untuk mengalir masuk atau keluar sistem,
proses yang terjadi yaitu ....

Banyaknya kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan
suhu sebesar 1 K disebut dengan ....

Membandingkan

Mencari hubungan antara
ide, objek, atau hal — hal
serupa

15.

16.

17.

Sebuah botol yang tertutup dipanaskan, hingga air
didalam botol ikut menjadi panas, maka perubahan
energi dalam AU adalah ....

Sebuah botol yang tertutup diletakkan didalam lemari
es, hingga air didalam botol ikut menjadi dingin, maka
perubahan energi dalam AU adalah ....

Sebuah plastik berisi es diletakkan di bawah sinar
matahari, lama kelamaan es tersebut akan mencair,
maka perubahan energi dalam AU adalah ....

Menjelaskan

Mengkonstruksi model
sebab akibat dari suatu

18.

Terdapat dua buah sistem yang dinjau, suhu awal
kedua sistem sama yaitu 237 K. Pada sistem pertama
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sistem

19.

20.

suhu menjadi 267 K, sedangkan pada sistem kedua
menjadi 246 K. Perbandingan antara Q; dan Q, adalah

Terdapat dua buah sistem yang dinjau, suhu awal
kedua sistem sama yaitu 237 K. Pada sistem pertama
suhu menjadi 244 K, sedangkan pada sistem kedua
menjadi 258 K. Perbandingan antara Q, dan Q, adalah

Perbandingan energi dalam pada sistem pertama dan
kedua jika sistem pertama merupakan sistem diatomik
pada suhu sedang dengan AT = 12 K dan sistem
kedua merupakan sistem monoatomik dengan AT = 8
K adalah ....




Lampiran 3
Kunci Jawaban Instrumen Uji Coba
Soal Isian Singkat

Tenaga, energi panas atau kalor

Perbedaan suhu

panas atau kalor

Sistem dan lingkungan

segala sesuatu di luar sistem yang dapat memengaruhi keadaan sistem
secara langsung

6. esyang berada di dalam botol

7. isovolume atau isokhorik
8
9

arwbdE

. terisolasi
. tertutup
10. terbuka
11. sup
12. volume pada sistem tetap
13. adiabatik
14. kapasitas kalor
15.0 = AU — W
16. —Q =—-AU+W atau AU =W —Q
17.0 =AU - W

18. Perbandingan kalor kedua sistem
AT, = 267K — 237K = 30K
AT, = 246K — 237K = 9K

Q. CAT;
0,  CAT,
Q1 _ A%
Q, AT,
Q, 30K
0, 9K
Q1 10
Q 3

19. Perbandingan kalor kedua sistem
AT, = 244K — 237K = 7K
AT, = 258K — 237K = 21K
Q: CATy
Q, CAT,
@ _AT
Q; AT,
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¢ 7K
0, 21K
o _1
Q 3
20. Perbandingan energi dalam kedua sistem
Sistem diatomik pada suhu sedang

5
AU = EnRAT
Sistem monoatomik
3
AU = =nRAT
2
5
AU, EnRAT
AU, %nRAT
5
AU; 7 NATy
AU, %nAT1
Diketahui:
AT, = 12K
AT, = 8K

Maka perbandingan energi dalam kedua sistem

AU, 3(D(2K)

AU> 2 (1)(8K)
AU, 60

AU, 12
AU; 5

AU, 1
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Jawaban Soal Uraian

1. Usaha dalam termodinamika adalah perpindahan energi dari sistem ke
lingkungan maupun sebaliknya.

2. Hukum pertama termodinamika sebenarnya adalah kekekalan energi yang
menghubungkan antara usaha yang dilakukan pada sistem, panas yang
ditambahkan atau dikurangkan, dan energi dalam sistem. Energi hanya dapat
berubah dari bentuk satu ke bentuk lainnya. Hukum 1 termodinamika
menyatakan bahwa untuk setiap proses apabila kalor (Q) diberikan kepada
sistem dan sistem melakukan usaha (W), maka akan terjadi perubahan energi
dalam (AU).

3. Diagram PV pada proses isobarik

[)

(P, V)
1 I
]

1

)

|

|

)

|

|

|

]

|

(P, V,)

‘l/

4. Diagram proses isokhorik

[)

.

v
5. Menurut Guy Lussac, pada gas yang tekanannya tetap maka volumenya akan
sebanding dengan suhunya. Jika ada gas dalam ruang tertutup dengan P =
tetap dipanaskan maka volumenya akan berubah. Proses pada hukum Gay-

Lussac sama dengan proses isobarik dimana tekanan pada proses ini dibuat
tetap sehingga

V—k t
T = konstan
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v
T, T

6. Boyle mengalami keadaan gas yang suhunya tetap. Pada saat gas ditekan
ternyata volumenya mengecil dan saat volumenya diperbesar tekanannya
kecil. Keadaan di atas menjelaskan bahwa pada suhu yang tetap tekanan gas
berbanding terbalik dengan volumenya.

PV = tetap

Hal ini sama dengan proses isotermal yaitu proses termodinamika yang
terjadi dengan suhu konstan. Persamaan keadaan pada proses isotermal

adalah:

— = konstan
T

Karena suhu bernilai tetap, maka

7. Pada Suhu Sedang (160K < T < 5.000 K)

8. Diketahui:
n=1
R =8,31]/mol. K

PV = konstan
P1V1=P2V2
5
AU=EnRAT

%nRAT

CV:

AT
C —5 R
V_Zn

Cp:CV+nR

Cp ==nR +nR
C —7 R
P_Zn
%nR
V=5—
ETIR

7
y=c= 1,4 (Tetapan Laplace)
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AT = (287 — 237,5)K
AT = 49,5K

Pada proses isokhorik

3
3
AU = > (1 mol)(8,31 J/mol. K)(49,5K)
AU = 617,02]

Tidak mungkin hal ini disebabkan pada suhu sedang terdapat energi Kinetik
rotasi, sedangkan pada suhu tinggi terdapat energi kinetik rotasi dan vibrasi
(getaran gas). Semakin tinggi suhu, maka gerakan partikel-partikel akan
semakin cepat, sehingga energi kinetik pada sistem tersebut juga akan
semakin besar.

Mungkin, usaha pada termodinamika merupakan perubahan volume oleh
tekanan. Apabila volume pada proses tersebut dibuat tetap, meskipun terjadi
perubahan suhu pada sistem, usaha sistem dianggap sama dengan nol. Hal ini
terjadi pada proses isokhorik.



Lampiran 4

Rubrik Penilaian

Soal Uraian untuk Mengetahui Kemampuan Memprediksi Siswa

Kriteria
No. | Penilaian/Indikator Nomor
Soal 4 3 2 1

Jika siswa mampu | Jika siswa mampu Jika siswa mampu Jika siswa mampu
menjelaskan menjelaskan menejelaskan menjelaskan pengertian
pengertian usaha pengertian usaha pengertian usaha usaha secara umum
dalam dalam dalam termodinamika
termodinamika termodinamika dan

1 beserta usaha dalam
perbedaannya mekanika

1 Koneksi dengan pengertian

dalam mekanika
secara lengkap.
Jika siswa mampu | Jika siswa mampu Jika siswa mampu Jika siswa mampu

2 menjelaskan isi | menjelaskan hukum | menjelaskan isi menjelaskan hukum

Hukum pertama
Termodinamika

hukum
Termodinamika

Termodinamika
pertama dan hukum

kekekalan energi.
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dan hubungannya

dengan hukum
kekekalan energi.

Kekekalan Energi
secara terpisah,
siswa belum
menemukan
hubungan antara
kedua hukum
tersebut.

pertama secara
lengkap.

visualisasi

Jika siswa mampu
menggambarkan
diagram proses
isobarik secara
lengkap.

Jika siswa mampu
menggambarkan
diagram proses
isobarik secara garis
besar tanpa disertai
keterangan

(Plr PZ' Vl' VZ)

Jika siswa mampu
menggambarkan
proses isobarik secara
garis besar tanpa
disertai keterangan
sumbu x dany

Jika siswa mampu
menggambarkan
diagram kartesius
diagram proses
termodinamika secara
umum.

Jika siswa mampu
menggambarkan
diagram proses
isobarik secara

Jika siswa mampu
menggambarkan
diagram proses
isokhorik secara

Jika siswa mampu
menggambarkan
proses isokhorik
secara garis besar

Jika siswa mampu
menggambarkan
diagram kartesius
diagram proses

Pelajaran

lengkap. garis besar tanpa tanpa disertai termodinamika secara
disertai keterangan keterangan sumbu x umum.
(P, Py, V1, V3) dany

Jika siswa Jika siswa Jika siswa Jika siswa menyatakan
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sebelumnya

menyatakan bahwa
hukum Gay Lussac
dan proses isobarik
memiliki kaitan
dan mampu
menjelaskan
hukum Guy Lussac
serta kaitannya
dengan proses

menyatakan bahwa
hukum Gay Lussac
dan proses isobarik
memiliki kaitan dan
mampu menjelaskan
hukum Guy Lussac
dan proses isobarik.
Namun belum
menjelaskan

menyatakan bahwa
hukum Gay Lussac
dan proses isobarik
memiliki kaitan dan
hanya menjelaskan

hukum Guy Lussac
atau proses isobarik
saja.

bahwa hukum Gay
Lussac dan proses
isobarik memiliki
kaitan.

isobarik. hubungannya dengan
proses isobarik.
Jika siswa Jika siswa Jika siswa Jika siswa menyatakan

menyatakan bahwa
hukum Boyle dan
proses isotermal
memiliki kaitan
dan mampu
menjelaskan
hukum Boyle serta
kaitannya dengan
proses isotermal.

menyatakan bahwa
hukum Boyle dan
proses isotermal
memiliki kaitan dan
mampu menjelaskan
hukum Boyle dan
proses isotermal.
Namun belum
menjelaskan
hubungannya dengan
proses isotermal.

menyatakan bahwa
hukum Boyle dan
proses isotermal
memiliki kaitan dan
hanya menjelaskan
hukum Boyle atau
proses isotermal saja.

bahwa hukum Boyle
dan proses isotermal
memiliki kaitan tanpa
memberikan alasan
sama sekali.
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Jika siswa mampu
memaparkan
pembuktian tetapan
Laplace secara

Jika siswa
memaparkan
pembuktian tetapan
Laplace namun hasil

Jika siswa
memamparkan
pembuktian tetapan
Laplace hingga

Jika siswa mampu
memaparkan
pembuktian tetapan
Laplace hingga

7 lengkap hingga tidak sama dengan menemukan kapasitas | menemukan kapasitas
menemukan 1,4 kalor pada volume kalor pada volume tetap
nilainya sebesar 1,4 tetap dan kapasitas atau kapasitas kalor

Prosedur kalor pada tekanan pada tekanan tetap saja.
tetap
Jika siswa mampu | Jika siswa mampu Jika siswa mampu Jika siswa mampu
menemukan nilai menerapkan rumus menuliskan menuliskan keterangan

g energi dalam yang | namun belum keterangan yang yang didapat dari soal
benar mendapat nilai didapat dari soal dan

energi dalam yang rumus yang benar

benar
Jika siswa mampu | Jika siswa dapat Jika siswa dapat Jika siswa mampu
menjelaskan memberikan alasan | memberikan alasan menjawab tidak

9 hubungan energi yang berhubungan yang berhubungan mungkin tanpa

Taksiran Kinetik rotasi dan dengan energi dengan energi memberikan alasan
vibrasi pada suhu kinetik pada suhu
tinggi sedang dan tinggi
10 Jika siswa mampu | Jika siswa mampu Jika siswa mampu Jika siswa menjawab
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menjelaskan
mengenai pengaruh
volume dan suhu
pada usaha, serta
keterangan pada
peristiwa apa hal
tersebut mungkin
terjadi.

menjelaskan
hubungan usaha
dengan perubahan
volume dan suhu

menjelaskan perihal
usaha dalam
termodinamika

hal tersebut mungking
terjadi tanpa
memberikan alasan




Lampiran 5

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

(RPP)

Kelas Eksperimen

Sekolah : SMA Negeri 1 Tuntang
Kelas / Semester : X1 (Sebelas) / Semester |
Mata Pelajaran : Fisika

Alokasi Waktu 1 3X2jp

Standar Kompetensi

3. Menerapkan konsep termodinamika dalam mesin kalor

Kompetensi Dasar

3.2 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan hukum
termodinamika

Indikator Pencapaian Kompetensi

Mendeskripsikan usaha, kalor, dan energi dalam berdasarkan
hukum utama termodinamika

Menganalisis proses gas ideal berdasarkan grafik tekanan-
volume (P-V)

A. Tujuan Pembelajaran
Peserta didik dapat:

1.

2.

3.
4.

Mendeskripsikan usaha, kalor, dan energi dalam berdasarkan
hukum utama termodinamika

Mendeskripsikan proses isobarik, isothermis, isokhorik, dan
adiabatik

Menghitung kapasitas kalor pada gas monoatomik dan diatomik
Menganalisis proses gas ideal berdasarkan grafik tekanan-
volume (P-V)

B. Karakter siswa yang diharapkan :

1.

2.

Taqwa, Disiplin, Peduli, Kerja keras, Mandiri, Demokratis, Rasa
ingin tahu, Komunikatif, Tanggung Jawab.

Percaya diri, Berorientasi tugas dan hasil.
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C. Materi Pembelajaran

Termodinamika

: Hukum utama termodinamika

85

Proses isobarik, isotermis, isokhorik, dan adiabatik

Kapasitas Kalor pada gas monoatomik dan

diatomik

D. Metode Pembelajaran

1.

Model
Problem Based Learning dengan Reciprocal Teaching (PBLRT)
Metode :

Diskusi kelompok

E. Langkah-langkah Kegiatan

Pertemuan Pertama

Rincian Kegiatan

Metode

Waktu

Pendahuluan

Berdoa (nilai yang ditanamkan: taqwa).
Mengecek kehadiran siswa (nilai yang
ditanamkan: disiplin).

Menanyakan kabar siswa dengan fokus
pada mereka yang tidak datang dan/atau
yang pada pertemuan sebelumnya tidak
datang (nilai yang ditanamkan: peduli).
Motivasi

a. Apakah kalian memiliki lemari es di
rumah kalian?

b. Apakah kalian mengetahui
bagaimana lemari es bisa memiliki
suhu yang sangat rendah?

Prasyarat pengetahuan:

a. Apakah yang dimaksud dengan gas
ideal?

b. Apakah yang kalian mengetahui
tentang energi?

Ceramah

10 menit

Kegiatan Inti

Guru menjelaskan tujuan pembelajaran,
menjelaskan logistik yang diperlukan.

Guru memberikan penjelasan secara singkat
mengenai usaha, kalor, dan energi dalam

PBLRT

60 menit
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Rincian Kegiatan

Metode

Waktu

termodinamika serta menjelaskan model
PBLRT yang akan digunakan.

Siswa diberi waktu 20 menit untuk mencari
materi tentang Termodinamika lewat buku
pegangan siswa maupun membaca di
perpustakaan

Guru memberikan soal pretes kepada para
siswa.

Setelah pretes selesai, Guru membagi siswa
ke dalam kelompok yang terdiri dari 4-5
siswa.

Guru  mengajukan  fenomena  atau
demonstrasi atau cerita untuk memunculkan
masalah, memotivasi siswa untuk terlibat
dalam aktivitas pemecahan masalah.

Guru mendorong peserta didik untuk
mengumpulkan informasi yang dibutuhkan,
melaksanakan eksperimen dan penyelidikan
untuk  mendapatkan  penjelasan  dan
pemecahan masalah.

Siswa menyimpulkan fakta dan data dari
sumber bacaan yang dapat membantu
penyelesaian soal atau permasalahan
tersebut

Siswa menuliskan semua kemungkinan-
kemungkinan pemecahan masalah dan
mendiskusikan dengan kelompoknya

Siswa memilih kemungkinan yang paling
efektif dan efisien untuk memecahkan
masalah tersebut

Perwakilan siswa menyampaikan pendapat
kelompoknya

Kelompok yang mendengarkan dapat
bertanya dan menyanggah pendapat
kelompok yang sedang melakukan
presentasi

Guru meminta kelompok untuk meninjau
kembali  pemecahan  masalah  yang
dipilihnya setelah mendengar masukan
maupun pendapat kelompok lain
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Rincian Kegiatan

Metode

Waktu

Penutup

e Guru bersama-sama dengan peserta didik
membuat rangkuman/simpulan pelajaran;

e Guru memberikan umpan balik terhadap
proses dan hasil pembelajaran;

e Guru merencanakan kegiatan tindak lanjut
dalam bentuk pembelajaran remedi,
program pengayaan, layanan konseling
dan/atau memberikan tugas baik tugas
individual maupun kelompok sesuai
dengan hasil belajar peserta didik.

Penugasan

10 menit

Pertemuan Kedua

Rincian Kegiatan

Metode

Waktu

Pendahuluan

e Berdoa (nilai yang ditanamkan: tagwa).

e Mengecek kehadiran siswa (nilai yang
ditanamkan: disiplin).

e Menanyakan kabar siswa dengan fokus
pada mereka yang tidak datang dan/atau
yang pada pertemuan sebelumnya tidak
datang (nilai yang ditanamkan: peduli).

e Motivasi

a. Mengapa air di dalam panci yang
dipanaskan akan lebih  mudah
mendidih jika panci ditutup?

Prasyarat pengetahuan:

c. Apakah yang dimaksud dengan
sistem dan lingkungan?

d. Apakah yang kalian mengetahui
tentang gas monoatomik dan
diatomik?

Ceramah

10 menit

Kegiatan Inti
e Guru menjelaskan tujuan pembelajaran,
menjelaskan logistik yang diperlukan.
e Guru memberikan penjelasan secara singkat
mengenai hukum pertama termodinamika
dan proses-proses dalam termodinamika.

PBLRT

60 menit




88

Rincian Kegiatan

Metode

Waktu

Siswa diberi waktu 20 menit untuk mencari
materi tentang Termodinamika lewat buku
pegangan siswa maupun membaca di
perpustakaan

Guru membagi siswa ke dalam kelompok
yang terdiri dari 4-5 siswa.

Siswa mengerjakan LDS yang diberikan
oleh guru.

Siswa menuliskan semua kemungkinan-
kemungkinan pemecahan masalah dan
mendiskusikan dengan kelompoknya

Siswa memilih kemungkinan yang paling
efektif dan efisien untuk memecahkan
masalah tersebut

Perwakilan siswa menyampaikan pendapat
kelompoknya

Kelompok yang mendengarkan dapat
bertanya dan menyanggah  pendapat
kelompok yang sedang  melakukan
presentasi

Guru meminta kelompok untuk meninjau
kembali  pemecahan  masalah  yang
dipilihnya setelah mendengar masukan
maupun pendapat kelompok lain.

Penutup

Guru bersama-sama dengan peserta didik
membuat rangkuman/simpulan pelajaran;
Guru memberikan umpan balik terhadap
proses dan hasil pembelajaran;

Guru merencanakan kegiatan tindak lanjut
dalam bentuk pembelajaran remedi,
program pengayaan, layanan konseling
dan/atau memberikan tugas baik tugas
individual maupun kelompok sesuai
dengan hasil belajar peserta didik.

Penugasan

10 menit




Pertemuan Ketiga
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Rincian Kegiatan

Metode

Waktu

Pendahuluan

e Berdoa (nilai yang ditanamkan: tagwa).

e Mengecek kehadiran siswa (nilai yang
ditanamkan: disiplin).

e Menanyakan kabar siswa dengan fokus
pada mereka yang tidak datang dan/atau
yang pada pertemuan sebelumnya tidak
datang (nilai yang ditanamkan: peduli).

e Motivasi

a. Mengapa termos yang tertutup, lama
kelamaan air panas didalamnya tetap
akan menjadi dingin?

Prasyarat pengetahuan:

a. Apakah yang dimaksud dengan
proses isotermik, isotermal, isobarik
dan adiabatik?

b. Apakah kalian dapat menyebutkan
penerapan proses termodinamika?

Ceramah

10 menit

Kegiatan Inti

e Guru menjelaskan tujuan pembelajaran,
menjelaskan logistik yang diperlukan.

e Guru memberikan penjelasan secara singkat
mengenai kapasitas kalor pada sistem
diatomik dan monoatomik.

e Siswa diberi waktu 20 menit untuk mencari
materi tentang Termodinamika lewat buku
pegangan siswa maupun membaca di
perpustakaan

e Guru membagi siswa ke dalam kelompok
yang terdiri dari 4-5 siswa.

e Guru memberikan LDS kedua kepada
siswa.

e Siswa menuliskan semua kemungkinan-
kemungkinan pemecahan masalah dan
mendiskusikan dengan kelompoknya

e Siswa memilih kemungkinan yang paling
efektif dan efisien untuk memecahkan
masalah tersebut

PBLRT

60 menit
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Rincian Kegiatan Metode Waktu
e Perwakilan siswa menyampaikan pendapat
kelompoknya
e Kelompok yang mendengarkan dapat
bertanya dan menyanggah  pendapat
kelompok yang sedang melakukan
presentasi
e Guru meminta kelompok untuk meninjau
kembali  pemecahan  masalah  yang
dipilihnya setelah mendengar masukan
maupun pendapat kelompok lain.
Penutup
e Guru bersama-sama dengan peserta didik
membuat rangkuman/simpulan pelajaran;
e Guru memberikan umpan balik terhadap
proses dan hasil pembelajaran;
e Guru merencanakan kegiatan tindak lanjut Penugasan 10 menit

dalam bentuk pembelajaran remedi,
program pengayaan, layanan konseling
dan/atau memberikan tugas baik tugas
individual maupun kelompok sesuai
dengan hasil belajar peserta didik.




F. Sumber Belajar
1. Buku Fisika SMA dan MA JI. 2b
2. Buku referensi yang relevan

G. Penilaian Hasil Belajar
1. Teknik Penilaian
Tes tertulis
Observasi
2. Bentuk Instrumen:

e Isian singkat untuk mengetahui pemahaman konsep siswa
e Uraian untuk mengetahui kemampuan memprediksi siswa

Semarang, 27 Maret 2015
Mengetahui

Guru Mata Pelajaran Fisika kelas XI Peneliti

......................... Diah Setyorini

NIP/NIK. NIM 4201411001
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Lampiran 6
LEMBAR DISKUSI SISWA

Nama Kelompok
ANggota KelompPokK ..o

Standar Kompetensi

3 Menerapkan konsep termodinamika dalam mesin kalor

Kompetensi Dasar
3.2 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan hukum

termodinamika

Indikator Pencapaian Kompetensi
e  Mendeskripsikan usaha, kalor, dan energi dalam berdasarkan hukum
utama termodinamika

e Menganalisis proses gas ideal berdasarkan grafik tekanan-volume (P-V)

Petunjuk:

. Bentuklah kelompok yang terdiri dari 4-5 orang.
. Berdiskusilah bersama kelompok kalian mengenai beberapa pertanyaan di bawah

nl.

. Tuliskan jawaban kalian pada tempat yang telah disediakan.
. Presentasikan jawaban kalian di depan kelas.

rrrrfrrrrrrtrrrrrrrfrrrrrrfrrrrrrrrrrn
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3. Apakah kalian pernah melihat Pressure Cooker, bagaimana
alat tersebut dapat membuat tulang yang keras menjadi
lunak? Bagaimana cara kerja alat tersebut jika

— dihubungkan dengan materi termodinamika yang tels

kalian pelajari?

—

4. Suatu hari seorang anak bernama Geraldo sedang berjalan-jalan di
taman. Pada hari itu matahari bersinar sangat terik, Geraldo merasa
panas dan bertanya-tanya. la kemudian ingin membuat alat yang dapat
membuatnya tidak merasa panas lagi. Apakah kalian dapat membantu
Geraldo? Menurut pendapat kalian, apa saja yang dapat dilakukan
Geraldo untuk menurunkan suhu?

*****************Se I a m at M e n g e rj a kan k*kkkhkkkkikhkkkikhkhkkikhkkikk

rrrrfrrrrrrtrrrrrrrfrrrrrrfrrrrrrrrrrn



Lampiran 7
LEMBAR OBSERVASI

PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Berilah tanda V' pada salah satu pilihan jawaban yang tersedia dan melingkari

angka pada kolom skor sesuai perolehan skor pada aspek yang dinilai!

Jawaban Skor

No Aspek yang dinilai Ya |Tidak | 1]2 ]3] 4 Keterangan
I | KEGIATAN AWAL
1. | Memeriksa kesiapan siswa 112(3|4
5 Memba_mgk_itkan perhatian  dan 112134
memotivasi siswa
3. | Melakukan kegiatan apersepsi 112(3]|4
Menjelaskan relevansi/ kegunaan
4. | materi pembelajaran bagi 11234
kehidupan
5 Menyam_paikan . tuj}Jan 11213124
pembelajaran yang akan dicapai
Il | KEGIATAN INTI
A | Penguasaan materi pembelajaran
Materi disajikan dalam urutan
6. | yang jelas dan sistematis, serta 112|3|4
disajikan dengan lancar
7 Menunju_kkan penguasaan materi 112134
pembelajaran
8 Mengaitkan materi dengan 112134
pengetahuan yang relevan
Menyampaikan materi  dengan
9. |jelas, sesuai dengan hierarki 112|134
belajar dan karekteristik siswa
10. Mepgaitkan materi dengan realitas 112134
kehidupan
B | Pendekatan/ strategi pembelajaran
Melaksanakan pembelajaran
11 sesuai dengan komp_etens! (tujuan)_ 11213124
yang akan dicapai dari
karakteristik siswa
Menggunakan metode yang sesuai
12. | dengan tujuan, materi, dan jumlah 112 (3|4
siswa
13. Melaksanakan pembelajaran 11213124
secara runtut
14. | Menguasai kelas 112|3)|4
15. | Melaksanakan pembelajaran yang 112(3)|4
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bersifat kontekstual
Memberikan  kesempatan  bagi
16. | . . . 1123
siswa siswa untuk berkreasi
Melaksanakan pembelajaran
17. | sesuai dengan alokasi waktu yang 1123
direncanakan
C | Pemanfaatan sumber belajar/ media pembelajaran
18. Menggu_nakan media secara efektif 11213
dan efisien
19. | Menghasilkan pesan yang menarik 11213
20. Melibatkan siswa dalam 11213
pemanfaatan media
D | Pembelajaran yang memicu dan memelihara keterlibatan siswa
Menumbuhkan partisipasi  aktif
21. | . : 1123
siswa dalam pembelajaran
29 Menunjukkan _S|kap terbuka 11213
terhadap respon siswa
Menumbuhkan  keceriaan  dan
23. o : 1123
antusias siswa dalam belajar
E | Penilaian proses dan hasil belajar
24, Memantau  kemajuan  belajar 11213
selama proses
Melakukan penilaian akhir sesuai
25. - 1123
dengan kompetensi (tujuan)
F | Penggunaan bahasa
Menggunakan bahasa lisan dan
26. . : i 1123
tulis secara jelas, baik dan benar
97 Menyampa_lkan pesan dengan gaya 11213
yang sesuai
Il | KEGIATAN AKHIR
Melakukan refleksi atau membuat
28. | rangkuman dengan melibatkan 1123
siswa
Melaksanakan  tindak  lanjut
dengan memberikan arahan, atau
29. . S 1123
kegiatan, atau tugas sebagai bagian
remidi/ pengayaan
IV | KESAN UMUM PEMBELAJARAN
30 A_ntu3|asme dan aktivitas belajar 11213
siswa
31 Penampl_lan guru dalam 11213
pembelajaran
3 K_omunlkas_l dan_ interaksi guru- 11213
siswa dan siswa-siswa
Konsistensi/ kesesuaian
33 pelaksanaan dengan RPP 11273
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Jumlah Skor
Jumlah Komponen

Keterangan:

4: Sangat baik (lengkap)

3: Baik (melaksanakan sebagian besar)
2: cukup (melaksankan setengah)

1: Kurang (melaksanakan sebagian kecil)

Kesimpulan:




Lampiran 8

Analisis Data Awal
Nilai Ulangan Harian Kelas Eksperimen

No. Kode Nilai No. Kode Nilai
1| UA-1 87,5 27 | UA-27 60
2 | UA-2 75 28 | UA-28 | 82,5
3 | UA-3 52,5 29 | UA-29 | 52,5
4 | UA-4 77,5 30 | UA-30 | 87,5
5 | UA-5 62,5 31 | UA-31 | 62,5
6 | UA-6 85 32 | UA-32 62
7 | UA-7 87,5 33 | UA-33 57
8 | UA-8 70 34 | UA-34 92
9 | UA-9 60 35 | UA-35 | 82,5
10 | UA-10 63 36 | UA-36 35
11 | UA-11 57,5 37 | UA-37 70
12 | UA-12 100 38 | UA-38 60
13 | UA-13 53 39 | UA-39 | 92,5
14 | UA-14 75 40 | UA-40 | 37,5
15 | UA-15 72,5 41 | UA-41 | 62,5
16 | UA-16 50 42 | UA-42 | 82,5
17 | UA-17 40 43 | UA-43 | 92,5
18 | UA-18 70 Interval | f, fi (fo-fr) | (Fo-fi)? (f,-fr)*/fn
19 | UA-19 50 35-45 1,161 4| 2,839 | 8,059921 | 2,01498
20 | UA-20 50 46-56 5,8179 6 | 0,1821 | 0,03316 | 0,005527
21 | UA-21 40 57-67 14,749 10 | -4,749 22,553 2,2553
22 | UA-22 77,5 68-79 14,749 10 | -4,749 22,553 2,2553
23 | UA-23 75 80-90 5,8179 7 11,1821 | 1,39736 | 0,199623
24 | UA-24 72,5 91-101 1,161 5| 3,839 | 14,73792 | 2,947584
25 | UA-25 92 Nilai Chi Kuadrat Hitung 9,678314
26 | UA-26 85 Nilai Chi Kuadrat Tabel 11,07
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Lampiran 9

Analisis Data Hasil Uji Coba Instrumen

Pemahaman Konsep
(Soal Isian Singkat)

(e} [¢)] o o0 [¢)] ~ [e)] o o o0 o0 o ~ — ~ o o o0 ~ o n <t n wn — n < 2] o~ 2] (a2} o~ n wn n wn
> — — — — — — — — — — — — i — — — — — — — — — - -
m o o o o o o o o o o o o o o o o — o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
w — i — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — i i — i — i — — o — i — —
m - - - - — — — — — — — — — — o — — — — o o o o o o o o o o o o o o o o o
ﬂ o o o o o o o o o o o o o — o — — — o — o o o o o o — o o o o — o o o o
m o o o o o o o o o o o o o o o o o o o — — — — i i — o — i — — i — — — —
n o o — o o o - o o o - o o - — o — - o i Ll i Ll i i - i - i - - i - i - i
-
< — i i i i i i i i i - — o o — - o o - — - — - — — - i - i - - i - i - i
—
B o o o o o o o o o o o o o o o o o o o — — — — - - - - o — — — o — — — —
u o o o o o o o o o o o o o o o o o o o — — o — — — — — — — — — — — — — —
©
nw M o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
2
o
m o — Ll — o - Ll Ll - Ll - Ll - - Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll Ll — - — o — Ll i Ll i i Ll i Ll i Ll
-
=4
(o)} o o o o o o o o o o o o o o o o o o — — — — — - - - — — — — — — — — — —
o] — o - o - Ll Ll i Ll i Ll i i Ll Ll Ll — - o — Ll Ll Ll - o — Ll i Ll — o - i Ll i Ll
~ — Ll i Ll — o o — Ll — o — o - - o - Ll Ll i Ll i Ll Ll - - o - o - - Ll i Ll i Ll
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o — — - — - - - - o o o — o — — — —
n o o o o o o o o o o o o o o o — - o o o o o o o o - - o o o o o o o o o
< i Ll i Ll i - o — - i Ll i i - o - - o o - - i Ll - o o - - - - - i i i i Ll
on — - o - o o - i - o o — i - o o - o o - - - Ll i i - o - o - - i i i i Ll
o — - i Ll i Ll Ll i - o - i i Ll i Ll i Ll Ll i Ll i - - o - Ll i - o o o - - i Ll
— o — — — — o — — — — o — o — o — — o o — — — — — — — — — — — — — — — — —
() o — o o < wn ) ~ o0 (<] o — o~ [ag] < wn o ~ 0 (<] o — o o < n O
- o B B A B R B B I B o i B! Bt B B e i A B M I R T e M A W M I M A I I
Vm O (S} Q| O O O (S} Q| O Q| O (S} Q| O Q| O O O [} Q| O Q| O (S} Q| O Q| O Of O [} Q| O (S} O (S}
o] ) 2| O o O ) 2| O 2| O ] 2| O 2| O o O o) 2| O 2| O ) ) ] ) ] ) ] ] ) ] ) o] )
0. — o~ o < wn o ~ o] ()] o — (o] [32] < wn (X} ~ 0 ()} o — ~N m < n Yo} ~ o] (<2} o — o (a2} < n o)
= — - — — - — - — - - o~ o~ [} o~ o~ o~ o~ o~ o~ (o] o (a2} [32] (a2} (32} (a2} [32]

99



100

37 | UC-37 1 1 1 110 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 16
38 | UC-38 1 0 1 110 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 15
39 | UC-39 1 1 0 110 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 12
40 | UC-40 1 0 1 110 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 14
41 | UC41 1 1 1 110 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 16
42 | UC-42 0 0 1 110 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 12
43 | UC-43 0 1 1 110 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 8

jumlah | 34 | 35|31 |37 | 4|19 |35 |37 ]24] 40 1122121 (3829 |21|10]19]4 501




Analisis Data Hasil Uji Coba Instrumen

Pemahaman Konsep
(Soal Isian Singkat)

No. Kode
v V2 XY
3 6 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 UcC-1
9 81 0 9 9 9 0 9 9 9 0 0 0 9 0 0 0 9 9 0
2 uc-2
9 81 9 9 9 9 0 9 0 9 0 0 0 9 0 0 0 9 9 0
3 uc-3
10 100 10 10 0 10 0 10 10 10 0 0 0 10 10 0 0 10 10 0
4 uc-4
8 64 8 8 8 8 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8 8 0
5 UcC-5
9 81 9 9 0 9 0 9 9 9 0 0 0 9 0 0 0 9 9 0
6 uc-6
7 49 0 7 0 7 0 0 7 7 0 0 0 7 0 0 0 7 7 0
7 uc-7
9 81 9 9 9 0 0 0 9 9 0 0 0 9 9 0 0 9 9 0
8 uc-8
10 100 10 10 10 10 0 10 10 10 0 0 0 10 0 0 0 10 10 0
9 uc-9
10 100 10 10 10 10 0 10 10 10 0 0 0 10 0 0 0 10 10 0
10 uUc-10
8 64 8 0 0 8 0 8 8 8 0 0 0 8 0 0 0 8 8 0
11 UC-11
8 64 0 8 0 8 0 0 8 8 0 0 0 8 8 0 0 8 8 0
12 uc-12
10 100 10 10 10 10 0 10 10 10 0 0 0 10 0 0 0 10 10 0
13 uc-13
7 49 0 7 7 7 0 0 7 7 0 0 0 0 0 0 0 7 7 0

101




102

14 uc-14

11 121 11 11 11 11 0 0 11 11 0 11 0 0 0 11 0 11 11 11 0
15 UC-15

7 49 0 7 0 0 0 0 7 7 0 7 0 0 7 7 0 0 0 7 0
16 UC-16

10 100 10 10 0 10 10 0 0 10 0 10 0 0 10 0 0 10 10 10 0
17 uc-17

13 169 13 13 13 13 13 0 13 13 0 13 0 0 0 13 0 13 13 13 13
18 UC-18

8 64 0 8 0 0 0 0 8 8 0 8 0 0 0 8 0 8 8 8 0
19 UC-19

7 49 0 7 0 0 0 0 7 0 7 7 0 0 7 0 0 0 7 7 0
20 UC-20

16 256 16 16 16 16 0 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 0 16 0
21 uc-21

15 225 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0 0 15 0
22 uc-22

14 196 14 14 14 14 0 14 14 14 14 14 0 14 14 14 14 0 0 14 0
23 UC-23

15 225 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0 0 15 0
24 Uc-24

15 225 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0 0 15 0
25 UC-25

11 121 11 0 11 0 0 11 11 0 11 0 11 11 11 11 11 0 0 11 0
26 UC-26

15 225 15 15 15 0 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0 0 15 0
27 uc-27

14 196 14 14 0 14 14 14 0 14 14 14 14 14 14 14 0 14 0 14 0
28 UC-28

13 169 13 13 13 13 0 0 13 13 13 13 13 0 13 13 13 0 0 13 0
29 UC-29

12 144 12 12 0 12 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 12 0 0 12 0
30 UC-30

13 169 13 0 13 13 0 0 13 13 13 13 13 13 13 13 13 0 0 13 0
31 UC-31

13 169 13 0 13 13 0 13 13 0 13 13 13 13 13 13 13 0 0 13 0
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32 UC-32
12 144 12 0 12 12 0 0 12 12 12 12 0 12 0 12 12 12 12 0 0 0
33 | UC-33
15 225 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 0 15 0
34 UC-34
15 225 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 0 15 0
35 | UC-35
15 225 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 0 15 0
36 UC-36
15 225 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 0 0 15 0
37 | UC-37
16 256 16 16 16 16 0 16 16 16 16 16 0 16 16 16 16 16 16 0 16 0
38 | UC-38
15 225 15 0 15 15 0 15 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15 15 0 15 0
39 | UC-39
12 144 12 12 0 12 0 12 0 12 12 12 0 12 12 12 0 0 12 0 12 0
40 | UC-40
14 196 14 0 14 14 0 14 14 14 14 14 0 14 14 14 14 14 0 0 14 0
41 ucC-41
16 256 16 16 16 16 0 16 16 16 16 16 0 16 16 16 16 16 0 0 16 16
42 | UC-42
12 144 0 0 12 12 0 12 12 0 12 12 0 12 12 12 12 12 0 0 12 0
43 | UC-43
8 64 0 8 8 8 0 0 8 8 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8 8 0
jumlah
501 6215 428 403 389 444 52 273 422 441 330 474 8 309 | 298 454 377 297 127 171 489 29
m, 12,6 | 11,51 | 125 | 12 13 | 14,4 | 12,1 | 11,9 | 13,8 | 12 8 14 | 142 | 11,9 13 14,1 | 12,7 9 11,6 | 14,5
me 11,7 | 11,65 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 12 11,7 12 11,7 | 11,7 | 11,65 | 11,7 | 11,7 12 11,7 | 11,65
P 0,79 | 0,814 | 0,72 | 0,86 | 0,09 | 0,44 | 0,81 | 0,86 | 0,56 0,9 0,02 05 | 049 | 088 | 0,674 | 0,49 | 0,23 0,4 0,98 | 0,047
Q 0,21 | 0,186 | 0,28 | 0,14 | 091 | 0,56 | 0,19 | 0,14 | 0,44 | 0,1 0,98 05 | 051 012 | 0,326 | 0,51 | 0,77 0,6 0,02 | 0,953
St 8,79 | 8,785 | 8,79 | 879 | 879 | 879 | 879 | 8,79 | 8,79 8,8 8,79 88 | 879 | 879 | 8785 | 879 | 8,79 8,8 8,79 | 8,785
2,96 | 2,964 | 2,96 | 2,96 | 2,96 | 2,96 | 2,96 | 2,96 | 2,96 3 2,96 3 2,96 | 2,96 | 2,964 | 2,96 | 2,96 3 2,96 | 2,964
Ipbis 0,32 | -0,05 0,3 0,12 | 0,46 | 0,92 | 0,14 | 0,09 | 0,71 0,1 -1,2 0,8 | 0,86 01 | 0455|084 | 035 | -0,9 -0 0,961




Keterangan Indeks Kesukaran

A
B
C
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No. Soal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
validitas | valid | tidak | valid | tidak | valid | valid | tidak | tidak | valid | tidak | Tidak | valid | valid | tidak | valid | valid | valid | tidak | tidak | valid
1,052631579
Reliabilitas 0,44638328
0,469877137
indeks 0,79 | 0,814 | 0,72 | 0,86 | 0,09 | 0,44 | 0,81 | 0,86 | 0,56 | 09 | 002 | 05 | 0,49 | 0,88 | 0,674 | 0,49 | 0,23 | 0,4 | 0,98 | 0,047
kesukaran A A A A C B A A B A ¢ B B A B B ¢ B A ¢

: mudah
: sedang

: sukar
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No. | Kode y v2 XY

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 uc-1 18 324 18 36 72 72 0 0 72 54 0 0
2 ucC-2 21 441 21 42 84 84 0 0 84 63 63 0
3 uc-3 19 361 0 76 76 76 76 0 0 57 0 0
4 uc-4 18 324 18 36 72 72 0 0 72 54 0 0
5 UC-5 21 441 21 42 84 84 0 0 84 63 63 0
6 UC-6 19 361 19 76 76 76 0 0 57 57 0 0
7 uc-7 20 400 20 80 80 80 0 0 80 60 0 0
8 UcC-8 21 441 21 42 84 84 0 0 84 63 63 0
9 uc-9 21 441 21 42 84 84 0 0 84 63 63 0
10 | UC-10 20 400 20 40 80 80 0 0 80 60 40 0
11 | UC-11 12 144 0 48 48 48 0 0 0 0 0 0
12 | UC-12 21 441 21 42 84 84 0 0 84 63 63 0
13 | UC-13 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
14 | UC-14 13 169 13 26 26 52 0 0 52 0 0 0
15 | UC-15 11 121 0 44 44 33 0 0 0 0 0 0
16 | UC-16 11 121 22 11 44 44 0 0 0 0 0 0
17 | UC-17 13 169 26 13 26 52 0 0 52 0 0 0
18 | UC-18 7 49 0 7 14 28 0 0 0 0 0 0
19 | UC-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 | UC-20 27 729 0 108 108 108 54 108 108 0 27 108
21 | UC-21 26 676 104 52 26 104 52 104 104 0 26 104
22 | UC-22 14 196 0 28 14 14 14 56 56 0 14 0
23 | UC-23 30 900 60 120 120 120 60 120 120 0 60 120
24 | UC-24 19 361 57 76 19 19 38 76 76 0 0 0
25 | UC-25 28 784 56 112 112 112 56 112 112 0 0 112
26 | UC-26 28 784 56 112 112 112 56 112 112 0 0 112
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27 | UC-27 20 400 80 20 20 0 40 80 80 0 0 80
28 | UC-28 18 324 0 72 72 72 36 72 0 0 0 0
29 | UC-29 22 484 44 88 22 22 44 88 88 0 0 88
30 | UC-30 25 625 50 25 100 100 50 100 100 0 0 100
31 | UC-31 28 784 56 112 112 112 56 112 112 0 0 112
32 | UC-32 12 144 0 48 48 48 0 0 0 0 0 0
33 | UC-33 22 484 44 88 88 88 0 88 88 0 0 0
34 | UC-34 27 729 81 108 108 108 0 108 108 0 0 108
35 | UC-35 19 361 57 76 19 19 38 76 76 0 0 0
36 | UC-36 19 361 19 76 19 19 0 76 76 0 76 0
37 | UC-37 27 729 81 108 108 108 0 108 108 0 0 108
38 | UC-38 28 784 56 112 112 112 56 112 112 0 0 112
39 UC-39 28 784 56 112 112 112 56 112 112 0 0 112
40 | UC-40 27 729 81 108 108 108 0 108 108 0 0 108
41 ucC-41 21 441 63 84 21 21 0 84 84 0 0 84
42 UC-42 31 961 93 124 124 124 124 124 124 0 0 124
43 | UC-43 14 196 0 56 56 28 56 0 0 0 0 0
jumiah 847 18899 1455 2729 2838 2923 962 2136 2949 657 558 1692
N(ZXY,) 62565 1E+05 122034 125689 41366 91848 126807 28251 23994 72756
(2X)(2Y) 53361 1E+05 113498 117733 34727 74536 110957 27951 22022 54208
i ] 50,24 54,46 59,532 59,262 53,235 85,977 72,4017 56,28 49,19 83,138
] 308,6 308,6 308,62 308,62 308,62 308,62 308,623 308,6 308,6 308,62
; 0,594 0,531 0,4646 0,435 0,4041 0,6524 0,70934 0,017 0,13 0,7229
X valid valid valid valid valid valid valid tidak Tidak valid
Varians 1,398 1,642 1,9623 1,9446 1,5692 4,093 2,90255 1,754 1,34 3,8272
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Varians ltem 22,43300111
var total 52,73975637
- 0,63849693
Reliabel
Tingkat 0,366 0,744 0,7791 0,8081 0,2384 0,5116 0,76163 0,192 0,151 0,3721
kesukaran Sedang Mudah Mudah Mudah Sukar Sedang Mudah Sukar Sukar Sedang




Lampiran 11

Perhitungan Nilai Pretes Pemahaman Konsep Kelas Eksperimen
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Interval f, fi fo-fi (fo-f) | (Fo-f)/f
3=6 1,161 6 -4,839 | 23,41592 | 3,902654
7=10 5,8179 7 -1,1821 1,39736 | 0,199623
11=14 14,749 12 2,749 | 7,557001 0,62975
15=18 14,749 9 5,749 33,051 | 3,672333
19=22 5,8179 5 0,8179 0,66896 | 0,133792
23=26 1,161 1 0,161 | 0,025921 | 0,025921

Nilai Chi Kuadrat 8,564073
Nilai Chi Kuadrat Tabel 11,07
Nilai Rata-rata 11,34884

Nomor Soal
No. Kode X Nilai
1] 2| 3| 4| 5| 6|7]8]9] 10

1| UPK1-1 1] ol 1| 1| 1| 1fo]ojo]| o] 5 20
2 | UPK1-2 1] o| o| o] o ofolojo| o] 1 4
3 | UPK1-3 1] ol 1| 1| 1| ofo]o|o| o 4 16
4 | UPK1-4 1] 1| 1| o] 1| ofo]o|o| o] 4 16
5 | UPK1-5 1] o0 1| o] o| olojolo| o] 2 8
6 | UPK1-6 1| 1| 1| 1] 1| 1]0|0of0o| o 6 24
7 | UPK1-7 ol 1| 1| 1| 1] 1/o]ojo] o] 5 20
8 | UPK1-8 1] 1| o] 1| 1| 1|o]ojo]| o 5 20
9 | UPK1-9 o/ o/ ol o] o] olojojo| of O 0
10 | UPK1-10 o/ o/ ol o] o] olojojo|l of O

11 | UPK1-11 1| ol o| o] of ojojojo| o] 1 4
12 | UPK1-12 o/ o/ ol o] o] ofojojo| of O

13 | UPK1-13 1] o o 1 1| ojojofo| of 3 12
14 | UPK1-14 0/ o/ ol o] o] ofojojo| of O 0
15 | UPK1-15 ol ol ol o] o] oJojojo| o] O 0
16 | UPK1-16 0 1 0] o| o| olofojo| o] 1 4
17 | UPK1-17 1| ol o] o 1 1{o0/ojo| of 3 12
18 | UPK1-18 1] o] o] o 1 1/0/ojo| of 3 12
19 | UPK1-19 1] o| o| o o 1|/o]ojo| o] 2 8
20 | UPK1-20 1] o]l o] o 1] ojojolo| of 2 8
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Lampiran 12

Perhitungan Nilai Postes Pemahaman Konsep Kelas Eksperimen
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Interval fo fh fo-fh (fo-fo)? (Fo-fr)?f,
3=8 1,08 4 2,92 8,5264 2,1316
9=14 5,412 0,588 0,345744 0,057624
15=20 13,72 13 -0,72 0,5184 0,039877
21=26 13,72 9 -4,72 22,2784 2,475378
27=32 5,412 5 -0,412 0,169744 0,033949
33=39 1,08 3 1,92 3,6864 1,2288

Nilai Chi Kuadrat 5,967228
Nilai Chi Kuadrat Tabel 11,07
Nilai Rata-rata Postes 39,80488
Nilai Rata-rata Pretes 11,34884
<Spes> - <Spre> 28,45604
100% - <Spre> 88,65116

<g> 0,320989

Nomor Soal
No. Kode Nilai
1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
1 | UPK2-1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 3 12
2 | UPK2-2 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 6 24
3 | UPK2-3 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4 16
4 | UPK2-4 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 4 16
5 | UPK2-5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 32
6 | UPK2-6 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 12
7 | UPK2-7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 6 24
8 | UPK2-8 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 6 24
9 | UPK2-9 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 8
10 | UPK2-10 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 12
11 | UPK2-11 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 8 32
12 | UPK2-12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
13 | UPK2-13 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 6 24
14 | UPK2-14 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 5 20
15 | UPK2-15 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 5 20
16 | UPK2-16 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 5 20
17 | UPK2-17 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 5 20
18 | UPK2-18 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5 20
19 | UPK2-19 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 36
20 | UPK2-20 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 4 16
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24
24
24
16
20
24
12
32

20

12

24
12
36
28
16
20
36
32
816

204

10

17

11

23

31

30

16

27

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

36

UPK2-21

UPK2-23

UPK2-25

UPK2-27

UPK2-31

UPK2-32

UPK2-36

UPK2-37

UPK2-38

UPK2-39

21

22 | UPK2-22

23

24 | UPK2-24

25

26 | UPK2-26

27

28 | UPK2-28
29 | UPK2-29
30 | UPK2-30

31

32

33 | UPK2-33
34 | UPK2-34
35 | UPK2-35

36

37

38

39

40 | UPK2-40

Jumlah




Lampiran 13

Perhitungan Nilai Pretes Kemampuan Memprediksi Kelas Eksperimen
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Interval fo fy fo-fh (Fo-Fr)? (Fo-F)2f,
0=7 1,161 7 5,839 34,09392 4,87056
8=15 5,8179 8 -2,1821 4,76156 0,595195
16=23 14,749 11 -3,749 14,055 1,277727
24=31 14,749 10 -4,749 22,553 2,2553
32=39 5,8179 6 0,1821 0,03316 0,005527
40=48 1,161 1 -0,161 0,025921 0,025921

Nilai Chi Kuadrat 9,03023
Nilai Chi Kuadrat Tabel 11,07
Nilai Rata-rata 19,32558

Nomor Soal
No. Kode X Nilai
1 2 3 415
1| UKM1-1 0 0 0 0[O0 0 0
2 | UKM1-2 0 4 2 0[O0 6 18
3 | UKM1-3 0 3 2 0[]0 5 15
4 | UKM1-4 0 0 0 0|0 0 0
5 | UKM1-5 0 4 2 01 7 21
6 | UKM1-6 1 4 4 110 10 30
7 | UKM1-7 1 4 3 0]1 9 27
8 | UKM1-8 0 4 2 01 7 21
9 | UKM1-9 0 0 0 0|0 0 0
10 | UKM1-10 2 2 2 0]0 6 18
11 | UKM1-11 2 3 2 110 8 24
12 | UKM1-12 0 2 0 0]0 2 6
13 | UKM1-13 0 0 0 0]0 0 0
14 | UKM1-14 0 3 4 0] 0 7 21
15 | UKM1-15 0 0 4 211 7 21
16 | UKM1-16 4 0 3 210 9 27
17 | UKM1-17 0 3 0 0]0 3 9
18 | UKM1-18 0 3 0 0|0 3 9
19 | UKM1-19 0 1 2 1|2 6 18
20 | UKM1-20 0 0 4 211 7 21




21 | UKM1-21 4 2 2 0]0 8 24
22 | UKM1-22 4 3 4 0]o0 11 33
23 | UKM1-23 4 3 4 0]0 11 33
24 | UKM1-24 2 3 4 0]o0 9 27
25 | UKM1-25 2 0 4 0]0 18
26 | UKM1-26 2 0 0 2|0 4 12
27 | UKM1-27 3 4 0 0]o0 21
28 | UKM1-28 4 3 3 0|0 10 30
29 | UKM1-29 2 3 4 0lo0 27
30 | UKM1-30 0 4 0 0/0 4 12
31 | UKM1-31 2 4 0 0]o0 18
32 | UKM1-32 0 4 3 410 11 33
33 | UKM1-33 0 0 3 0|0 3 9
34 | UKM1-34 0 4 4 410 12 36
35 | UKM1-35 0 0 0 0|0 0
36 | UKM1-36 0 4 0 0]o0 12
37 | UKM1-37 0 4 0 0/0 12
38 | UKM1-38 0 4 4 410 12 36
39 | UKM1-39 4 4 4 410 16 48
40 | UKM1-40 1 4 4 410 13 39
41 | UKM1-41 1 4 4 0]o0 9 27
42 | UKM1-42 0 4 2 0|0 6 18
43 | UKM1-43 0 0 0 0]o0 0 0

jumlah 45 105 89 31| 7| 277 831
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Lampiran 14

Perhitungan Nilai Postes Kemampuan Memprediksi Kelas Eksperimen
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Interval f, fi f,-fi (fo-f)?
33=36 1,161 4 2,839 8,059921
37=40 5,8179 7 1,1821 1,39736
41=44 14,749 10 -4,749 22,553
45=48 14,749 11 -3,749 14,055
49=52 5,8179 5 -0,8179 0,66896
53=57 1,161 6 4,839 23,41592

Nilai Chi Kuadrat

Nilai Chi Kuadrat Tabel

Nilai Rata-rata Postes

Nilai Rata-rata Pretes

<SDost> - <SDre>

100% - <Spe>

<g>

Nomor Soal
No. Kode X Nilai
1 2 3 4 5
1 | UKM2-1 3 3 0 4 4 14 42
2 | UKM2-2 3 4 3 2 2 14 42
3 | UKM2-3 4 3 2 3 2 14 42
4 | UKM2-4 2 3 3 3 0 11 33
5 | UKM2-5 3 4 3 4 1 15 45
6 | UKM2-6 2 4 4 1 0 11 33
7 | UKM2-7 4 4 3 4 1 16 48
8 | UKM2-8 4 4 2 3 1 14 42
9 | UKM2-9 2 3 4 2 0 11 33
10 | UKM2-10 2 3 4 4 1 14 42
11 | UKM2-11 4 4 3 3 0 14 42
12 | UKM2-12 2 2 4 4 1 13 39
13 | UKM2-13 4 1 4 2 2 13 39
14 | UKM2-14 1 3 4 4 3 15 45
15 | UKM2-15 3 4 4 1 2 14 42
16 | UKM2-16 3 4 3 3 4 17 51
17 | UKM2-17 4 3 4 4 4 19 57
18 | UKM2-18 2 3 3 2 4 14 42




19 | UKM2-19 3 1 4 2| 3| 13 39
20 | UKM2-20 4 0 4 2] 1] 1 33
21 | UKM2-21 4 3 2 3] 2| 14 42
22 | UKM2-22 4 3 4 41 4| 19 57
23 | UKM2-23 4 3 4 3] 4| 18 54
24 | UKM2-24 3 3 4 2] 1| 13 39
25 | UKM2-25 3 4 4 0| 2| 13 39
26 | UKM2-26 4 3 4 3| 2| 16 48
27 | UKM2-27 3 4 3 2| 3| 15 45
28 | UKM2-28 4 3 3 3| 4| 17 51
29 | UKM2-29 2 3 4 2| 4| 15 45
30 | UKM2-30 4 4 0 4| 4| 16 48
31 | UKM2-31 2 4 3 2| 4| 15 45
32 | UKM2-32 4 4 3 4| 2| 17 51
33 | UKM2-33 3 4 3 4| 4| 18 54
34 | UKM2-34 3 4 4 41 4| 19 57
35 | UKM2-35 2 4 4 3| 4| 17 51
36 | UKM2-36 2 4 4 41 o] 14 42
37 | UKM2-37 4 4 4 41 o] 16 48
38 | UKM2-38 3 4 4 4| 3| 18 54
39 | UKM2-39 1 4 4 3] 3| 15 45
40 | UKM2-40 2 4 2 2| 3| 13 39

Jumlah 120 | 133 | 132 | 117 | 93| 595 | 1785
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Lampiran 15

Bahan Ajar

Termodinamika

lingkungan

w>0

Termodinamika adalah cabang dari ilmu fisika yang mempelajari tentang
proses perpindahan energi sebagai kalor dan usaha antara sistem dan lingkungan.
Sistem adalah suatu benda atau keadaan yang menjadi pusat perhatian. Sedangkan
lingkungan merupakan benda-benda diluar sistem yang mempengaruhui sistem.
Sistem terbuka adalah sistem dimana antara sistem dan lingkungan
memungkinkan terjadinya pertukaran materi dan energi. Apabila hanya terjadi
pertukaran energi tanpa pertukaran materi, sistem disebut sistem tertutup. Adapun
sistem terisolasi adalah jika antara sistem dan lingkungan tidak terjadi pertukaran
materi dan energi. Sistem dan lingkungan dinamakan semesta. Kalor didefinisikan
sebagai perpindahan energi yang disebabkan oleh perbedaan suhu, sedangkan
usaha merupakan perubahan energi melalui cara-cara mekanis yang tidak

disebabkan oleh perubahan suhu.
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Usaha dalam Termodinamika

Apabila melakukan usaha pada suatu sistem, maka kita memindahkan

tenaga kita ke sistem. Sekarang kita akan membahas usaha pada gas.

Gambar 1 Sebuah tabung yang diisi gas. Luas piston atau penghisap adalah A.
Piston dapat bergeser sebesar As. As bisa ke atas atau ke bawah. Tekanan dalam
tabung dapat menggerakkan piston.

Gambar 1 diatas memperlihatkan penampang gas silinder yang didalamnya
terdapat piston (penghisap). Piston ini dapat bergerak bebas naik turun. Jika luas
piston A dan tekanan gas p, maka gas akan mendorong piston dengan gaya
F = P x A.Oleh karena itu, usaha yang dilakukan gas adalah sebagai berikut.

W =F XAs
Jika F = P x A, maka
W=PXAXAs

Jika As = AIV, maka

W =P XAV
Atau
W =PV, -W)
Keterangan:
w : usaha (J)
P : tekanan tetap (N/m?)

vV, :volume awal (m®)
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V,  :volume akhir (m®)

Gas dalam ruang tertutup dapat mengalami beberapa proses yaitu proses

isobarik, proses isotermal, proses isokori, dan proses adiabatik.

Usaha pada Tekanan Tetap

Bila kita mengatur agar P konstan maka proses yang terjadi kita namakan
proses isobarik. Tinjau tabung di atas (Gambar 1), jika P konstan kemudian suhu
kita ubah, maka akan terjadi perubahan volume. Persamaan keadaan pada proses
isobarik adalah:

— = konstan
T

Karena tekanan pada proses isobarik tetap, maka

— = konstan
T

v, v,
T, T,

Diagram PV pada proses isobarik ditunjukkan Gambar 2 dibawah ini.

(P, V)

(P, V)

4 Vv
(a) (b) (c)

(a) Diagram PV pada proses isobarik, W adalah luasan yang diarsir. (b)
Diagram PV pada proses isokhorik,W = 0. (c) Diagram PV pada proses isotermik
W adalah luasan yang diarsir

Besarnya usaha yang dilakukan gas adalah:
W = PAV
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W adalah luasan yang diarsir pada Gambar 2a. Jika selama proses
volumenya membesar maka usahanya positif, artinya gas melakukan usaha. Jika
selama proses volume gas mengecil maka usaha dilakukan pada gas.

Usaha pada Suhu Tetap

Proses dengan suhu konstan disebut proses isotermal. Persamaan keadaan

pada proses isotermal adalah:

— = konstan
T

Karena suhu bernilai tetap, maka

PV = konstan
PV =RV,
Kaitan antara P dan V adalah
__ nRT
|4

Tinjaulah tabung pada Gambar 1. Jika semula tutup kita tekan, atau kita
beri gaya sehingga memiliki tekanan P;, volume V; kemudian suhunya Kita
perbesar lalu kita jaga agar suhunya tetap. Bila gaya kita lepaskan, tutup akan
bergeser sehingga volumenya berubah menjadi V,, atau gas melakukan usaha.
Tekanannya juga berubah menjadi P,. Usaha yang dilakukan gas adalah luas

daerah di bawah kurva PV atau kita dapat menghitungnya.

nRT

v,
W = nRT In—=
4

Gambar diagram PV dan usaha yang dilakukan gas ditunjukan pada

Gambar 2c

1. Proses dengan Volume Tetap

Proses dengan volume tetap dinamakan proses isokorik. Persamaan

keadaan pada proses ini:
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— = konstan
T

Karena volume tetap, maka

P

T = konstan
P P
T, T,

Diagram PV dan usaha yang dilakukan ditunjukkan oleh Gambar 2c Pada
proses isokorik volume konstan. Jadi tidak ada kerja yang dilakukan oleh gas. Jika
suhu ditambah dengan pemanasan, maka tekanan akan bertambah, gaya yang
bekerja pada dinding bertambah tetapi karena volume tetap maka usaha yang
dilakukan adalah nol.

2. Proses Adiabatik

Proses selain isotermik, isobarik, dan isokorik terdapat proses adiabatik.
Pada proses adiabatik adalah suatu proses perubahan keadaan gas tanpa ada
tenaga yang masuk atau tenaga yang keluar. Bentuk tenaga yang kita pakai adalah
kalor,sehingga kita bisa mengatakan pada proses adiabatik tidak ada kalor yang
mengalir keluar ataupun mengalir masuk.

Perhatikan tabung pada Gambar 1 bila sejumlah gas berada pada tabung
tersebut, pada volume tertentu kemudian dipanaskan agar memiliki suhu tertentu.
Setelah itu tabung diisolasi sehingga tidak ada tenaga yang keluar. Gas akan
memuai secara adiabatik. Volume akan mengembang dan suhu akan berubah.
Diagram PV untuk proses adiabatik agak mirip dengan proses isotermik tetapi
terpotong karena ada perubahan suhu.

Persamaan yang menyatakan grafik pada diagram PV proses adiabatik dari
keadaan awal Py, V/; menjadi keadaan akhir P,, V, adalah

PV?Y = konstan
Atau
P 1V1y =P 2V2y

y adalah perbandingan antara kapasitas panas pada tekanan konstan

dengan kapasitas panas pada volume konstan. Berikut ini kita akan mempelajari

lebih lanjut tentang kapasitas panas.
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\ Kurva
Pl (P, V) adiabatik
\\
\
) I
% | Kurva
Kurva Y% ] isotermi
isotermik /y\u T
'\\ -~ ¢
/ | ~ ‘“—]~._
|
T, l
: I
: e, V,)
I
L
vV
Gambar 2.3

Diagram PV proses adiabatik
Usaha yang dilakukan adalah luasan yang diarsir

Untuk gas ideal berlaku persamaan P=”:lsehingga persamaannya

menjadi
nRT; v nRT,
v, YT P

Y

TV, r-1 _ T,V, (r-1

Hukum Pertama Termodinamika

Hukum pertama termodinamika sebenarnya adalah kekekalan
energi yang menghubungkan antara usaha yang dilakukan pada sistem,
panas yang ditambahkan atau dikurangkan, dan energi dalam sistem.
Energi hanya dapat berubah dari bentuk satu ke bentuk lainnya. Hukum |
termodinamika menyatakan bahwa untuk setiap proses apabila kalor (Q)
diberikan kepada sistem dan sistem melakukan usaha (W), maka akan
terjadi perubahan energi dalam (AU). Pernyataan ini dapat dituliskan
secara matematis sebagai berikut.

AU=0Q-W
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Q=AU+W
Untuk memahami persamaan tersebut, perhatikan tanda positif dan
negatif pada Gambar 2.4 dibawah ini.

lingkungan
Q (-)
Q)

W(+)

Gambar 2.4
Hukum Pertama Termodinamika

Peraturan tanda positif dan negatif adalah sebagai berikut:

Q dianggap positif (+) apabila kalor memasuki sistem.

T @

W dianggap positif (+) apabila usaha dilakukan oleh sistem.

o

AU dianggap positif (+) apabila energi dalam sistem bertambah.

o

Q dianggap negatif (-) apabila kalor keluar dari sistem.
W dianggap negatif (-) apabila lingkungan melakukan usaha pada sistem.

f. AU dianggap negatif (—) apabila energi dalam sistem berkurang.

Berdasarkan teori kinetik gas energi dalam (U) merupakan energi total
molekul-molekul gas yang besarnya tergantung pada jumlah molekul (N) dan

suhu mutlak gas (T).
U = NEk
1

Dengan f sebagai derajat kebebasan.

Gas monoatomik mempunyai derajat kebebasan f = 3. Energi dalam gas

monoatomik sebesar U=Nf(%kT). Oleh karena itu, energi dalam gas
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monoatomik U=§NkT. Perubahan energi dalam gas monoatomik dapat

ditentukan dengan persamaan
AU = U2 - U1

3

3
AU = ENkAT

Anda akan menerapkan hukum | termodinamika pada keempat proses
termodinamika, yaitu proses isotermal, isobarik, isokorik, dan adiabatik. Perlu
ditekankan bahwa konsep tentang perubahan energi dalam (AU ) dan usaha (W)
pada berbagai proses yang telah dibahas sebelumnya akan digunakan langsung
pada aplikasi hukum | termodinamika. Tabel keadaan beberapa proses

termodinamika dapat dilihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4
Tabel Keadaan beberapa Proses Termodinamika
Perubahan Hukum |
Pr h . . . Keterangan
0565 Usaha Energi Dalam | Termodinamika eteranga
. 3
Isobarik W = pAV AU = EnRAT Qp =Q +AU AP =0
. 3
Isokhorik wW=20 AU = EnRAT Qy =AU AV =0
%
Isotermal | W = nRTIn (72) AU =0 Q=W AT =0
1
. . 3 3
Adiabatik | W = EnR(Tl —T,) | AU = STRAT AU = -W AQ =0

Kapasitas Kalor

Kapasitas kalor adalah banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan
suhu sebesar 1 kelvin. Secara matematis dapat dinyatakan dengan persamaan

berikut.
Q =C X AT

Keterangan:
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Q : kalor yang diserap (/)
C : kapasitas kalor (J /K)
AT : perubahan suhu (K)

Persamaan ini berlaku untuk gas. Kalor yang diberikan kepada gas untuk
menaikkan suhunya dapat dilakukan pada tekanan tetap (proses isobarik) atau
pada volume tetap (proses isokorik). Oleh karena itu, pada gas ada dua jenis
kapasitas kalor, yaitu kapasitas kalor pada tekanan tetap (Cp) dan kapasitas kalor

pada volume tetap (Cy,). Secar matematis dapat ditulis seperti berikut.

Qs
Cr = a7
_Q
=37
Keterangan:
Cy : kalor yang diberikan pada volume tetap

Cp : kalor yang diberikan pada tekanan tetap
Hukum | Termodinamika pada proses isobaris Qp = AU + W sedangkan

untuk proses isobarik Q, = AU. Bila kedua persamaan digabungkan, diperoleh:
Qp=Qv+W
CpAT = CyAT + PAV
(Cp — Cy)AT = PAV

PAV
Cr=Cv =77

Berdasarkan persamaan gas ideal PV = nRT, maka Pi—ZnR. Oleh karena

itu persamaan di atas dapat ditulis sebagai berikut.
Cp - CV = nR

1. Untuk Gas Monoatomik

AU = =nRAT



127

%nRAT
Cy =
AT
CV = —-nR
Cp = CV+TLR
3
Cp —EnR+nR
Cp = > R
P _Zn

2. Untuk Gas Diatomik

Pada suhu sedang maupun tinggi, energi dalam gas diatomik bertambah
besar. Hal ini disebabkan pada suhu sedang terdapat energi Kinetik rotasi

sedangkan pada suhu tinggi terdapat energi kinetik rotasi dan vibrasi (getaran
gas).

a. Pada Suhu Rendah (T < 160K)

3
AU=EnRAT
%nRAT
CV:
AT
C —3 R
V_zn
Cp:CV+nR
3
Cp=§nR+nR
C —5 R
P_Zn
V—CV
%nR
Yy =5—
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5
y = 3= 1,67 (tetapan Laplace)

b. Pada Suhu Sedang (160K < T < 5.000 K)

5

§nRAT

_2
AT

7
y=c= 1,4 (Tetapan Laplace)

c. Pada Suhu Tinggi (T > 5.000 K)

7
AUzanAT
%nRAT
CV:
AT
C —7 R
V_Zn
CP—CV‘l'nR
7
CP—EnR+nR
Cc —9 R
P_Zn
Cp
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ﬁ

I
(STENT[NNo)
S |3
~ |

9
y = 7= 1,28 (Tetapan Laplace)
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