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ABSTRAK

Khasanah, R.A.N. 2015. Implementasi Project Based Learning Berbantuan LKS
untuk Meningkatkan Penguasaan Konsep Fisika dan Performance Siswa. Skripsi.
Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas
Negeri Semarang. Pembimbing Utama: Prof. Dr. Sarwi, M. Si.dan Pembimbing
Pendamping: Dr. Masturi, S. Pd.,M. Si.

Kata kunci : Project Based Learning, LKS, Penguasaan Konsep dan Performance.

Rendahnya hasil belajar fisika dan kurangnya keterlibatan aktif siswa
dalam belajar menuntut perlunya perbaikan pembelajaran di sekolah. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui apakah implementasi model Project Based
Learning (PjBL) berbantuan LKS dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika
materi fluida dinamik dan performance siswa. Performance tersebut meliputi
performance of group work, performance of collecting data dan performance of
oral presentation. Penelitian ini menggunakan desain quasi experiment dengan
rancangan nonequivalent control group. Populasinya adalah seluruh siswa kelas
XI MIPA SMA Negeri 1 Pecangaan. Sampel ditentukan dengan teknik purposive
sampling, kelas XI MIPA 1 sebagai kelas eksperimen dan kelas XI MIPA 2
sebagai kelas kontrol. Kedua kelas diberi treatment yang berbeda, yaitu kelas
ekseprimen diajar dengan model PjBL berbantuan LKS dan kelas kontrol diajar
dengan model Discovery. Instrumen penelitian yang digunakan adalah tes uraian,
lembar observasi dan angket. Teknik analisis yang digunakan adalah uji gain, uji t
dan analisis deskriptif. Hasil uji gain pretest-posttest menunjukkan adanya
peningkatan rata-rata penguasaan konsep pada kelas eksperimen sebesar (g) =
0,65 dengan kategori sedang dan kelas kontrol sebesar (g) = 0,57 dengan
katagori sedang. Ketuntasan kelas eksperimen sebesar 78,79% dan kelas kontrol
sebesar 55,88%. Hasil uji t pihak kanan menunjukkan bahwa ty;zng(3,083) =
traper(1,997) pada taraf signifikasi 5%, artinya penguasaan konsep kelas
eksperimen lebih baik daripada kelas kontrol. Hasil uji t pihak kiri menunjukkan
bahwa  thirung(1,333) = tiaper(—1,997), artinya, penguasaan konsep kelas
eksperimen lebih besar atau sama dengan KKM. Hasil uji gain performance of
group work menunjukkan bahwa (g) = 0,41 dengan kategori sedang pada kelas
eksperimen dan (g) = 0,27 dengan katagori rendah pada kelas kontrol. Hasil uji
gain performance of oral presentation menunjukkan bahwa (g) = 0,33 dengan
katagori sedang pada kelas eksperimen dan (g) = 0,25 dengan katagori rendah
pada kelas kontrol. Performance of collecting data kelas eksperimen
menunjukkan rata-rata yang lebih baik dari kelas kontrol. Kesimpulan dari
penelitian ini adalah implementasi model Project Based Learning (PjBL)
berbantuan LKS dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika materi fluida
dinamik dan performance siswa.
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ABSTRACT

Khasanah, R.A.N. 2015. Implementation of Worksheet Assisted Project Based
Learning Model to Improve Physics Concepts Mastery and Performance of
Students. Skripsi. Physics Department, Mathematics and Natural Sciences
Faculty, Semarang State University. First Advisor : Prof. Dr. Sarwi, M. Si. and
Second Advisor: Dr. Masturi, S. Pd., M. Si.

Keywords: Project Based Learning, Worksheet, Concept Mastery and
Performance.

The low of physics learning outcomes and involvement of students in
learning require the learning improvement at school. The aim of this work is
determining what the implementation of worksheet assisted Project Based
Learning (PjBL) model can improve the physics concept mastery of dynamic fluid
chapter and performances of student. The performances consist of performance of
group work, performance of collecting data and performance of oral presentation.
This work used a quasi-experimental design by nonequivalent control group. The
population was all of students of XI MIPA at SMA Negeri 1 Pecangaan while the
sample was determined by purposive sampling technique with XI MIPA 1 as the
experimental group and XI MIPA 2 as the control group. The groups were given
different treatments with the experimental group was taught by worksheet assisted
PjBL model while the control group was taught by Discovery model. The
instruments of this work were essay test, observation sheets and questionnaires.
The analytical techniques of this work were the gain test, t-test and descriptive
analysis. The results of pretest-posttest gain test showed an improvement of
concept mastery in the experimental group of (g) = 0.65 in moderate category
and the control group of (g) = 0.57 in moderate category. The experimental group
completeness was 78.79% and the control group completeness was 55.88%. The
result of right side t-test showed that t.,un:(3,083) = tipe(1,997 ) at 5%
significance level. It proved that concept mastery of experimental group is better
than control group. The result of left side t-test showed that t.,,,.(1,333) =
teaple(—1,997 ). It proved that concept mastery of experimental group is higher
than criteria of minimal completeness. The results of the gain test of performance
of group work showed that (g) = 0.41 in moderate category for the experimental
group and (g) = 0.27 in low category for the control group. The results of the gain
test of performance of oral presentation showed that (g) = 0.33 in moderate
category for the experimental group and (g) = 0.25 in low category for the control
group. Based on the descriptive analysis, the performance of collecting data of the
experimental group is also better than the control group. The conclusion of this
work is implementation of worksheet assisted PjBL model can improve the
physics concept mastery of dynamic fluid chapter and performances of student.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan berperan penting dalam meningkatkan kualitas sumber daya
manusia. Manusia yang berkualitas adalah manusia yang unggul dari segi
spiritual, sosial, intelektual dan performance. Manusia yang unggul mampu
menghadapi berbagai tantangan di era globalisasi serta perkembangan sains dan
teknologi yang semakin pesat. Bangsa Indonesia diharapkan mampu mengikuti
perkembangan zaman dan berkompetisi dengan bangsa lain melalui pendidikan.

Pendidikan dalam bidang sains sangat berperan untuk mewujudkan hal tersebut.

Berbagai survei internasional telah dilakukan untuk mengevaluasi
kemampuan sains siswa dari berbagai negara di dunia. Salah satunya adalah
survei internasional PISA (Programme for International Student Assessment).
Hasil survei PISA pada tahun 2012 menyatakan bahwa rata-rata skor sains siswa
Indonesia menempati peringkat ke-64 dari 65 negara partisipan dengan skor 382.
Hasil ini menunjukkan rata-rata skor sains siswa Indonesia masih di bawah rata-
rata skor internasional, yaitu 501 (NCES, 2013). Oleh karena itu, perlu adanya

upaya untuk meningkatkan kemampuan siswa Indonesia di bidang sains.

Salah satu upaya yang telah dilakukan pemerintah untuk meningkatkan
kemampuan sains siswa Indonesia adalah penyempurnaan kurikulum. Kurikulum

yang saat ini diterapkan di Indonesia dan masih dalam tahap penjajakan adalah



kurikulum 2013. Kurikulum 2013 mendefinisikan Standar Kompetensi Lulusan
(SKL) sesuai dengan yang seharusnya, yakni sebagai kriteria mengenai klasifikasi
kemampuan lulusan yang mencakup sikap, pengetahuan dan keterampilan (Sani,
2014:45). Pembelajaran  kurikulum 2013 berpendekatan saintifik, yaitu
pembelajaran yang melatih siswa untuk mengamati, menanya, mencoba atau
mengumpulkan data, menalar dan mengkomunikasikan. Kurikulum ini

diberlakukan untuk semua mata pelajaran termasuk fisika.

Pembelajaran fisika memerlukan model pembelajaran yang mampu
melibatkan siswa dalam pembelajaran dan memberikan pengalaman langsung.
Salah satu model pembelajaran yang sesuai dengan kurikulum 2013 adalah
Project Based Learning (PjBL). Menurut Sani (2014:172), PjBL adalah sebuah
pembelajaran dengan aktivitas jangka panjang yang melibatkan siswa dalam
merancang, membuat dan menampilkan produk untuk mengatasi masalah dalam
kehidupan sehari-hari. Hal ini didukung oleh Muriithi, et al. (2013), bahwa PjBL
melibatkan siswa dalam suatu tugas, seperti merancang produk, simulasi,
eksperimen, analisis dan interpertasi data. PjBL termasuk dalam active learning
yang memiliki banyak kelebihan. Sebagaimana pendapat Hutasuhut (2010),
bahwa PjBL dapat meningkatkan motivasi, kemampuan pemecahan masalah,

kolaborasi dan keterampilan mengelola sumber.

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara (November, 2014) dengan
guru fisika SMA Negeri 1 Pecangaan, hasil belajar fisika kelas XI pada
kompetensi kognitif dan psikomotorik masih rendah. Data nilai ulangan tengah

semester ganjil dari lima kelas menunjukkan hanya satu kelas yang sudah



mencapai ketuntasan > 75 %. Sementara itu, terdapat > 30 % siswa yang belum
mencapai ketuntasan pada keempat kelas lainnya. Kriteria Ketuntasan Minimum
(KKM) yang ditentukan oleh sekolah adalah 73. Hasil belajar kognitif yang
rendah menunjukkan penguasaan konsep yang juga rendah. Hal ini karena siswa
cenderung menghafal rumus matematis daripada memahami konsep. Kondisi
demikian terlihat dari siswa yang sering menggunakan rumus instan ketika
mengerjakan soal hitungan. Siswa sering mendahulukan mengerjakan soal
hitungan daripada soal konsep karena siswa menganggap soal hitungan lebih
mudah daripada soal konsep. Kompetensi psikomotorik dalam hal performance
juga belum optimal. Hal ini karena siswa jarang melakukan praktikum dan
presentasi. Hal tersebut diperkuat oleh ruang laboratorium fisika yang difungsikan
sebagai ruang kelas untuk kegiatan belajar mengajar dan terbatasnya ketersediaan
alat-alat praktikum. Guru menilai kompetensi psikomotorik siswa hanya melalui
diskusi. Meskipun demikian, guru cenderung menilai kompetensi psikomotorik
siswa dengan mempertimbangkan nilai kompetensi kognitif siswa. Guru
menganggap jika nilai kompetensi kognitif siswa baik, maka kompetensi
psikomotorik siswa juga baik. Akibatnya, kegiatan diskusi hanya berlangsung

begitu saja tanpa adanya penilaian performance yang berarti.

Berdasarkan permasalahan tersebut, PjBL adalah model yang sesuai
dengan kondisi sekolah dan hasil belajar (penguasaan konsep dan performance)
siswa yang rendah. PjBL dapat meminta siswa untuk merancang alat sederhana
yang membuktikan bahwa siswa telah memahami konsep. PjBL dengan

menghasilkan alat peraga dapat menjelaskan konsep secara nyata (Widiyatmoko



& Pamelasari, 2012). PjBL juga meminta siswa untuk terlibat aktif dalam
pembelajaran. Sebagaimana hasil penelitian Munawaroh (2012), bahwa PjBL
dapat meminta siswa membuat alat peraga untuk membangun 4 pilar, yaitu: (1)
learning to know, (2) learning to do, (3) learning to live togather dan (4) learning
to be. Artinya, penerapan PjBL dapat mengarahkan siswa untuk memahami

konsep, menunjukkan performance, berkerja sama dan mengasilkan produk.

PjBL akan berjalan dengan baik dan terarah jika menggunakan media
Lembar Kerja Siswa (LKS). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Mihardi, et al.
(2013) bahwa penggunaan media LKS dapat mengarahkan siswa dalam mengikuti
pembelajaran dengan model PjBL. LKS dapat dikembangkan oleh guru untuk
membimbing siswa dalam memahami konsep. Penggunaan LKS juga dapat
meningkatkan keterampilan proses sains siswa (Ekapti, et al., 2014). LKS dalam
penelitian ini didesain sebagai LKS berbasis PjBL. LKS tersebut memuat
pertanyaan konsep, soal-soal latihan dan tugas-tugas yang dapat dikerjakan oleh

siswa baik secara mandiri maupun berkelompok.

Penerapan model PjBL berbantuan LKS diharapkan mampu
meningkatkan penguasaan konsep dan performance siswa. Hal ini sejalan dengan
beberapa hasil penelitian yang relevan. Mihardi, et al. (2013) menyimpulkan
bahwa pembelajaran dengan model Project Based Learning berbantuan KWL
(Konow-Want-Learn) worksheet dapat meningkatkan creative thinking process
siswa pada pembelajaran fisika. Creative thinking yang dimaksud adalah
kemampuan menyelesaikan soal fisika yang membutuhkan pemikiran tingkat

tinggi, pemahaman konsep dan kreativitas. Munawaroh (2012) menyimpulkan



bahwa hasil belajar kognitif siswa yang mengikuti model Project Based Learning
lebih baik daripada siswa yang mengikuti pembelajaran kooperatif pada materi
perubahan energi. Lindawati (2013) menyimpulkan bahwa model Project Based

Learning dapat meningkatkan kreativitas belajar siswa.

Model PjBL berbantuan LKS dapat diterapkan dalam pembelajaran
materi fluida dinamik. Pembelajaran pada materi ini tidak hanya terkait pada
kegiatan di laboratorium saja. Banyak proyek sederhana yang dapat dilakukan
oleh siswa sehingga siswa lebih aktif dalam pembelajaran. Hal ini sesuai dengan
analisis kompetensi dasar yang tertera dalam silabus mata pelajaran fisika kelas
XI kurikulum 2013, yaitu KD 3.7 yang berbunyi “Menerapkan prinsip fluida
dinamik dalam teknologi” dan KD 4.7 yang berbunyi “Memodifikasi ide/gagasan

proyek sederhana yang menerapkan prinsip fluida dinamik”.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti perlu mengadakan penelitian
dengan judul “Implementasi Model Project Based Learning Berbantuan LKS

untuk Meningkatkan Penguasaan Konsep Fisika dan Performance Siswa”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka peneliti
merumuskan masalah dalam penelitian sebagai berikut.
1.  Apakah implementasi model Project Based Learning berbantuan LKS dapat
meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa pada materi fluida dinamik?
2. Apakah implementasi model Project Based Learning berbantuan LKS dapat

mengembangkan performance siswa?



1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang telah dirumuskan, maka tujuan

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

1.4

Mengetahui apakah implementasi model Project Based Learning
berbantuan LKS dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa pada
materi fluida dinamik.

Mengetahui apakah implementasi model Project Based Learning

berbantuan LKS dapat mengembangkan performance siswa.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini sebagai berikut.
Manfaat Teoritis
Secara umum, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
pengetahuan kepada pembaca apakah implementasi model Project Based
Learning berbantuan LKS dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika
dan performance siswa.
Manfaat Praktis
a. Bagiguru
1) Menambah referensi tentang jenis pembelajaran inovatif yang
sesuai dengan kurikulum 2013.
2) Meningkatkan kreativitas guru dalam menyelenggarakan proses
pembelajaran.
b. Bagi siswa

1) Memperoleh pengalaman baru dalam proses pembelajaran fisika.



2) Meningkatkan penguasaan konsep fisika dan performance.
c. Bagi peneliti
1) Sebagai bahan referensi dan bahan informasi tentang model Project
Based Learning berbantuan LKS yang akan digunakan untuk
kepentingan penelitian selanjutnya.
2) Hasil penelitian ini akan diterapkan peneliti dalam mengajar jika

dijumpai kasus yang serupa dengan penelitian.

1.5 Penegasan Istilah

Untuk menghindari salah penafsiran istilah yang digunakan maka perlu
didefinisikan secara operasional beberapa istilah berikut.
1.5.1 Implementasi

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), implementasi berarti
pelaksanaan atau penerapan (Pusat Bahasa Depdiknas, 2008). Implementasi
merupakan suatu pelaksanaan dari sebuah rencana yang telah disusun secara
terperinci. Implementasi dalam penelitian ini adalah pelaksanaan model Project
Based Learning berbantuan LKS pada pembelajaran fisika di SMA.
1.5.2  Model Project Based Learning

Model Project Based Learning (PjBL) merupakan salah satu model yang
menekankan active learning. PjBL adalah pembelajaran dengan aktivitas jangka
panjang yang melibatkan siswa dalam merancang, membuat dan menampilkan
produk untuk mengatasi permasalahan dalam kehidupan sehari-hari (Sani,
2014:172). Model PjBL dalam penelitian ini adalah sebuah pembelajaran yang

melibatkan siswa dalam tugas proyek dalam jangka waktu tertentu. Proyek yang



dimaksud adalah pembuatan alat peraga sederhana yang menerapkan konsep
fluida dinamik. Langkah-langkah pembelajaran ini  meliputi penyajian
permasalahan, membuat perencanaan, menyusun penjadwalan, memonitor
pembuatan proyek, melakukan penilaian dan evaluasi.

153 Lembar Kerja Siswa (LKS)

Lembar Kerja Siswa (LKS) merupakan jenis hand out yang dimaksudkan
untuk membantu siswa belajar secara terarah. LKS adalah lembaran kertas yang
berupa informasi dan soal-soal atau pertanyaan-pertanyaan yang harus dijawab
oleh siswa (Hamdani, 2011:74). LKS dalam penelitian ini adalah lembar kerja
siswa yang dapat digunakan secara individu maupun kelompok dalam
menyelesaikan tugas-tugas yang ada di dalamnya. LKS tersebut memuat
pertanyaan-pertanyaan konsep yang membimbing siswa untuk menemukan
konsep, penurunan rumus materi fluida dinamik, tugas proyek dan soal-soal
aplikasi untuk melatih siswa menerapkan konsep.

1.5.4  Penguasaan Konsep Fisika

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), konsep adalah ide atau
pengertian yang diabstrakkan dari peristiwa konkret (Pusat Bahasa Depdiknas,
2008). Konsep merupakan suatu katagori stimuli yang memiliki ciri-ciri umum.
Stimuli merupakan objek-objek yang digunakan sebagai pendorong dalam belajar
(Hamalik, 2008:161). Salah satu mata pelajaran yang mengandung konsep adalah
fisika. Konsep fisika perlu dikuasai agar siswa termotivasi untuk menyelesaikan
persoalan dengan mudah. Menurut Dahar (1989) sebagaimana dikutip Silaban

(2014), penguasaan konsep adalah kemampuan siswa dalam memahami makna



secara ilmiah baik teori maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.
Penguasaan konsep fisika yang dimaksud dalam penelitian ini adalah kemampuan
siswa dalam memahami konsep fisika materi fluida dinamik sehingga dapat
mengaplikasikannya dalam menyelesaikan soal-soal kogintif.
15,5 Performance

Performance jika diterjemahkan dalam bahasa Indonesia berarti kinerja.
Penilaian performance secara sederhana dapat diartikan sebagai penilaian
terhadap kemampuan siswa yang ditunjukkan melalui suatu perbuatan (Wulan,
2006:1). Hal serupa juga dikemukakan oleh Glencoe (2002:2), bahwa penilaian
performance merupakan penilaian yang mengukur kinerja siswa dalam
menciptakan sebuah produk tertentu atau menjelaskan suatu informasi tertentu.
Performance dalam penelitian ini adalah kinerja siswa selama proses
pembelajaran. Terdapat tiga jenis performance dalam penelitian ini, diantaranya :
performace of group work yang dinilai dalam kegiatan diskusi, performance of
collecting data yang dinilai dalam kegiatan praktikum dan performance of oral

presentation yang dinilai dalam kegiatan presentasi.

1.6 Sistematika Penulisan SKkripsi

1.6.1 Bagian Awal

Bagian awal skripsi ini berisi halaman judul, persetujuan pembimbing,
pernyataan, pengesahan, motto dan persembahan, prakata, abstrak, daftar isi,
daftar tabel, daftar gambar dan daftar lampiran.
1.6.2 Bagian Isi

Bagian isi skripsi ini memuat lima bab sebagai berikut.
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BAB1 : Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, penegasan istilah dan sistematika penulisan
skripsi.

BAB 2 : Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi teori yang membahas tentang model pembelajaran,
model Project Based Learning, Lembar Kerja Siswa (LKS),
penguasaan konsep fisika, performance, tinjauan materi fluida
dinamik, kerangka berpikir dan hipotesis penelitian.

BAB 3 : Metode Penelitian
Bab ini berisi lokasi dan subjek penelitian, faktor yang diteliti,
desain penelitian, prosedur penelitian, metode pengumpulan data,
instrumen penelitian, analisis instrumen penelitian dan metode
analisis data.

BAB 4 : Hasil dan Pembahasan
Bab ini berisi hasil penelitian dan pembahasan tentang perbandingan
peningkatan penguasaan konsep fisika dan Performance siswa kelas
yang menggunakan model Project Based Learning berbantuan LKS
dan Discovery Learning.

BAB5 : Penutup
Bab ini berisi simpulan dan saran dari peneliti.

1.6.3  Bagian Akhir

Bagian akhir skripsi ini berisi daftar pustaka dan lampiran-lampiran.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Model Pembelajaran

Proses pembelajaran dapat menerapkan suatu model pembelajaran.
Terdapat beberapa pengertian model pembelajaran menurut beberapa ahli. Joyce,
et al. (2009) berpendapat bahwa model pembelajaran adalah rencana atau pola
yang dapat digunakan untuk membentuk kurikulum, mendesain materi-materi
instruksional dan memandu proses pengajaran di ruang kelas atau setting yang
berbeda. Hamid (2011) mengemukakan model pembelajaran adalah kerangka
konseptual yang melukiskan prosedur yang sistematis dalam mengorganisasikan
pengalaman belajar untuk mencapai tujuan pembelajaran. Pateliya (2013)
mendefinisikan model pembelajaran sebagai desain instruksional yang
mendeskripsikan suatu proses dan situasi lingkungan tertentu yang menyebabkan
siswa tertarik untuk belajar. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran mengandung unsur-unsur, yaitu : (1) suatu rencana, (2) memandu
proses pembelajaran, (3) memiliki tahapan yang sistematik, (4) bertujuan

mencapai tujuan pembelajaran dan (5) membuat siswa tertarik untuk belajar.

2.2  Model Project Based Learning

2.2.1  Hakikat Project Based Learning
Project Based Learning (PjBL) merupakan sebuah model pembelajaran

yang melibatkan kerja proyek. PjBL memberikan kesempatan kepada siswa untuk

11
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mengerjakan tugas proyek dengan melibatkan pemahaman konsep dan

performance siswa. Terdapat beberapa pengertian Project Based Learning (PjBL)

menurut beberapa ahli, diantaranya :

1. Project Based Learning adalah pembelajaran yang berpusat pada siswa dan
memberi kesempatan kepada siswa untuk melakukan investigasi mendalam
tentang topik yang layak (Grant, 2002).

2. Project Based Learning adalah pendekatan kelas yang dinamis dimana siswa
secara aktif mengeksplorasi masalah dan tantangan di dunia nyata serta
memperoleh pengetahuan yang lebih dalam (George Lucas Educational
Foundation, 2007).

3. Project Based Learning adalah pembelajaran dengan aktivitas jangka panjang
yang melibatkan siswa dalam merancang, membuat dan menampilkan produk
untuk mengatasi permasalahan kehidupan sehari-hari (Sani, 2014:172).

4. Project Based Learning adalah pendekatan pembelajaran yang
mempertimbangkan pemberian tugas proyek (Yalgin, et al., 2009).

Berdasarkan beberapa pengertian di atas, dapat disimpulkan bahwa

Project Based Learning (PjBL) mengandung unsur-unsur, yaitu (1) melibatkan

tugas proyek, (2) berpusat pada siswa, (3) melatih siswa untuk merencanakan,

merancang, membuat dan mempresentasikan suatu produk dalam waktu tertentu
secara kolaboratif dan (4) melakukan investigasi mendalam dan eksplorasi

permasalahan kehidupan sehari-hari.

PjBL merupakan pembelajaran inovatif yang dapat memberikan

pengalaman langsung kepada siswa melalui aktivitas secara nyata. Pengalaman
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langsung dapat menambah kemampuan mengkonstruksi, memahami dan
menerapkan konsep yang dipelajari. Sebagaimana pendapat Husamah (2013:97),
PjBL menggunakan masalah sebagai langkah awal dalam mengumpulkan dan
mengintegrasikan  pengetahuan baru berdasarkan pengalamannya dalam
beraktivitas secara nyata. Aktivitas secara nyata tersebut dapat diwujudkan

melalui tugas proyek.

Tugas proyek dalam PjBL dapat berupa pembuatan suatu produk.
Sebagaimana pendapat Muriithi, et al. (2013), bahwa PjBL melibatkan siswa
untuk menghasilkan sesuatu seperti rancangan produk, simulasi, eksperimen,
analisis dan interpertasi data. Hal serupa juga dikatakan oleh Suyatno (2009:107),
bahwa PjBL melibatkan siswa bekerja dalam kelompok untuk menghasilkan
laporan eksperimen atau proyek yang lain. Produk juga dapat berupa alat peraga
(Widiyatmoko & Pamelasari, 2012). Tugas proyek tersebut harus disesuaikan
dengan beberapa karakteristik PjBL, antara lain (1) fokus pada permasalahan
untuk penguasaan konsep, (2) melibatkan siswa, (3) proyek harus realistis dan (4)
proyek direncanakan siswa (Sani, 2014:173). PjBL yang dimaksud dalam
penelitian ini adalah pembelajaran yang melibatkan tugas proyek dengan produk

alat-alat sederhana seperti alat peraga dan alat praktikum serta laporan.

PjBL melibatkan siswa secara aktif mengkonstruksi pengetahuannya
sendiri. Hal ini karena PjBL dapat dipandang sebagai pendekatan active learning
yang menekankan belajar konstekstual melalui kegiatan-kegiatan yang kompleks
(Husamah, 2013:98). Berakar dari konstruktivisme dan collaborative learning,

PjBL mampu membuat siswa sukses dalam pencapaian hasil belajar (Grant,
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2002). Siswa dituntut untuk memahami konsep dan menerapkannya dalam
menghasilkan produk. Sani (2014:177) menyatakan bahwa PjBL memiliki
beberapa kelebihan, diantaranya : (1) meningkatkan motivasi siswa untuk belajar,
(2) meningkatkan kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah, (3) membuat
siswa lebih aktif, (4) meningkatkan kemampuan siswa dalam bekerja sama dan (5)
mendorong siswa mempraktikan keterampilan berkomunikasi. Hutasuhut (2010)
juga menyatakan bahwa PjBL dapat meningkatkan motivasi, kemampuan

pemecahan masalah, kolaborasi dan keterampilan mengelola sumber.

2.2.2  Pelaksanaan Project Based Learning

Prjoect Based Learning (PjBL) pada umumnya memerlukan beberapa
tahapan dan durasi. PjBL bukanlah sekedar rangkaian pertemuan kelas dan belajar
berkelompok, melainkan rangkaian kegiatan yang memfokuskan pada produk atau
performance (Husamah, 2013:98). Pada umumnya, terdapat enam tahapan utama
dalam PjBL seperti yang dikemukakan oleh George Lucas educational Foundation
(2007), diantaranya : (1) start with the essential question, artinya memulai dengan
pertanyaan esensial, (2) design a plan for the project, artinya mendesain sebuah
rencana proyek, (3) create a schedule, artinya membuat penjadwalan, (4) monitor
the students and the progess of the project, artinya memonitor siswa dan
perkembangan proyek, (5) assess the outcame, artinya menilai hasil dan (6)
evaluate the experience, artinya evaluasi (refleksi) terhadap pengalaman. Tahapan
yang serupa juga dinyatakan oleh Sani (2014:78). Penelitian ini mengadopsi

tahapan pelaksanaan PjBL tersebut sebagai berikut.
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Penyajian Permasalahan

Pada tahap ini, guru menyajikan permasalahan dalam bentuk pertanyaan.
Pertanyaan yang diajukan adalah pertanyaan esensial yang menggiring siswa
untuk menemukan makna dari penugasan proyek. Permasalahan yang
dibahas adalah permasalahan kehidupan sehari-hari yang membutuhkan
investigasi. Elemen pendekatan saintifik pada tahap ini adalah bertanya.
Membuat Perencanaan

Pada tahap ini, siswa secara berkelompok menyusun rencana penyelesaian
proyek sesuai dengan waktu yang ditentukan oleh guru. Rencana tersebut
berupa rencana pelaksanaan proyek (meliputi: jadwal pelaksanaan, deskripsi
kegiatan dan petugas yang bertanggung jawab) dan rancangan proyek
(meliputi: judul, tujuan, teori, alat dan bahan pembuatan alat peraga,
langkah-langkah pembuatan alat peraga, alat dan bahan praktikum, langkah-
langkah praktikum dan tabel pengamatan). Peran guru disini adalah
membimbing siswa dan melengkapi rencana yang disusun siswa. Elemen
pendekatan saintifik pada tahap ini adalah berkomunikasi dan bertanya.
Menyusun Penjadwalan

Siswa harus menyusun jadwal terkait alokasi waktu pelaksanaan proyek
yang disepakati bersama guru. Jadwal tersebut meliputi tahap pencarian
informasi dari berbagai sumber, pengajuan rencana pelaksanaan proyek,
pembuatan alat peraga, berkonsultasi dengan guru, kegiatan eksperimen,
pembuatan laporan dan presentasi hasil proyek. Elemen pendekatan saintifik

pada tahap ini adalah berkomunikasi dan bertanya.
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Memonitor Pembuatan Proyek

Pada tahap ini, guru menanyakan perkembangan proyek siswa dan melayani
konsultasi. Siswa dapat mengkonsultasikan alat peraga yang telah dibuat di
luar pembelajaran. Guru juga dapat membantu kesulitan siswa dan
memfasilitasinya dengan menyediakan alat-alat pendukung yang sekiranya
tidak diperoleh siswa dengan mudah. Pada tahap ini, siswa dapat melakukan
praktikum di laboratorium untuk mengambil data-data yang dibutuhkan
dalam proyek. Setelah semua data terkumpul, siswa menganalisis data dan
menyusun laporan proyek dalam bentuk draft dan power point presentation.
Elemen pendekatan saintifik pada tahap ini adalah observasi, bertanya,
mencoba, menalar, mengolah informasi dan berkomunikasi.

Melakukan Penilaian

Penilaian proyek dilakukan mulai dari tahap perencanaan, pelaksanaan dan
laporan proyek. Pada tahap ini, seluruh kelompok melakukan presentasi
hasil proyek secara bergantian di depan kelas dan ditanggapi oleh kelompok
lain. Elemen pendekatan saintifik pada tahap ini adalah bertanya dan
berkomunikasi.

Evaluasi

Pada tahap ini, guru memberikan kesempatan pada siswa untuk melakukan
refleksi dan evaluasi terhadap pembelajaran yang telah dilakukan baik
secara individual maupun kelompok. Elemen pendekatan saintifik pada

tahap ini adalah bertanya dan berkomunikasi.
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Penilaian yang ikut serta dalam PjBL adalah penilaian proyek. Penilaian
proyek dilakukan mulai dari perencanaan, pelaksanaan dan laporan proyek.
Kualitas proyek ditentukan oleh produk yang dihasilkan. Jika produk berupa
laporan, maka kualitas proyek dilihat dari sistematika penulisan laporan,
keakuratan sumber data/informasi, kuantitas sumber data, analisis data dan

penarikan kesimpulan (Rudyatmi & Rusilowati, 2013:60).

2.3 Lembar Kerja Siswa

Salah satu media pembelajaran yang dapat digunakan siswa dalam proses
pembelajaran adalah Lembar Kerja Siswa (LKS). LKS merupakan jenis hand out
yang dimaksudkan untuk membantu siswa belajar terarah. Menurut Arsyad
(2004:29) LKS adalah media cetak hasil pengembangan teknologi cetak yang
berupa buku yang berisi materi visual. LKS juga diartikan sebagai lembaran
kertas yang berupa informasi dan soal-soal atau pertanyaan-pertanyaan yang harus
dijawab oleh siswa (Hamdani, 2011:74). LKS dalam penelitian ini memuat
pertanyaan-pertanyaan konsep, penurunan rumus, soal-soal latihan dan tugas

proyek yang dapat dikerjakan oleh siswa baik secara mandiri maupun kelompok.

Penggunaan LKS dapat membantu guru dalam membimbing siswa untuk
menemukan konsep. LKS tesebut dapat digunakan pada penanaman konsep
(menyampaikan konsep) dan pada tahap pemahaman konsep (tahap kelanjutan
dari penanaman kosep) karena LKS dirancang untuk membimbing siswa dalam
mempelajari suatu topik (Hamdani, 2011:75). Penggunaan LKS dapat

menciptakan proses pembelajaran yang efektif dan efisien.
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2.4  Penguasaan Konsep Fisika

Konsep sangat penting dalam pembelajaran. Menurut Kamus Besar
Bahasa Indonesia (KBBI), konsep adalah ide atau pengertian yang diabstrakkan
dari peristiwa konkret (Pusat Bahasa Depdiknas, 2008). Hamalik (2008:161)
mengemukakan bahwa konsep merupakan suatu katagori stimuli yang memiliki
ciri-ciri umum. Stimuli merupakan objek yang digunakan sebagai pendorong
belajar. Manfaat konsep ialah membebaskan individu dari pengaruh stimulus yang
spesifik dan dapat menggunakannya dalam segala macam situasi dan stimulus
yang mendukung konsep itu. Konsep sangat penting bagi manusia karena

digunakan dalam komunikasi, berpikir, belajar dan lain-lain (Nasution, 2009).

Konsep sangat berhubungan dengan dunia nyata. Apabila siswa dalam
mempelajari konsep tidak mengetahui referensinya dengan dunia nyata, maka
siswa tersebut akan mengalami miskonsepsi. Miskonsepsi tersebut dapat dicegah
dengan melakukan kegiatan-kegiatan yang membutuhkan penguasaan konsep.
Sesuai dengan pendapat Nasution (2009), mempelajari konsep tanpa mengetahui
referensinya dengan dunia realita dapat menimbulkan bahaya verbalisme yang

harus dicegah dengan menggunakan alat peraga dan bekerja dalam laboratorium.

Salah satu mata pelajaran yang mengandung konsep-konsep adalah
fisika. Fisika adalah ilmu pengetahuan yang paling fundamental karena
merupakan dasar dari semua bidang sains (Tipler, 1991:1-2). Fisika merupakan
salah satu cabang sains yang membutuhkan intellegensi yang tinggi untuk

mempelajarinya. Akibatnya, siswa sering merasa kesulitan dalam menyelesaikan
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persoalan fisika. Fisika pada hakikatnya terdiri dari konsep, fakta dan eksperimen.
Banyak fenomena alam dan berbagai aplikasi konsep dalam kehidupan sehari-hari
yang dipelajari dalam fisika. Konsep fisika perlu dikuasai agar dapat

menyelesaikan persoalan fisika dengan mudah tanpa terjadi miskonsepsi.

Penguasaan konsep menjadi dasar untuk menyelesaikan suatu persoalan
fisika. Penguasaan merupakan pemahaman atau kesanggupan untuk menggunakan
pengetahuan. Menurut Dahar (1989) sebagaimana dikutip Silaban (2014),
penguasaan konsep adalah kemampuan siswa dalam memahami makna secara
ilmiah baik teori maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Penguasaan
konsep fisika yang dimaksud dalam penelitian ini adalah adalah kemampuan
siswa dalam memahami konsep fisika materi fluida dinamik sehingga dapat

mengaplikasikannya dalam menyelesaikan soal-soal kogintif.

Hasil belajar adalah kemampuan yang dimiliki siswa setelah menerima
pengalaman belajarnya. Benjamin S. Bloom mengklasifikasikan hasil belajar
dalam tiga ranah, yaitu: kognitif, afektif dan psikomotorik. Penguasaan konsep
termasuk hasil belajar ranah kognitif. Krathwohl (2002) merevisi Taksonomi
Bloom menjadi dua aspek yang terpisah, yaitu dimensi pengetahuan dan dimensi
proses kognitif yang dikenal dengan Taksnomi Bloom-Revisi. Krathwohl (2002)
menjelaskan dimensi proses kognitif dalam enam tingkat, yaitu :

(@) Mengingat (C1)
Mengingat (remember) merupakan usaha mengambil pengetahuan yang
relevan dari memori jangka panjang atau yang telah lampau. Mengingat

meliputi : mengenali (recognizing) dan memanggil kembali (recalling).
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Memahami (C2)

Memahami (understand) merupakan usaha menentukan makna pesan
instruksional, termasuk lisan, tertulis dan grafik. Memahami meliputi :
menerjemahkan (interpreting), mencotohkan (exemplifying),
mengklasifikasikan (classifying), meringkas (summarizing), menyimpulkan
(inferring), membandingkan (comparing) dan menjelaskan (explaning).
Mengaplikasikan (C3)

Menerapkan (apply) merupakan usaha melaksanakan atau menggunakan
prosedur dalam situasi yang diberikan. Menerapkan meliputi : menjalankan
prosedur (executing) dan mengimplementasikan (implementing).
Menganalisis (C4)

Menganalisis (analize) merupakan usaha memecahkan suatu permasalahan
dengan memisahkan tiap-tiap bagian dari permasalahan dan mencari tahu
bagaimana keterkaitan tiap-tiap bagian tersebut menimbulkan permasalahan.
Menganalisis meliputi : membedakan (differentiating), mengorganisasikan
(organizing) dan menemukan makna tersirat (attributting).

Mengevaluasi (C5)

Mengevaluasi  (evaluate) merupakan usaha memberikan penilaian
berdasarkan kriteria dan standar yang sudah ada. Mengevaluasi meliputi :
mengecek (checking) dan mengkritisi (critiquing).

Menciptakan (C6)

Menciptakan (create) merupakan usaha meletakkan unsur-unsur secara

bersama-sama untuk membentuk kesatuan yang koheren dan mengarahkan
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siswa untuk menghasilkan suatu produk dengan mengorganisasikan beberapa
unsur menjadi bentuk yang berbeda dari sebelumnya. Menciptakan meliputi :
menggeneralisasikan ~ (generating),  merencanakan  (planning)  dan
memproduksi (producing).

Penguasaan konsep pada penelitian ini diukur menggunakan soal-soal

yang membutuhkan pemahaman konsep yang mendalam dengan jenjang C2 — C5.

2.5 Performance

Kurikulum 2013 menekankan penilaian otentik dimana salah satu cara
penilaian otentik adalah penilaian performance. Performance jika diterjemahkan
dalam bahasa Indonesia berarti kinerja. Penilaian performance adalah penilaian
terhadap kemampuan siswa yang ditunjukkan melalui suatu perbuatan. Penilaian
tersebut memuat komponen task (tugas). Task merupakan perangkat tugas yang
menuntut siswa untuk menunjukkan suatu performance (Wulan, 2006:2).

Glencoe (2002:2), mengemukakan bahwa,

... performance assessment measures a student’s performance in creating a
particular product or exhibiting information. It can help in measuring

content knowledge but it also incorporates higher-order thingking and
prosessing.

Penilaian kinerja merupakan penilaian yang mengukur kinerja siswa dalam
menciptakan sebuah produk tertentu atau menampilkan informasi. Penilaian
kinerja dapat membantu dalam mengukur pengetahuan tetapi penilaian kinerja

juga mencakup proses dan pemikiran tingkat tinggi.
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Penilaian performance menuntut siswa untuk melakukan tugas dalam
bentuk perbuatan yang dapat diamati. Sebagaimana pendapat Husamah &
Setyaningrum (2013:129), bahwa penilaian performance memberi kesempatan
kepada siswa untuk mendemonstrasikan keterampilan-keterampilan proses sains
siswa dan siswa harus menunjukkan performance, bukan menjawab atau memilih
jawaban dari sederetan kemungkinan jawaban yang sudah tersedia. Penilaian
performance bertujuan untuk mengetahui seberapa baik kemampuan siswa dalam

mengaplikasikan pengetahuan dan keterampilannya dalam melaksanakan tugas.

Penilaian performance dalam penelitian ini adalah penilaian proses
dengan metode observasi. Proses tersebut terdiri dari tiga jenis kegiatan utama,
yaitu diskusi, praktikum dan presentasi. Menurut Glencoe (2002), terdapat
beberapa macam performance yang dapat dinilai dalam pembelajaran.
Performance dalam diskusi dapat dinilai sebagai performance of group work
(kerja kelompok), performance dalam praktikum dapat dinilai sebagai
performance of collecting data (mengumpulkan data) dan performance dalam
presentasi dapat dinilai sebagai performance of oral presentation (presentasi

lisan). Secara rinci, performance tersebut dijelaskan sebagai berikut.

(1) Performance of group work
Performance of group work dapat diamati ketika diskusi. Menurut Pribadi
(2011:43), diskusi merupakan metode yang dilakukan dengan cara membahas
masalah atau topik penting untuk memperoleh pemahaman dan pengetahuan.
Glencoe (2002:169) menyebutkan beberapa krteria performance task

assessment sub group work seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Kriteria Performance Task Assessment Sub Group Work

Standar Sub Standar Kriteria
Performance Group work 1. Siswa datang ke kelompok untuk kerja
task assessment kelompok.

2. Tugas semua individu untuk
kelompok selesai tepat waktu dan
berkualitas.

3. Siswa berpartisipasi secara
konstruktif.

4. Siswa mendorong siswa lain untuk
berpartisipasi secara konstruktif.

5. Siswa menjadi pendengar aktif yang
baik.

6. Posisinya didukung secara kuat dan
bijaksana.

7. Siswa menyampaikan “tidak setuju”
dengan cara yang menyenangkan.

8. Siswa dapat mencapai kompromi
(dalam mengambil keputusan)
bersama.

9. Siswa bertanggung jawab dalam
membantu kelompoknya untuk
menyelesaikan pekerjaan tepat waktu
dan sesuai tujuan.

10. Hubungan positif sesama anggota
ditingkatkan dalam kelompok

Sumber : Performance Assessment in The Science Classroom (Glencoe, 2002:169)
Kriteria performance of group work dalam penelitian ini diadopsi dari
pendapat Glencoe (200:169). Beberapa kriteria tersebut diantaranya : (1)
tugas semua individu untuk kelompok selesai tepat waktu dan berkualitas, (2)
siswa berpartisipasi secara konstruktif dan (3) siswa dapat mencapai
kompromi (dalam mengambil keputusan) bersama.

Performance of collecting data

Performance of collecting data adalah performance yang ditunjukkan siswa
ketika eksperimen atau praktikum. Menurut Hamid (2013:16), eksperimen

adalah metode pembelajaran melalui latihan menggunakan alat ukur, bahan



24

dan perangkat percobaan secara berkelompok untuk membuktikan atau
menemukan konsep, teori, azas atau hukum fisika. Glencoe (2002:97)
menyebutkan beberapa kriteria performance task asseessment sub scientific
process : carrying out a strategy and collecting data seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kriteria Performance Task Assessment Sub Scientific Process :
Carrying Out A Strategy and Collecting Data

Standar Sub Standar Kriteria
Performance Scientific 1. Memilih alat dan bahan yang tepat untuk
task process : mengumpulkan data.
assessment carryingout 2. Menunjukkan keterampilan
a strategy menggunakan alat dan bahan dalam
and mengumpulkan data
collecting 3. Melakukan pengukuran berulang dan
data mencatat data pengamatan

Menggunakan alat yang aman dan benar.
Mengembalikan alat dan bahan dengan
benar dan membersihkan area kerja

6. Menggunakan strategi untuk
meminimalkan kesalahan.

Sumber : Performance Assessment in The Science Classroom (Glencoe, 2002:97)

ok~

Kriteria performance of collecting data dalam penelitian ini diadopsi dari
kriteria menurut pendapat Glencoe (2002:97). Beberapa kriteria tersebut
diantaranya : (1) memilih alat dan bahan yang tepat untuk mengumpulkan
data, (2) menunjukkan keterampilan menggunakan alat dan bahan untuk
mengumpulkan data, (3) melakukan pengukuran berulang dan mencatat data,
(4) mengembalikan alat dan bahan dengan benar dan membersihkan area kerja

dan (5) menggunakan strategi untuk meminimalkan kesalahan.
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(3) Performance of oral presentation

Performance of oral presentation adalah performance yang ditunjukkan siswa
dalam mengkomunikasikan hasil proyek di depan kelas. Menurut Pribadi
(2011:43), presentasi adalah metode penyampaian informasi dan pengetahuan
dari seorang presenter dengan menggunakan pendekatan komunikasi satu
arah. Glencoe (2002:143) menyebutkan beberapa kriteria performance task
asseessment sub communication products using scientific content : oral
presentation seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Kriteria Performance Task Assessment Sub Communication
Products Using Scientific Content : Oral Presentation

Standar Sub Standar Kriteria
Performance Communication Isi
task products using 1. Muatan konsep yang digunakan akurat.
assessment  scientific 2. Rincian pendukung untuk menjelaskan
content : oral konsep akurat.

presentation 3. Kosakata yang digunakan sesuai dengan
ilmu pengetahuan dan penonton.

4. Visual untuk mendukung presentasi
seperti gambar, diagram, foto, video,
diagram alir dan alat peraga lainnya
yang digunakan tepat.

5. Terdapat awal yang jelas, sebuah badan
terorganisasi dan kesimpulan yang jelas.

Presentasi

6. Kualitas vokal seperti tingkat, volume,
artikulasi dan antusiasme yang
diguanakan baik.

7. Humor yang digunakan positif dan
tepat.

8. Bahasa tubuh seperti kontak mata,
postur, dan gerakan tubuh yang
digunakan efektif.

9. Pakaian rapi.

10. Pembicara memberikan waktu kepada
penonton untuk berpikir.

11. Pembicara merespon dengan baik
pertanyaan-pertanyaan.

Sumber : Performance Assessment in The Science Classroom (Glencoe, 2002:143)
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Kriteria penilaian performance of oral presentation dalam penelitian ini diadopsi
dari pendapat Glencoe (2002:143). Kriteria tersebut meliputi kualitas isi dan
kualitas presentasi, yaitu (1) muatan konsep yang digunakan akurat, (2) visual
untuk mendukung presentasi seperti gambar, diagram, foto, video, diagram alir
dan alat peraga lainnya yang digunakan tepat, (3) kualitas vokal seperti volume,
artikulasi dan antusiasme yang diguanakan baik, (4) bahasa tubuh seperti kontak
mata, postur, dan gerakan tubuh yang digunakan efektif dan (5) pembicara

merespon dengan baik pertanyaan-pertanyaan.
2.6 Tinjauan Materi Fluida Dinamik

Model PjBL berbantuan LKS dapat diterapkan pada materi fluida
dinamik. Hal ini karena model PjBL dan materi fluida dinamik memiliki
karakteristik yang sama. Model PjBL memiliki karakteristik melibatkan tugas
proyek, begitu juga materi fluida dinamik. Pembelajaran pada materi ini tidak
hanya terkait pada kegiatan di laboratorium saja. Banyak proyek sederhana yang
dapat dilakukan oleh siswa sehingga siswa lebih aktif dalam pembelajaran. Hal ini
sesuai dengan analisis kompetensi dasar yang tertera dalam silabus mata pelajaran
fisika kelas XI kurikulum 2013, yaitu KD 3.7 yang berbunyi “Menerapkan prinsip
fluida dinamik dalam teknologi” dan KD 4.7 yang berbunyi “Memodifikasi

ide/gagasan proyek sederhana yang menerapkan prinsip fluida dinamik”.

2.6.1 Sifat-sifat Fluida Ideal
Fluida dikatakan bergerak atau mengalir jika fluida itu bergerak terus

terhadap sekitarnya. Fluida mengalir dalam hal ini diasumsikan sebagai fluida
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ideal, yaitu fluida yang tak termampatkan (incompressible), tidak kental (non
viscous), tunak (steady) dan memiliki garis alir laminar (Tipler, 1991:401).
2.6.2 Azas Kontinuitas

Apabila suatu fluida mengalir dalam sebuah pipa dengan luas penampang
A dan kecepatan aliran fluidanya v, maka banyaknya fluida atau volume fluida

(V) yang mengalir melalui penampang tersebut tiap satuan waktu (t) dinamakan

dengan debit. Bentuk persamaan debit dinyatakan sebagai Q = Z . Jika volume

:

fluida V = (luas penampang A) (panjang lintasan [), maka Q = ATl. Jika panjang

lintasan [ dibagi waktu t adalah kecepatan (v), maka Q = Av.

Gambar 2.1 Tabung Alir (Luas penampang A lebih besar dari Ay)
Jika suatu fluida mengalir dengan melewati pipa yang luas penampangnya
berbeda, maka volume fluida yang melewati setiap penampang itu sama besar
dalam selang waktu yang sama. Misalkan, fluida bergerak ke kanan dalam selang
waktu At dalam suatu pipa seperti pada Gambar 2.1, maka volume fluida yang
melewati bagian 1, V; = A1x; = Aq(v1At) sehingga massa fluida, my = p,V1 =
p,A1(v1At). Volume fluida yang melewati bagian 2,V, = Ax; = Ay (v,At)
sehingga massa fluida, m, = p,V, = p,A,(v,At). Fluida tersebut memiliki aliran

yang tunak dan tak termampatkan sehingga m; = m, dan p, = p,, maka:
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my =m;
p,A1(v1At) = p, A, (V,AL)
Ajv; = Ay,
Dengan : v;= kelajuan di titik 1 (m/s)

v,= Kkelajuan di titik 2 (m/s)

A;= luas penampang di titik 1 (m?)

A,= luas penampang di titik 2 (m?)

Persamaan di atas disebut persamaan kontinuitas yang menyatakan
bahwa pada aliran fluida ideal, hasil kali laju aliran fluida dengan luas
penampangnya adalah konstan (Tipler, 1991:401; Sunardi & Zaenab, 2014:199).
2.6.3  Azas Bernoulli

Azas Bernoulli pertama kali dikemukakan oleh Daniel Bernoulli. Azas
Bernoulli berbunyi “Tekanan fluida paling besar adalah pada bagian yang
kelajuan alirannya paling kecil, dan tekanan yang paling kecil adalah pada bagian

yang kelajuan alirannya paling besar”.

Gambar 2.2 Tabung Alir (Persamaan Bernoulli)

Azas Bernoulli dapat dinyatakan secara kuantitatif dalam bentuk
persamaan yang disebut persamaan Bernoulli. Persamaan ini diturunkan dari

hukum kekekalan energi dan persamaan kontinuitas. Perhatikan Gambar 2.2.
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Besarnya usaha yang dilakukan oleh gaya tekan akibat tekanan P;adalah W =
FiAl; = P1A, Al; = P,V 4. Besarnya usaha yang dilakukan oleh gaya tekan akibat
tekanan P, adalah W, = F,Al, = P,A, Al, = P,V,, W;bertanda negatif karena
berlawanan arah dengan gerak fluida, sehingga W, = —P,V,. Besarnya usaha
total W yang dilakukan fluida adalah W = W, + W, = P,V{ + (—P,V; ). Fluida
tak termampatkan, maka vV, =V, =V sehingga W = (P — P) V = (P1 — P5) %.
Pada saat fluida mengalir dari penampang 1 ke penampang 2, terjadi perubahan
energi mekanik sebesar :
AE,, = AEy + AE, =-m(v;? —v?) + mg (h, — hy)
Menurut hukum kekekalan energi, diperoleh hubungan W = AE,, , maka :
W = AE,,
(P1—P2) % = %m(vzz —v1%) +mg (hy — hy)
(P1—P3) = £(v,2 = v1?) +pg (hy — hy)

1 1
Py =P, = Epvzz —5,01712 + pghs — pghy

Py + %Pvlz + pghi =P, + %Pvzz + pgh;
Persamaan di atas disebut persamaan Bernoulli yang dapat dituliskan dengan :
P+ %pv2 + pgh = konstan
Dengan : P = tekanan (N/m?)
p = massa jenis fluida (kg/m?)
g = percepatan gravitasi (m/s?)

h = ketinggian fluida dari titik acuan (m)
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v = kecepatan fluida (m/s)
(Tipler, 1991 :403-404)
2.6.4  Aplikasi Azas Kontinuitas dan Azas Bernouli dalam Teknologi
2.6.4.1 Gaya Angkat Sayap Pesawat
Sebuah pesawat terbang dapat mengudara karena adanya gaya angkat
sayap pesawat. Sesuai dengan azas Bernoulli, apabila kelajuan aliran udara pada
bagian atas sayap lebih besar daripada kelajuan aliran pada bagian bawah sayap,
maka tekanan udara di bagian atas sayap lebih kecil daripada tekanan udara di

bagian bawah sayap. Perbedaan tekanan ini menghasilkan gaya angkat pesawat.

Ll

P T Vi

Gambar 2.3 Sayap Pesawat Terbang
Gaya angkat sayap pesawat (Gambar 2.3) diturunkan dari persamaan

Bernoulli. Ketinggian sayap pesawat tipis, sehingga h; = h, dan diperoleh :

1 2 — 1 2 _F _In .
P1+EIOU1 =P, + Epvz denganPl—IdanPl—I,maka.
F 1 F 1
—+2pvi? =F4 Spvy?

1 1
a4 501722 —EPU12
B_Bo lyw2—v2)
7 P2 1

Fi—F, = %P(Uzz —v,%)A

Dengan : F; = gaya dorong pesawat ke atas (N)

F, = gaya dorong pesawat ke bawah (N)
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F{ — F, = gaya angkat pesawat (N)
v, = kecepatan udara di bawah sayap (m/s)
v, = kecepatan udara di atas sayap (m/s)
p =massa jenis udara (kg/m°)
(Sunardi & Zaenab, 2014:211)
2.6.4.2 Teori Torricelli
Misalkan sebuah tangki (Gambar 2.4) dengan luas penampang A berisi
air setinggi h; dari dasar tangki. Pada tangki tersebut terdapat lubang kebocoran
dengan luas penampang A, setinggi h, dari asar tangki. Pada dinding tangki
terdapat lubang, maka air menyembur keluar. Air pada permukaan akan menurun
dengan kecepatan v; dan air menyembur keluar dari lubang kebocoran dengan
kecepatan v,. Pada tangki terbuka mendapat pengaruh tekanan udara luar, yaitu
Py, sehingga P; = P, = Py. Untuk tangki dengan luas penampang yang sangat
luas dan lubang kebocoran yang sangat kecil, maka v, dapat diabaikan, sehingga

vy = 0. Jarak lubang kebocoran dari permukaan tangki adalah h = h; — h,,.

Gambar 2.4 Tangki yang Bocor

Persamaan Bernoulli :
1 1
P1+3pvi® + pghy = P2+ 5pv2° + pghy

1 1
Py +§.0(0)2 +pghy = Py + 5 pvo® + pgh,
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ghy = %Uzz + gh;
%vzz = gh, — gh; , sehingga:
v =290 — 1)
v =./2gh (Tipler, 1991: 404-405)
Lintasan air yang keluar dari lubang kebocoran berbentuk parabola. Kecepatan
vox = v = /2gh , sedangkan kecepatan voy =0dan y = h;.
Pada arah vertikal menggunakan persamaan GLBB, maka :
y = voyt+ %g t2
h, =(0)t+3gt2

n
h, =%gt2,maka t= |22

Pada arah horizontal menggunakan persamaan GLB, maka :

X = vyt = J2gh ( /Zgﬁ) — 2./hh,

x = 2,/ hh,
Dengan : v = kecepatan air yang keluar dari lubang kebocoran (m/s)
x = jarak mendatar diukur dari tangki (m)
h = ketinggian lubang kebocoran dari permukaan atas tangki (m)
h, = ketinggian lubang kebocoran dari dasar tangki (m)
(Sunardi & Zaenab, 2014:205-206)
2.6.4.3 Venturimeter
Venturimeter merupakan alat ukur untuk mengukur kelajuan alir zat cair.

Pada dasarnya alat ini menggunakan sebuah tabung venturi, yaitu berupa pipa
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yang mempunyai bagian yang menyempit. Terdapat dua jenis venturimeter, yaitu
venturimeter tanpa manometer dan venturimeter dengan manometer.
1. Venturimeter Tanpa Manometer

Venturimeter ini dilengkapi dengan pipa pengukur beda tekanan.

Gambar 2.5 Venturimeter Tanpa Manometer
Kecepatan aliran fluida yang mengalir pada pipa 1 (Gambar 2.5) dapat

diturunkan dari persamaan kontinuitas dan persamaan Bernoulli.
Persamaan kontinuitas : A;v; = A,v, sehingga v, = %vl :
Pada pipa horizontal, h; = h, sehingga persamaan Bernoulli menjadi :

Pl +%pv12 = PZ + %pvzz

1 1 (A \?
P1+§pv12 =P2+ E,D(A—;vl)

A1

1 2 9
Py —P, =§P(A—2U1) —2pvi°

2 2
Py—P, = %p (%) V12 - pers. (1)

Berdasarkan persamaan tekanan hidrostatik, maka tekanan pada titik 1 dan 2
adalah: Py = Py + pgh, dan P, = Py + pgh, . Selisih tekanan udara pada kedua
penampang adalah : Py — P, = pg(hy — hy) = pgh -> pers. (2)

Dengan menyamakan pers. (1) dan pers. (2), maka diperoleh :
Pl - PZ = P1 - P2
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Dengan : v4 = laju fluida yang melalui pipa dengan luas penampang A; (m/s)
A; = luas penampang pipa bagian 1 (m?)
A, = luas penampang pipa bagian 2 (m?)
h = perbedaan ketinggian permukaan air (m)
g = percepatan gravitasi bumi (m/s?)
2. Venturimeter dengan Manometer

!

Venturimeter dengan manometer berisi zat cair dengan massa jenis p'.

0

Gambar 2.6 Venturimeter dengan Manometer
Kecepatan aliran fluida yang mengalir pada pipa 1 (Gambar 2.6) dapat

diturunkan dari persamaan konstinuitas dan persamaan Bernoulli.
Persamaan kontinuitas : A;v; = A,v, sehingga v, = %”1 :
Pada pipa horizontal, h; = h, sehingga persamaan Bernoulli menjadi :

P1 +%p1]12 = PZ + %pvzz

1 1 (A1, \?
P1+5pU12:P2+ Ep(A_;vl)

2 2
P,—P, = %p (AlA;fZ >v12 - pers. (1)
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Berdasarkan persamaan tekanan hidrostatik pada manometer berlaku :
P, =P;+pghy dan Pz =P, + pg(hy —h) + p'gh . Titik A dan B berada pada
satu bidang mendatar, berlaku Hukum Pokok Hidrostatika.
P, =Py
Py +pghy = P+ pg(hy —h) + p'gh

Py —P; =pg(hy —h) +p'gh—pghy

P,—P, =(p —p)gh - pers.(2)
Dengan menyamakan pers. (1) dan pers. (2), diperoleh :

Pi—P,=P;—P;

Zp(A1 2 )vlz = (p'—p)gh

_ fz(p’—p)gh
Vi = AZ p(A1°—A5%)

Dengan : v; = laju fluida yang melalui pipa dengan luas penampang A; (m/s)

A, = luas penampang pipa bagian 1 (m?)

A, = luas penampang pipa bagian 2 (m?)

h = perbedaan ketinggian permukaan air pada manometer (m)

g = percepatan gravitasi bumi (m/s?)

p =massa jenis fluida (kg/m°)

(Sunardi & Zaenab, 2014:207-208)

2.6.4.4 Tabung Pitot

Tabung Pitot adalah alat ukur untuk mengukur kelajuan aliran gas.
Perhatikan Gambar 2.7. Udara mengalir di dekat lubang a. Lubang ini sejajar

dengan arah aliran udara dan dipasang cukup jauh dari ujung tabung, sehingga
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kecepatan dan tekanan udara pada lubang tersebut mempunyai nilai seperti aliran
udara bebas.Tekanan pada kaki kiri manometer sama dengan tekanan dalam aliran
gas, yaitu P,. Lubang dari kaki kanan manometer tegak lurus terhadap aliran,
sehingga kecepatan di titik b v, = 0. Pada titik tersebut gas dalam keadaan diam,

dengan tekanan P,dan menerapkan Hukum Bernoulli di titik a dan b, maka:

Gambar 2.7 Tabung Pitot
P, + pgh, + %pvaz =P, + pghy + %pvbz, karena v, =0 dan menganggap
h, = h, maka: P, + %pvz =P, - pers. (1)
Pada manometer yang berisi zat cair dengan massa jenis p’, maka titik ¢ dan d
berada pada satu bidang mendatar, sehingga:

P.=P,

P, +p'gh="Py

Karena P, = P; maka: P, + p'gh = P, = pers. (2)

Dari persamaan (1) dan (2) diperoleh :

1
P, +§pv2 =P,+p'gh

Dengan : v = kelajuan aliran udara atau gas (m/s)

g = percepatan gravitasi bumi (m/s?)
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h = selisih tinggi permukaan kolom zat cair di dalam manometer (m)
p' = massa jenis zat cair dalam manometer (kg/m°)
p =massa jenis zat gas (kg/m°)

(Sunardi & Zaenab, 2014:210)

2.7 Kerangka Berpikir

Pembelajaran fisika pada umumnya diajarkan secara teoritis berisi rumus
atau persamaan yang menghubungkan simbol-simbol fisis dan latihan soal.
Akibatnya, siswa beranggapan fisika adalah pelajaran yang sulit. Siswa cenderung
menghafal rumus dan tidak dilatih menemukan konsep. Fisika pada hakekatnya
adalah kumpulan konsep, fakta dan eksperimen, sehingga pembelajaran fisika
seharusnya lebih menekankan pada pemberian pengalaman langsung pada siswa.

Salah satu masalah di SMA Negeri 1 Pecangaan adalah penguasaan
konsep fisika dan performance siswa yang masih rendah dan kurang memuaskan.
Siswa cenderung menghafalkan materi dan rumus fisika tanpa memahami
konsepnya, sehingga siswa mengalami kesulitan ketika menyelesaikan soal-soal
fisika. Performance siswa juga kurang optimal. Hal ini karena siswa jarang
melakukan praktikum dan presentasi. Guru menilai kompetensi psikomotorik
siswa hanya melalui diskusi. Meskipun demikian, guru cenderung menilai
kompetensi psikomotorik siswa dengan mempertimbangkan nilai kompetensi
kognitif siswa. Guru menganggap jika nilai kompetensi kognitif siswa baik, maka
kompetensi psikomotorik siswa juga baik. Akibatnya, kegiatan diskusi hanya

berlangsung begitu saja tanpa adanya penilaian performance yang berarti.
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Rendahnya penguasaan konsep dan performance siswa menuntut
perlunya alternatif model pembelajaran yang dapat meningkatkan penguasaan
konsep dan performance siswa. Salah satu alternatif model pembelajaran yang
sesuai dengan kurikulum 2013 adalah Project Based Learning (PjBL). Penelitian
ini menggunakan model PjBL dalam pembelajaran materi fluida dinamik. Hal ini
karena model PjBL memiliki karakteristik yang sama dengan materi fluida
dinamik, yaitu melibatkan tugas proyek. Hal tersebut sesuai dengan analisis KD
3.7 dan KD 4.7 pada silabus mata pelajaran fisika kurikulum 2013. PjBL pada

penelitian ini dibantu dengan media LKS agar pembelajaran terarah.

Model PjBL merupakan active learning yang dapat memberikan
pengalaman secara langsung pada siswa. Pemberian pengalaman langsung dapat
melatih siswa dalam mengkonstruksi, memahami dan menerapkan konsep untuk
menghasilkan suatu produk dalam tugas proyek. Tugas proyek tersebut adalah
pembuatan alat praktikum dan alat peraga. Penelitian ini dilakukan pada materi
fluida dinamik. Berdasarkan hal tersebut, peneliti berasumsi bahwa model PjBL
berbantuan LKS dapat meningkatkan penguasaan konsep dan performance siswa.

Bagan kerangka berpikir penelitian ini dapat dilihat dalam Gambar 2.8.
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Fisika masih dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit. Siswa
cenderung menghafal rumus matematis tanpa memahami konsep

\ 4

2. Kasus :

Hasil observasi di SMA N 1 Pecangaan :
1. Model pembelajaran yang digunakan: Discovery, kurikulum 2013

a. Penguasaan konsep fisika siswa kelas XI MIPA masih rendah
b. Performance siswa kurang optimal

PjBL merupakan
active learning yang
dapat melibatkan
siswa dalam
pelajaran melalui
tugas proyek

A 4

Alternatif solusi : menerapkan

model Project Based Learning

(PjBL) berbantuan LKS pada
materi fluida dinamik

X

PjBL melatih siswa
mengkonstruksi,
memahami dan
menerapkan konsep
dalam menghasilkan
produk

Indikator pencapaian:

1. Siswa terlibat aktif dalam pembelajaran

2. Penguasaan konsep fluida dinamik meningkat

3. Hasil posttest materi fluida dinamik siswa kelas eksperimen di
atas KKM dan lebih baik dari kelas

4. Performance siswa optimal

v

Model PjBL berbantuan LKS dapat meningkatkan penguasaan
konsep fisika pada materi fluida dinamik dan performance siswa

2.8 Hipotesis Penelitian

Gambar 2.8 Bagan Kerangka Berpikir

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Implementasi model Project Based Learning berbantuan LKS dapat

meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa pada materi fluida dinamik.

2. Implementasi model Project Based Learning berbantuan LKS dapat

mengembangkan performance siswa.




BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Subjek Penelitian

3.1.1  Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun pelajaran
2014/2015 di SMA Negeri 1 Pecangaan yang berlokasi di Jalan Raya Pecangaan-
Jepara, Kecamatan Pecangaan, Kabupaten Jepara.
3.1.2  Subjek Penelitian
3.1.2.1 Populasi

Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas objek/subjek yang
mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk
dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2010:117). Populasi
dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI MIPA tahun pelajaran
2014/2015 dengan rincian seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rincian Populasi Penelitian

No. Kelas Jumlah Siswa
1 XIMIPA 1 33
2 X1 MIPA 2 34
3 X1 MIPA 3 34
4 X1 MIPA 4 32
5 XI MIPA 5 30
Jumlah 163

3.1.2.2 Sampel
Sampel merupkan sebagian atau wakil populasi yang diteliti (Suharsimi,

2010:174). Sampel penelitian ini ditentukan dengan teknik purposive sampling

40
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yaitu dengan memperhatikan pertimbangan tertentu dari guru fisika.
Pertimbangan tersebut adalah kedua sampel harus memiliki rata-rata nilai UTS
fisika yang hampir sama. Sampel yang terpilih adalah kelas XI MIPA 1 sebagai

kelas eksperimen dan kelas XI MIPA 2 sebagai kelas kontrol.

3.2 Faktor yang Diteliti

Faktor yang diteliti dalam penelitian ini adalah penguasaan konsep pada
materi fluida dinamik dan performance siswa. Performance tersebut meliputi :
performance of group work, performance of collecting data dan performance of

oral presentation.

3.3 Desain Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Desain yang
diguanakan adalah quasi experiment. Quasi experiment adalah desain yang
digunakan jika peneliti tidak dapat mengontrol sepenuhnya variabel- variabel luar
yang mempengaruhi pelaksanaan eksperimen (Sugiyono, 2010:114). Bentuk
desain yang dipilih adalah nonequivalent control group design. Desain tersebut
menggunakan kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan teknik pretest-posttest.
Pemberian pretest dan posttest bertujuan untuk mengetahui penguasaan konsep
sebelum dan sesudah diberi treatment. Selama treatment, peneliti mengamati

performance siswa. Paradigma penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1

00 X5 0O

O; Xy O

Gambar 3.1 Desain Penelitian Quasi Experiment
dengan Bentuk Nonequivalent Control Group Design
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Keterangan

O:dan O3 :  Penguasaan konsep fisika sebelum pembelajaran.

0O, Penguasaan konsep fisika dan performance siswa yang diajar
dengan model Project Based Learning berbantuan LKS.

O4 Penguasaan konsep fisika dan performance yang diajar dengan
model Discovery Learning.

X1 Treatment. Kelas eksperimen diajar dengan model Project
Based Learning berbantuan LKS.

X Kelas kontrol diajar dengan model Discovery Learning.

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Tahap Persiapan

a.

e.

f.

Melakukan studi pustaka mengenai model PjBL, media LKS dan
kurikulum mengenai pokok bahasan fluida dinamik.

Melakukan observasi awal dan wawancara dengan guru fisika kelas XI.
Menentukan populasi dan sampel dengan pertimbangan guru.
Menyiapkan dan mengkonsultasikan perangkat pembelajaran dan
instrumen penelitian dengan dosen pembimbing.

Melakukan tes uji coba instrumen penelitian.

Melakukan analisis terhadap hasil tes uji coba.

2. Tahap Pelaksanaan

a.

Memberikan pretest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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b. Melakukan treatment, yaitu menerapkan model PjBL berbantuan LKS
pada kelas eksperimen dan model Discovery pada kelas kontrol. Pada
tahap ini dilakukan penilaian performance.

c. Memberikan posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

3. Tahap Analisis
a. Melakukan analisis terhadap data penguasaan konsep siswa.
b. Melakukan analisis data performance siswa.

4. Tahap Akhir
a. Membuat pembahasan mengenai hasil analisis data penelitian.
b. Menarik kesimpulan hasil penelitian.

Prosedur penelitian secara ringkas digambarkan dengan skema pada Gambar 3.2.

Tahap Persiapan

Studi pustaka, studi kurikulum Menyiapkan perangkat

dan Observasi awal » pembelajaran dan instrumen
penelitian

Melakukan analisis hasil tes | Melakukan tes uji coba

uji coba instrumen penelitian | instrumen penelitian

Tahap Pelaksan@aan

Melaksanakan pretest, Mengumpulkan data
treatment di kelas eksperimen penelitian

dan kelas kontrol, observasi
performance dan posttest

v
Menganalisis data penelitian

Tahap Analisis

Tahap Akhir v
Menarik kesimpulan Membuat pembahasan

A

Gambar 3.2 Skema Prosedur Penelitian
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3.5 Metode Pengumpulan Data

3.5.1 Metode Dokumentasi

Metode dokumentasi digunakan untuk memperoleh data nilai Ulangan
Tengah Semester (UTS) ganjil mata pelajaran fisika kelas XI MIPA. Data ini
digunakan pada analisis tahap awal.
3.5.2 Metode Tes

Metode tes digunakan untuk mendapatkan data penguasaan konsep siswa
pada materi fluida dinamik. Teknik yang digunakan adalah tes tertulis yang
berbentuk uraian. Teknik ini dilakukan pada saat pretest dan posttest.
3.5.3  Metode Observasi

Metode observasi digunakan untuk mendapatkan data performance siswa
dalam proses pembelajaran. Observasi dilakukan oleh peneliti dan dua observer
mahasiswa S1 seangkatan peneliti.
3.5.4  Metode Penyebaran Angket

Metode penyebaran angket digunakan untuk mengetahui respon dan
ketertarikan siswa terhadap model Project Based Learning berbantuan LKS.

Penyebaran angket dilakukan pada akhir penelitian.

3.6 Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan mengukur
fenomena alam maupun sosial yang diamati (Sugiyono, 2010:147). Penelitian ini

menggunakan instrumen tes tertulis, lembar observasi dan angket.
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3.6.1 Tes Tertulis

Tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan yang digunakan untuk
mengukur keterampilan, pengetahuan, intelegensi, kemampuan atau bakat yang
dimiliki oleh individu atau kelompok (Suharsimi, 2006:32). Penelitian ini
menggunakan tes tertulis berbentuk uraian berjumlah 10 soal dengan jenjang C2
(memahami), C3 (mengaplikasikan), C4 (menganalisis) dan C5 (mengevaluasi).
Teknik pemberian skor pada tes ini dilakukan dengan cara memberi skor 10 pada
setiap butir soal untuk jawaban yang paling lengkap, apabila jawaban kurang
lengkap, maka butir soal tersebut mendapat skor kurang dari 10 sesuai dengan
jawaban siswa dan rubrik penskoran yang telah ditentukan (Suharsimi, 2006:231).
Nilai siswa diperoleh dengan menjumlahkan skor tiap butir soal yang diperoleh
siswa sehingga siswa memperoleh nilai dengan skala 1-100.
3.6.2 Lembar Observasi

Lembar observasi merupakan instrumen non-test. Observasi adalah suatu
teknik yang dilakukan dengan cara mengadakan pengamatan secara teliti serta
pencatatan secara sistematis (Suharsimi, 2006:30). Lembar observasi dalam
penelitian ini terdiri dari performance of group work, performance of collecting
data dan performance of oral presentation. Adapun Kriteria masing-masing
performance dapat dilihat pada Lampiran 14, Lampiran 15 dan Lampiran 16.
Teknik pemberian skor pada observasi ini dilakukan dengan cara memberi skor
pada masing-masing indikator performance dengan skala bertingkat 1-4
(Marzano, 2006). Selanjutnya, jumlah skor yang diperoleh siswa dikonversi ke

dalam skala 1-100.
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3.6.3  Angket

Angket merupakan salah satu instrumen non-test. Angket tersebut
disusun menggunakan skala likert dengan 5 pilihan, yaitu : sangat setuju (ST),
setuju (S), kurang setuju (KS), tidak setuju (TS) dan sangat tidak setuju (STS).
Teknik pemberian skor pada angket ini dilakukan dengan cara memberi skor pada
masing-masing indikator respon siswa terhadap model PjBL berbantuan LKS
dengan skala bertingkat 1-5 (Suharsimi, 2006:27). Selanjutnya, jumlah skor yang

diperoleh siswa dikonversi ke dalam skala 1-100.

3.7 Analisis Instrumen Penelitian

3.7.1  Tes Tertulis

Instrumen tes perlu diuji coba dan dianalisis. Analisis instrumen yang
digunakan adalah validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya pembeda.
3.7.1.1 Validitas

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukan tingkat kevalidan atau
kesahihan suatu instrumen. Suatu tes disebut valid apabila tes itu dapat tepat
mengukur apa yang hendak diukur (Suharsimi, 2006:58). Validitas pada
penelitian ini adalah validitas isi. Validitas isi adalah validitas yang diestimasi
melalui pengujian terhadap isi tes dengan analisis rasional atau judgment expert.
Pertanyaan yang dicari jawabannya dalam validasi ini adalah sejauhmana butir
soal dalam tes mencakup keseluruhan kawasan isi objek yang hendak diukur atau
sejauhmana isi tes mencerminkan ciri atribut yang hendak diukur. Validitas ini
dilakukan dengan cara mencocokkan butir soal dengan tujuan instruksional atau

kompetensi dasar dengan bantuan silabus dan Kisi-kisi. Validitas ini mencakup
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aspek materi fluida dinamik, konstruksi dan bahasa (Rudyatmi & Rusilowati,
2013:80). Aspek materi tersebut terdapat dalam kisi-kisi yang dapat dilihat pada
Lampiran 2. Hasil uji validitas isi terhadap butir-butir soal uji coba dengan Prof.
Dr. Sarwi, M. Si. dan Dr. Masturi, S. Pd., M. Si. menyatakan bahwa semua butir
soal uji coba baik uji coba ke-1 maupun uji coba ke-2 dinyatakan valid.
3.7.1.2 Reliabilitas

Reliabilitas adalah ketetapan alat evaluasi dalam mengukur atau
ketetapan siswa dalam menjawab alat evaluasi tersebut. Suatu tes dikatakan
reliabel apabila memberikan hasil yang tetap jika diteskan berkali-kali (Suharsimi,

2006:60). Pengujian reliabilitas ini rumus Alpha Cornbach, yaitu :

2
T11=(nﬁ1)<1_%>

(Suharsimi, 2006:109)

Keterangan :
ri1 = reliabilitas yang dicari
Y 0;> =jumlah varians skor tiap-tiap item
o2 =varians total
n = banyaknya item

Harga rq; yang disebut 74,4 Selanjutnya dikonsultasikan dengan harga
Ttaber Pada tabel r product moment pada taraf kesalahan a = 5 %. Jika 74;4ng >
T'raber Maka instrumen tersebut reliabel.
Kriteria :
08<n,=<10 - Reliabilitas sangat tinggi

06 <1,<08 - Reliabilitas tinggi
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04<1r,<06 : Reliabilitas sedang
02<1r;<04 : Reliabilitas rendah
r11 < 0,2 : Reliabilitas sangat rendah

(Rudyatmi & Rusilowati, 2013:85)

Berdasarkan hasil analisis reliabilitas pada soal uji coba ke-1 yang
berjumlah 10 butir soal uraian diperoleh nilai reliabilitas soal sebesar r1; = 0,637
dan nilai 7., = 0,32 sehingg r11 > r:aper, artinya soal reliabel dengan kriteria
tinggi. Hasil analisis reliabilitas pada soal uji coba ke-2 yang berjumlah 5 butir
soal uraian menunjukkan nilai reliabilitas soal sebesar r;; = 0,861 dan nilai
Travel = 0,32 sehingg 111 > raper, artinya soal reliabel dengan kriteria sangat
tinggi. Perhitungan reliabilitas soal selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6.
3.7.1.3 Tingkat kesukaraan

Tingkat kesukaran suatu soal adalah peluang untuk menjawab benar
suatu saol pada tingkat kemampuan tertentu yang biasanya dinyatakan dalam
bentuk indeks (Rudyatmi & Rusilowati, 2013:94). Rumus untuk menentukan
tingkat kesukaran soal uraian sebagai berikut.

Jumlah skor siswa pada butir soal

JS

Mean

Mean =

TK

~ Skor maksimal yang ditetapkan
(Rudyatmi & Rusilowati, 2013:95)
Keterangan: TK = tingkat kesukaran

JS =jumlah seluruh siswa peserta tes
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Kriteria :
0,00 <TK <0,30 :soal sukar
0,30 < TK < 0,70 :soal sedang
0,70 < TK < 1,00 :soal mudah
(Suharsimi, 2006:210)

Berdasarkan analisis tingkat kesukaran pada soal uji coba, diperoleh
data-data yang ditunjukkan pada Tabel 3.2. Perhitungan tingkat kesukaran soal
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6.

Tabel 3.2 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran Soal Uji Coba Ke-1 dan Ke-2

Uji Coba Soal Ke-1 Uji Coba Soal Ke-2
No. Kiriteria Tingkat No. Soal No. Kiriteria Tingkat No. Soal
Kesukaran Kesukaran
1 Mudah 1,2,3,8,9 1 Mudah 3
2 Sedang 7,10 2 Sedang 1,2,4
3 Sukar 45,6 3 Sukar 5

Berdarkan Tabel 3.2, hasil analisis tingkat kesukaran soal pada uji coba
soal ke-1 menyatakan sebanyak 50 % soal dinyatakan mudah, 20 % soal
dinyatakan sedang dan 30 % soal dinyatakan sukar. Hasil analisis tingkat
kesukaran soal pada uji coba soal ke-2 menyatakan sebanyak 20 % soal
dinyatakan mudah, 60 % soal dinyatakan sedang dan 20 % soal dinyatakan sukar.
3.7.1.4 Daya Pembeda

Daya pembeda soal adalah kemampuan suatu soal untuk membedakan
antara siswa yang berkemampuan tinggi dan siswa yang berkemampuan rendah
(Suharsimi, 2006:211). Angka yang menunjukan besarnya daya pembeda disebut

indeks diskriminasi (D) yang dapat ditentukan dengan rumus berikut.
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_ Mean kelompok atas — Mean kelompok bawah

Skor maksimal soal

(Rudyatmi & Rusilowati, 2013:98)
Kriteria daya pembeda:
0,00 <D <0,20 - jelek
0,20< D <£0,40 : cukup
0,40 <D <0,70 - baik
0,70 <D <£1,00 - baik sekali
(Suharsimi, 2006:218)
Berdasarkan analisis daya pembeda pada soal uji coba, diperoleh data-
data yang ditunjukkan pada Tabel 3.3. Perhitungan daya pembeda soal
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6.

Tabel 3.3 Hasil Analisis Daya Pembeda Soal Uji Coba Ke-1 dan Ke-2

Uji Coba Soal Ke-1 Uji Coba Soal Ke-2
No. Kriteria Daya No. Soal No. Kriteria Daya No. Soal
Pembeda Pembeda
1 Sangat baik - 1 Sangat baik -
2 Baik 7,8,9,10 2 Baik 1,4
3 Cukup 5 3 Cukup 2,3,5
4 Jelek 1,2,3,4,6 4 Jelek -

Berdarkan Tabel 3.3, hasil analisis daya pembeda soal pada uji coba soal
ke-1 menunjukkan bahwa sebanyak 40 % soal dinyatakan memiliki daya pembeda
yang baik, 10 % soal dinyatakan memiliki daya pembeda yang cukup dan 50 %
soal dinyatakan memiliki daya pembeda yang jelek. Hasil analisis daya pembeda
soal pada uji coba soal ke-2 menunjukkan bahwa sebanyak 40 % soal dinyatakan
memiliki daya pembeda yang baik dan 60 % soal dinyatakan memiliki daya

pembeda yang cukup.
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Rekapitulasi analisis uji coba soal pada penelitian ini ditunjukkan pada

Tabel 3.4.
Tabel 3.4 Rekapitulasi Hasil Analisis Uji Coba Soal
.. Kriteria
é\lo. Uji Coba N Validitas Tingkat Daya Keterangan
oal Ke- Reliabilitas .
Isi Kesukaran Pembeda

1 Valid Mudah Jelek Diganti

2 Valid Mudah Jelek Diganti

3 Valid Mudah Jelek Diperbaiki
4 Valid Sukar Jelek Diperbaiki
5 . Valid Sukar Cukup Dipakai

6 1 Reliabel Valid Sukar Jelek Diganti

7 Valid Sedang Baik Dipakai

8 Valid Mudah Baik Dipakai

9 Valid Mudah Baik Dipakai
10 Valid Sedang Baik Dipakai

1 Valid Sedang Baik Dipakai

2 Valid Sedang Cukup Dipakai

3 2 Reliabel  Valid Mudah Cukup Dipakai

4 Valid Sedang Baik Dipakai

5 Valid Sukar Cukup Dipakai

Jumlah Butir Soal yang Dipakai 10

Berdasarkan rekapitulasi hasil analisis uji coba soal pada Tabel 3.4, soal

yang digunakan sebagai instrumen penguasaan konsep berjumlah 10 soal yang

mengandung 30 % soal mudah, 50 % soal sedang dan 20 % soal sukar dengan 40

% soal memiliki daya pembeda yang cukup dan 60 % soal memiliki daya

pembeda yang baik.

3.7.2  Lembar Observasi

Lembar observasi perlu diuji keabsahannya. Validitas lembar observasi

dalam penelitian ini adalah validitas konstruk. Uji validitas ini menggunakan

teknik judgment expert, yaitu dengan cara mengkonsultasikan lembar observasi

tersebut kepada dosen pembimbing yang sekaligus ahli di bidangnya.
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3.7.3  Angket

Validitas angket dalam penelitian ini adalah validitas konstruk. Uji
validitas ini  menggunakan teknik judgment expert, yaitu dengan cara
mengkonsultasikan angket tersebut dengan dosen pembimbing.
3.74  Lembar Kerja Siswa (LKS)

Penelitian ini menggunakan media LKS. Media LKS juga perlu diuji
keabsahannya. Validitas yang digunakan adalah validitas konstruk. Uji validitas
ini menggunakan teknik judgment expert, yaitu dengan cara mengkonsultasikan

LKS tersebut kepada dosen pembimbing yang sekaligus ahli di bidangnya.

3.8 Metode Analisis Data

3.8.1 Analisis Data Tahap Awal
Analisis data tahap awal dalam penelitian ini adalah uji homogenitas

populasi. Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui seragam tidaknya varians
sampel-sampel yang diambil dari populasi. Uji yang digunakan adalah uji Bartlett
(Sudjana, 2005:261). Langkah-langkah uji homogenitas adalah sebagai berikut.
(1) Menentukan hipotesis

Ho = 0,2 = 0,% = 03% = 04 = 052

Ha = paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku
(2) Menentukan taraf kesalahan a =5 % dan dk = k — 1.
(3) Menentukan kriteria penerimaan hipotesis.

Jika y? yang disebut thitung menunjukkan thitung< x° maka

tabel ’

distribusi data dinyatakan homogen (Sudjana, 2005:263).

(4) Menghitung x?.
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Rumus uji Bartlett :

2= n10){B — ) (n;— 1) log 7}

(Sudjana, 2005:263)

Dengan :
§2 = Lu=Ds
(-1

B = (logs*) X(n; — 1)

Keterangan :

x? = chi kuadrat

s? = varians gabungan dari semua sampel

B = koefisien Bartlett

n = jumlah sampel
(5) Simpulan.
3.8.2  Analisis Data Tahap Akhir
3.8.2.1 Analisis Penguasaan Konsep
3.8.2.1.1Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah sebaran data

terdistribusi normal atau tidak. Jika data terdistribusi normal, maka teknik statistik
yang digunakan adalah statistik parametris. Uji normalitas yang digunakan adalah
uji chi square. Langkah-langkah pengujian normalitas sebagai berikut.
(1) Menentukan hipotesis.

Ho = data terdistribusi normal

Ha = data tidak terdistribusi normal
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(2) Menentukan taraf kesalahan a =5 % dan derajat kebebasan dk = k-3.
(3) Menentukan kriteria penerimaan hipotesis.

Jika y? yang disebut )(Zhimng menunjukkan )(Zhimng < X%.upep Maka data

terdistribusi normal (Sudjana, 2005:273).

(4) Menghitung x? dangan rumus uji chi square sebagai berikut.

ko (0;—E)*
2 l l
X - Zi:l Ei

(Sudjana, 2005:273)
Keterangan:
x? = chi square
0, = frekuensi yang diobservasi
E; = frekuensi tabel yang diharapkan
k = banyaknya kelompok
(5) Simpulan.
3.8.2.1.2 Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui homogenitas varians kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Uji yang digunakan adalah uji F dengan rumus
sebagai berikut.

varians terbesar

varians terkecil

(Sugiyono, 2007:140)
Harga F yang selanjtunya disebut Fj;s,.  tersebut dibandingkan dengan
Fiaper dengan dk pembilang = n; — 1 dan dk penyebut = n, — 1 dengan taraf

kesalahan a =5 %. Jika F pisung < Fraper, Maka kedua varians dikatakan homogen.



55

3.8.2.1.3 Uji Peningkatan Rata-rata Penguasaan Konsep
Peningkatan rata-rata penguasaan konsep dapat diuji dengan

menggunakan uji gain. Rumus uji gain adalah sebagai berikut.

R
(Hake, 1998:66)
Keterangan :
(9) = faktor gain
(S;) = skor rata-rata tes awal (%)

(Sf) = skor rata-rata tes akhir (%)
Kriteria penilaian faktor Gain dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Kriteria Penilaian Faktor Gain

Gain Kriteria

(g) = 0,7 Tinggi
0,3 <(g)< 0,7 Sedang
(g) <0,3 Rendah

Sumber : Hake (1998:66)
3.8.2.1.4 Uji Hipotesis

Uji hipotesis digunakan untuk membuktikan kebenaran dari hipotesis
penelitian mengenai penguasaan konsep fisika siswa.
1) Uji Rata-rata Dua Sampel

Uji hipotesis ini menggunakan uji t untuk dua sampel independent.

Rumus uji t dalam hal ini ada 2, yaitu : sparated varians dan polled varians.
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Sparated varians :

¢ = X1 — X3
st | S5
n, n
Polled varians :
L )
(n1—1)312+(n2—1)522(i+i)
n1 + nz - 2 Tl1 le

(Sugiyono, 2007:138)
Dimana : x; = Rata-rata hasil tes kelas eksperimen
X, = Rata-rata hasil tes kelas kontrol
s, = Simpangan baku kelas eksperimen
s, = Simpangan baku kelas kontrol

= Varians kelas eksperimen

5]
YN

N

s5 = Varians kelas kontrol
Rumus t-test yang dipilih mengacu pada beberapa syarat :

a. Bila jumlah anggota sampel n; = n, dan varians homogen (g,? = 7,?2),
maka dapat digunakan uji t baik rumus sparated maupun polled varians
dengan dk = nq + n, — 2.

b. Bila jumlah anggota sampel n; # n, dan varians homogen (o2 = g,?),
maka digunakan uji t rumus polled varians dengan dk = nq + n, — 2.

c. Bila jumlah anggota sampel n; =n, dan varians tidak homogen
(01% # 0,%), maka dapat digunakan uji t baik rumus sparated maupun

polled varians dengan dk =n; — 1 atau dk = n, — 1.
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d. Bila jumlah anggota sampel n; #n, dan varians tidak homogen
(61% # 0,%), maka digunakan uji t rumus sparated varians. Harga t
sebagai pengganti t.,p.; dihitung dari selisih harga t;4;,; dengan dk =
ny — 1 dan dk = n, — 1, dibagi 2 dan kemudian ditambah dengan harga
t yang terkecil (Sugiyono, 2007:139).
@ Uji Kesamaan Dua Rata-rata (Hasil Pretest)

Uji kesamaan dua rata-rata digunakan untuk mengetahui kemampuan
penguasaan konsep awal kelas eksperimen dan kelas kontrol. Analisis data ini
menggunakan uji t dua pihak. Hipotesis statistikya sebagai berikut.

Ho:u, = u,
Ha:u, # u,,Artinya:
Ho : Tidak terdapat perbedaan penguasaan konsep fisika siswa antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol.
Ha : Terdapat perbedaan penguasaan konsep fisika siswa antara kelas eksperimen
dan kelas kontrol.

Jika  —tigper < thitung < traper dengan dk yang telah ditentukan
berdasarkan syarat rumus dan taraf kesalahan a = 5 %. maka Ho diterima dan Ha
ditolak. Hasil yang diharapkan adalah Ho diterima (Sugiyono, 2007:124).

(b) Uji Perbandingan Dua Rata-rata (Hasil Posttest)

Uji perbandingan dua rata-rata digunakan untuk mengetahui apakah
penguasaan konsep kelas eksperimen lebih baik daripada kelas kontrol. Uji yang
digunakan adalah uji t pihak kanan. Hipotesis statistiknya adalah sebagai berikut.

Ho:u, < pu,
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Ha:p, > u,

Artinya :

Ho : Penguasaan kosep fisika siswa yang mengikuti model Project Based
Learning berbantuan LKS lebih rendah atau sama dengan siswa yang
menggunakan model Discovery Learning.

Ha : Penguasaan kosep fisika siswa yang mengikuti model Project Based
Learning berbantuan LKS lebih tinggi dari siswa yang menggunakan model
Discovery Learning.

Jika thirung = teaper dengan dk yang telah ditentukan berdasarkan syarat
rumus dan taraf kesalahan a = 5 %, maka Ha diterima (Sugiyono, 2007:122).

2 Uji Rata-rata Satu Sampel (Hasil Posttest)

Uji rata-rata satu sampel digunakan untuk mengetahui apakah hasil
posttest lebih besar atau sama dengan KKM. Uji ini menggunakan rumus uji t
pihak Kiri. Hipotesis statistiknya adalah sebagai berikut.

Ho:u = p

Ha:u < uo

Adapun rumus uji t pihak Kkiri adalah sebagai berikut.

(Sugiyono, 2007:101)
Keterangan : X = Nilai rata-rata

1, = Kriteria Ketuntasan Minimum

s = Standar deviasi
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Jika thitung = traper dengan dk = n -1 dan taraf kesalahan a = 5 %, maka
Ho diterima (Sugiyono, 2007:99-100).
3.8.2.1.5 Analisis Ketuntasan Belajar Siswa secara Klasikal

Hasil belajar siswa dikatakan tuntas apabila nilai yang diperoleh lebih
besar atau sama dengan KKM yang ditetapkan oleh sekolah, yaitu 73. Ketuntasan
belajar siswa secara klasikal dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.

P=§x100%

(Sudijono, 2008:43)

Keterangan :
f = Frekuensi yang sedang dicari presentasinya (banyaknya siswa yang tuntas)
N = Number of Cases (jumlah frekuensi/banyaknya siswa)
P = Angka persentase ketuntasan belajar siswa secara klasikal
3.8.2.2 Analisis Performance Siswa
3.8.2.2.1 Analisis Deskriptif Performance Siswa

Performance siswa dapat dianalisis dengan menggunakan analisis
deskriptif persentase dengan langkah-langkah sebagai berikut.
(1) Menghitung persentase data dengan menggunakan rumus :

lah sk diperoleh
=]uma skor yang dipero 100 %

Jumlah skor maksimum
(2) Mendeskripsikan persentase data secara kualitatif dengan menggunakan
langkah yang diadopsi dari Sudjana (2005:47-48), yaitu dengan cara :
a. Menentukan persentase skor maksimal = 100 %

b. Menentukan persentase skor minimal = 25 %
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c. Menentuka range persentase = 100 % - 25 % =75 %

d. Menentukan banyak interval yang dikehendaki

e. Menentukan lebar interval =80 % : 4 = 18,75 %

f. Menentukan deskripsi kualitatif untuk setiap interval

Berdasarkan perhitungan di

performance siswa dapat dilihat pada Tabel 3.6.

atas,

maka kriteria kualitatif untuk

Tabel 3.6 Krteria Penilaian Performance Siswa

Nilai Kriteria
81,25% <N <100 % Sangat baik
62,50% <N <81,25% Baik
43,75% < N <62,50% Cukup
25,00% < N <43,75% Kurang

Sumber : Cara membuat daftar distribusi frekuensi (Sudajana, 2005:47-48)

Penilaian proyek dan sikap siswa pada penelitian ini juga dianalisis

secara diskritif sebagai data pendukung penelitian.

3.8.2.2.2 Uji Peningkatan Rata-rata Performance Siswa

Analisis peningkatan performance siswa yang digunakan adalah

performance pada pembelajaran teori Torricelli (topik 1) dan venturimeter (topik

2). Uji yang digunakan adalah uji gain dengan rumus sebagai berikut.

@ = o
(Hake, 1998:66)
Keterangan :
(9) = faktor gain
(S;) = skor rata-rata tes awal (%)

(Sf) = skor rata-rata tes akhir (%)



61

Kriteria faktor gain dapat dilihat pada Tabel 3.5. Penelitian ini
menghitung peningkatan performance of group work dan performance of oral
presentation saja.
3.8.2.3 Analisis Angket

Hasil angket dianalisis secara deskriptif dengan krteria persentase respon
siswa seperti ditunjukkan pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Krteria Persentase Respon Siswa

Nilai Kriteria
80,00% <N <100 % Sangat baik
60,00% <N <80,00% Baik
40,00% <N <60,00% Cukup
20,00% <N <40,00% Kurang
Sumber : Cara membuat daftar distribusi frekuensi (Sudajana, 2005:47-48)

Selanjutnya, untuk mengetahui angka persentase respon siswa dengan
kriteria tertentu digunakan rumus deskriptif persentase sebagai berikut.

P=§x100%

(Sudijono, 2008:43)
Keterangan :
f = Frekuensi yang sedang dicari presentasinya
N = Number of Cases (jumlah frekuensi/banyaknya individu)

P = Angka persentase
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HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian Tahap Awal

4.1.1  Hasil Analisis Data Tahap Awal

Analisis tahap awal dalam penelitian ini adalah uji homogenitas
populasi. Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui sama tidaknya varians
populasi. Data yang digunakan adalah nilai UTS semester ganjil tahun pelajaran
2014/2015. Hasil analisis uji homogenitas dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Analisis Uji Homogenitas Data Tahap Awal

Kelas Jumlah  Rata-rata Uji Homogenitas
siswa Kriteria

XI MIPA 1 33 72.18
X1 MIPA 2 32 72,35
XI MIPA 3 31 73,06 8,25 9,49 Homogen
X1 MIPA 4 32 67,66
XI MIPA 5 31 81,93

2 2
X hitung X tabel

Hasil uji homogenitas pada « = 5 % dengan dk = k-1 = 5-1 = 4

menunjukkan bahwa thitung < x? maka Ho diterima yang artinya populasi

tabel’
mempunyai varians yang homogen. Hasil uji homogenitas selengkapnya dapat
dilihat pada Lampiran 21.
4.1.2  Pelaksanaan Penelitian

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 5 Januari-2 Februari
tahun 2015 di SMA Negeri 1 Pecangaan. Penelitian ini menggunakan desain quasi

experiment dengan bentuk nonequivalent control group, sehingga penelitian ini

62
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melibatkan kelas eksperimen dan kelas kontrol. Bentuk desain ini menggunakan
pretest dan posttest. Sampel ditentukan dengan teknik purposive sampling, artinya
sampel dipilih dengan memperhatikan pertimbangan tertentu dari guru fisika kelas
XI. Pertimbangannya adalah kelas yang dipilih memiliki rata-rata nilai UTS fisika
yang hampir sama. Selain itu, nilai rata-rata UTS kelas eksperimen lebih rendah
dari nilai rata-rata kelas kontrol. Sampel yang terpilih adalah kelas XI MIPA 1
yang berjumlah 33 siswa sebagai kelas eksperimen dan kelas XI MIPA 2 yang

berjumlah 34 siswa sebagai kelas kontrol.

Pembelajaran dilakukan pada materi fluida dinamik sebanyak 7
pertemuan termasuk pretest dan posttest. Pemberian pretest bertujuan untuk
mengetahui kemampuan awal siswa sebelum diberi treatment. Selanjutnya, kedua
kelas diberi treatment yang berbeda. Kelas eksperimen diterapkan model Project
Based Learning (PjBL) berbantuan LKS dan kelas kontrol diterapkan model yang
biasanya digunakan oleh guru fisika sekolah tersebut dan sesuai dengan
kurikulum 2013, yaitu Discovery. Tugas proyek dalam PjBL ini adalah pembuatan
alat praktikum teorema Torricelli dan alat peraga venturimeter. Pemberian posttest

bertujuan untuk mengetahui peningkatan penguasaan konsep siswa.

Selama proses pembelajaran berlangsung, peneliti melakukan observasi
terhadap performance siswa yang meliputi performance of group work,
performance of collecting data, dan performance of oral presentation. Peneliti
mengambil data performance secara keseluruhan sebanyak 2 kali, yaitu pada topik
teorema Torricelli (topik 1) yang meliputi kegiatan diskusi, praktikum dan

presentasi, dan topik venturimeter (topik 2) yang meliputi kegiatan diskusi dan
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presentasi. Penilaian proyek dan pengamatan sikap juga dilakukan untuk

mendukung penelitian. Respon siswa dalam mengikuti model PjBL berbantuan

LKS diketahui dari penyebaran angket.

4.2 Hasil Penelitian Tahap Akhir

42.1  Hasil Analisis Penguasaan Konsep Fisika
4.2.1.1 Hasil Penguasaan Konsep Fisika
Penguasaan konsep fisika yang dimaksud dalam penelitian ini adalah
penguasaan konsep pada materi fluida dinamik. Berdasarkan hasil analisis data,
terdapat perbedaan hasil penguasaan konsep fisika siswa sebelum dan sesudah
pemberian treatment baik pada kelas eksperimen maupun pada kelas kontrol.
Perbandingan hasil pretest dan posttest kelas eksperimen dengan model
PjBL berbantuan LKS disajikan pada Gambar 4.1. Data hasil pretest dan posttest

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 24 dan Lampiran 29.

100

92 . P retest ‘
[ Postiest|

804 75.24

60

5
: 48

Nilai

40 4
28.73

20
10

Nilai Nilai Nilai
Terendah Tertinggi Rata-rata
Gambar 4.1 Hasil Pretest dan Posttest Kelas Eksperimen
Berdasarkan Gambar 4.1, hasil tes kelas eksperimen menunjukkan hasil
posttest lebih baik dari hasil pretest. Artinya, terdapat perubahan penguasaan

konsep siswa yang positif setelah diajar dengan model PjBL berbantuan LKS.
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Perbandingan hasil pretest dan posttest kelas kontrol dengan model
Discovery disajikan pada Gambar 4.2. Data hasil pretest dan posttest

selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 24 dan Lampiran 29.
100 4 =

R Pretest
83 [ Posttest|
80
67.72

60

48 50

Nilai

40 4
26.06
204

Nilai Nilai ~Nilai
Terendah Tertinggi Rata-rata

Gambar 4.2 Hasil Pretest dan Posttest Kelas Kontrol
Berdasarkan Gambar 4.2, hasil tes kelas kontrol menunjukkan hasil
posttest lebih baik dari hasil pretest. Artinya, terdapat perubahan penguasaan
konsep siswa yang positif setelah diajar dengan model Discovery.

Hasil pretest dan posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol jika

dibandingkan, maka akan terlihat peningkatan seperti Gambar 4.3.

100 - :
I Pretest
[ Posttest
80 75.24

67.62

60

404
28.73 26.06

Rata-rata Nilai

20

0~

Kelas Kelas
Eksperimen Kontrol
Gambar 4.3 Perbandingan Hasil Pretest dan Posttest
antara Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol
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Berdasarkan Gambar 4.3, hasil tes kelas eksperimen dan kelas kontrol
menunjukkan hasil pretest kelas eksperimen dan kelas kontrol hampir sama dan
hasil posttest kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol. Artinya, sebelum
diberi treatment, tidak terdapat perbedaan kemampuan awal penguasaan konsep
siswa dan setelah diberi treatment, kelas eksperimen menunjukkan penguasaan
konsep yang lebih baik daripada kelas kontrol.
4.2.1.2 Hasil Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data terdistribusi
normal atau tidak. Jika data terdistribusi normal, maka analisis statistik yang
digunakan adalah statistik parametris. Hasil uji normalitas data pretest dan
posttest ditunjukkan pada Tabel 4.2. Perhitungan uji normalitas selengkapnya
dapat dilihat pada Lampiran 25, Lampiran 26, Lampiran 30 dan Lampiran 31.

Tabel 4.2 Hasil Analisis Uji Normalitas Hasil Pretest dan Posttest

Uji Normalitas

Kelas Test Rata-rata > 5

hitung X tabel Kriteria

Eksperimen Pretest 28,73 1,4867 Normal
Posttest 75,24 2,3402 78147 Normal

Kontrol Pretest 26,06 3,8120 ' Normal
Posttest 67,62 7,0823 Normal

Berdasarkan hasil uji normalitas pada @ =5 % dan dk = k-3 (Tabel 4.2),
data pretest dan posttest baik kelas ekperimen maupun kelas kontrol menunjukkan
X hicun g < X2,.pe; S€HINGQA data-data tersebut dinyatakan terdistribusi normal.
4.2.1.3 Hasil Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah varians data kelas

eksperimen dan kelas kontrol homogen atau tidak. Hasil analisis uji homogenitas
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ditunjukkan pada Tabel 4.3. Perhitungan uji homogenitas selengkapnya dapat
dilihat pada Lampiran 27 dan Lampiran 32.

Tabel 4.3 Hasil Analisis Uji Homogenitas Hasil Pretest dan Posttest

Rata-rata Uji Homogenitas
Data Kelas Kelas I
Eksperimen  Kontrol Frivang  Fraper Kriteria
Pretest 28,73 26,06 1,689 1793 Homogen
Posttest 75,24 67,62 1,189 ' Homogen

Berdasarkan hasil analisis uji homogenitas pada a =5 % dengan dk
pembilang = n; — 1 dan dk penyebut = n, — 1 (Tabel 4.3), baik pretest maupun
posttest antara kelas eksperimen dan kelas kontrol menunjukkan bahwa Fpjyng <
Fapel, artinya Ho diterima dan varians kedua kelas dinyatakan homogen.

4.2.1.4 Hasil Uji Gain Penguasaan Konsep Fisika

Peningkatan penguasaan konsep fisika sebelum dan sesudah treatment
dapat dianalisis dengan uji gain. Hasil analisis uji gain ditunjukkan pada Tabel

4.4. Data hasil uji gain selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 36.

Tabel 4.4 Hasil Analisis Uji Gain Penguasaan Konsep Fisika

Kelas Rata-rata Rata-rata Uji Gain
Pretest Posttest (9) Kriteria

Eksperimen 28,73 75,24 0,65 Sedang

Kontrol 26,06 68,12 0,57 Sedang

Berdasarkan hasil analisis uji gain pada Tabel 4.4, peningkatan
penguasaan konsep kelas eksperimen lebih besar daripada kelas kontrol walaupun

sama-sama terletak dalam katagori sedang.
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4.2.1.5 Hasil Uji Hipotesis

Uji hipotesis digunakan untuk mengetahui apakah penguasaan konsep
fisika siswa yang mengikuti model PjBL berbantuan LKS lebih baik dari siswa
yang mengikuti model Discovery. Analisis data ini menggunakan uji t untuk dua
sampel independent. Rumus uji t yang digunakan adalah polled varians karena

jumlah anggota sampel n; # n, dan varians homogen (o2 = 0,2).

Uji kesamaan dua rata-rata nilai pretest antara kelas eksperimen dan
kelas kontrol menggunakan uji t dua pihak. Hasil analisis tersebut ditunjukkan

pada Tabel 4.5. Perhitungan uji t selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 28.

Tabel 4.5 Hasil Analisis Uji Kesamaan Dua Rata-rata Hasil Pretest

dk Taraf thitung  teaber  Kriteria Kesimpulan
kesalahan
65 5% 1,087 1,997 Ho diterima jika Ho diterima

—Leabel < thitung < trabel

Berdasarkan hasil analisis uji kesamaan dua rata-rata hasil pretest pada
Tabel 4.5, tidak terdapat perbedaan kemampuan awal (penguasaan konsep) kelas
eksperimen dan kelas kontrol sebelum diberi treatment. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa pemberian treatment akan terlihat pengaruhnya karena
kemampuan awal kedua kelas sama.

Uji perbandingan dua rata-rata nilai posttest antara kelas eksperimen dan
kelas kontrol menggunakan uji t pihak kanan. Hasil analisis tersebut ditunjukkan

pada Tabel 4.6. Perhitungan uji t selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 33.



69

Tabel 4.6 Hasil Analisis Uji Perbandingan Dua Rata-rata Hasil Posttest

dk Taraf thitung  Cerabel  Kriteria Kesimpulan
kesalahan
65 5% 3,083 1,997 Haditerima jika Ha diterima

thitung = Leapel

Berdasarkan hasil analisis uji perbandingan dua rata-rata hasil posttest
pada Tabel 4.6, hasil posttest menunjukkan bahwa penguasaan konsep kelas

eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol.

Uji rata-rata satu sampel nilai posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol
menggunakan uji t pihak kiri. KKM yang ditentukan sekolah untuk mata pelajaran
fisika kelas XI adalah 73. Hasil analisis tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.7.
Perhitungan uji t selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 34 dan Lampiran 35.

Tabel 4.7 Hasil Analisis Uji Rata-rata Satu Sampel (Posttest )

Kelas dk Taraf kesalahan  thitung taber  Kesimpulan
Eksperimen 65 5% 1,333 -1,997 Ho diterima
Kontrol 65 5% -2978  -1,997 Ho ditolak

Berdasarkan hasil analisis uji rata-rata satu sampel pada Tabel 4.7, hasil
posttest kelas eksperimen menunjukkan tp;smg = traber, Maka Ho diterima yang
artinya rata-rata nilai posttest kelas eksperimen lebih besar atau sama dengan
KKM. Hasil analisis posttest kelas kontrol menunjukkan tpir,g < trqper, maka Ho

ditolak yang artinya rata-rata nilai posttest kelas kontrol kurang dari KKM.

4.2.1.6 Hasil Analisis Ketuntasan Belajar Siswa secara Klasikal
Hasil posttest dikatakan tuntas apabila hasil tersebut lebih besar atau

sama dengan KKM. Perbandingan ketuntasan posttest siswa secara klasikal antara
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kelas eksperimen dan kelas kontrol ditunjukkan oleh Gambar 4.4. Analisis

ketuntasan posttest secara klasikal selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 37.
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Gambar 4.4 Perbandingan Ketuntasan Posttest Siswa secara Klasikal
antara Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Berdasarkan Gambar 4.4, ketuntasan posttest kelas eksperimen lebih
besar daripada kelas kontrol. Selain itu, ketuntasan kelas eksperimen > 75%,
sedangkan ketuntasan kelas kontrol < 75%.
4.2.2  Hasil Analisis Performance Siswa
4.2.2.1 Hasil Analisis Diskriptif

Performance siswa diperoleh dari pengamatan langsung (observasi).
Performance tersebut terdiri dari performance of group work, performance of
collecting data dan performance of oral presentation. Observasi tersebut
dilakukan dalam tiga kegiatan inti setiap model pembelajaran, yaitu diskusi,
praktikum dan presentasi. Pengambilan data ini difokuskan pada dua topik, yaitu :

tangki yang bocor atau Teorema Torricelli (topik 1) dan venturimeter (topik 2).
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Hasil analisis diskriptif performance siswa secara keseluruhan ketika
mengikuti pembelajaran baik kelas eksperimen maupun kelas kontrol pada topik 1
disajikan pada Gambar 4.5. Data hasil analisis diskriptif tersebut selengkapnya

dapat dilihat pada Lampiran 38 sampai dengan Lampiran 43.
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Gambar 4.5 Perbandingan Performance Siswa pada Topik 1
antara Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Berdasarkan Gambar 4.5, performance siswa pada topik 1 menunjukkan
performance of group work kelas eksperimen hampir sama dengan kelas kontrol,
performance of collecting data kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol dan

performance of oral presetation kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol.

Hasil analisis diskriptif performance siswa secara keseluruhan ketika
mengikuti pembelajaran baik kelas eksperimen maupun kelas kontrol pada topik 2
disajikan pada Gambar 4.6. Data hasil analisis diskriptif tersebut selengkapnya

dapat dilihat pada Lampiran 45 sampai dengan Lampiran 48.
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Gambar 4.6 Perbandingan Performance Siswa pada Topik 2
antara Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Berdasarkan Gambar 4.6, performance siswa pada topik 2 menunjukkan
performance of group work dan performance of oral presentation kelas

eksperimen lebih baik dari kelas kontrol.

Perbandingan rata-rata nilai performance siswa secara keseluruhan pada
topik 1 dan topik 2 ditunjukkan pada Gambar 4.7. Data hasil analisis deskriptif

tersebut selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 44 dan Lampiran 49.
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Gambar 4.7 Perbandingan Performance secara Keseluruhan Siswa pada Topik 1
dan Topik 2 antara Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol
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Berdasarkan Gambar 4.7, performance secara keseluruhan kelas
eksperimen dan kelas kontrol pada topik 2 menunjukkan performance yang lebih
baik dari topik 1. Selain itu, performance secara keseluruhan kelas eksperimen
baik pada topik 1 maupun topik 2 lebih baik dari pada kelas kontrol.
4.2.2.2 Uji Gain Performance Siswa

Peningkatan performance siswa dapat dilketahui dari analisis uji gain.
Jenis performance dari topik 1 dan topik 2 yang sama dapat dinalisis uji ini. Hasil
analisis uji gain performance siswa kelas eksperimen dapat dilihat pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Analisis Uji Gain Performance Siswa Kelas Eksperimen

Topik 1 Topik 2
Performance  Rata-rata (%) Rata-rata (%) (9) Kriteria
Skor Skor
Group work 6,42 53,54 8,70 72,47 0,41 Sedang
Oral 11,33 52,70 14,18 70,91 0,33 Sedang

presentation

Berdasarkan hasil analisis uji gain pada Tabel 4.8, peningkatan

performance of group work dan performance of oral presentation kelas

eksperimen berada pada katagori sedang.

Adapun hasil analisis uji gain performance siswa kelas kontrol dapat

dilihat pada Tabel 4.9. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 50.

Tabel 4.9 Hasil Analisis Uji Gain Performance Siswa Kelas Kontrol

Tpik 1 Topik 2
Performance  Rata-rata (%) Rata-rata (%) (9) Kriteria
Skor Skor
Group work 6,32 52,70 7,88 65,69 0,27 Rendah
Oral 10,53 51,76 12,79 63,97 0,25 Rendah

presentation
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Berdasarkan hasil analisis uji gain pada Tabel 4.9, peningkatan

performance of group work dan performance of oral presentation kelas kontrol

berada pada katagori rendah.

4.2.3 Hasil Analisis Penilaian Proyek

Penilaian proyek dilaksanakan pada kelas yang menerapkan model

penilaian proyek disajikan dalam Gambar 4.8. Perhitungan

PjBL. Hasil
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 51 dan Lampiran 52.
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Gambar 4.8 Penilaian Proyek 1 dan Proyek 2 Kelas Eksperimen
Berdasarkan Gambar 4.8, penilaian proyek 2 baik tahap perencanaan,
pelaksanaan maupun laporan menunjukkan nilai yang lebih baik dari proyek 1

Rata-rata nilai proyek 2 juga menunjukkan nilai yang lebih baik dari proyek 1.

424  Hasil Analisis Sikap Siswa

Hasil analisis sikap siswa disajikan dalam Gambar 4.9. Hasil

perhitungan analisis sikap siswa selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 53.
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Gambar 4.9 Sikap Siswa dalam Proses Pembelajaran
Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Berdasarkan Gambar 4.9, sikap siswa yang meliputi : rasa ingin tahu,

jujur dan tanggung jawab kelas eksperimen hampir sama dengan kelas kontrol,

sedangkan kreativitas siswa kelas eksperimen lebih baik daripada kelas kontrol.

425  Hasil Analisis Respon Siswa terhadap Model PjBL Berbantuan LKS

Angket digunakan untuk mengetahui respon siswa mengenai model

PjBL berbantuan LKS. Hasil analisis angket disajikan pada Gambar 4.10.

Perhitungan analisis selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 54.
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Berdasarkan Gambar 4.10, siswa memberikan respon yang positif
terhadap model PjBL berbantuan LKS, yaitu sebanyak 72,73 % siswa
memberikan respon sangat baik dan dan 27,27 % siswa memberikan respon baik.
Artinya, model PjBL berbantuan LKS dapat menarik siswa dalam mengikuti

pembelajaran.

4.3 Pembahasan

43.1  Peningkatan Penguasaan Konsep

Penguasaan konsep dalam penelitian ini adalah kemampuan memahami
dan menerapkan konsep dalam penyelesaian soal-soal kognitif materi fluida
dinamik. Instrumen yang digunakan adalah tes tertulis berbentuk uraian. Hal ini
dikarenakan tes uraian mampu mengukur kemampuan siswa secara mendalam.
Selain itu, siswa tidak dapat menebak jawaban dan harus menguasai konsep

secara utuh untuk menjawab soal yang diajukan (Sani, 2014:226).

Berdasarkan hasil penelitian, siswa baik kelas eksperimen maupun kelas
kontrol belum menguasai konsep materi fluida dinamik sebelum diberi treatment.
Hal ini dapat dilihat dari rata-rata nilai pretest kelas eksperimen sebesar 28,73 dan
kelas kontrol sebesar 26,06. Hasil pretest kedua kelas tersebut jika dibandingkan
dengan nilai KKM menunjukkan 100 % siswa dinyatakan tidak tuntas. Jika dilihat

rata-rata nilai pretest kedua kelas tersebut menunjukkan nilai yang relatif sama.

Pembelajaran fisika dalam penelitian ini menerapkan dua model yang
berbeda pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Model Project Based Learning

(PjBL) diterapkan pada kelas eksperimen dan model Discovery Learning
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diterapkan pada kelas kontrol. Pembelajaran kelas eksperimen dibantu dengan
media LKS, sedangkan pada kelas kontrol tidak dibantu dengan media tersebut.

Kedua model tersebut merupakan model yang sesuai dengan kurikulum 2013.

Model PjBL berbantuan LKS memberikan pengalaman langsung pada
siswa dan mampu membuat siswa terlibat aktif dalam pembelajaran. Pengalaman
langsung dapat menambah kemampuan siswa dalam mengkonstruksi, memahami
dan menerapkan konsep yang dipelajari. Sebagaimana pendapat Husamah
(2013:98), bahwa PjBL menggunakan masalah sebagai langkah awal dalam
mengumpulkan dan  mengintegrasikan  pengetahuan  baru  berdasarkan
pengalamannya dalam beraktivitas secara nyata. Hal tersebut diperkuat oleh
pendapat Holubova (2008), bahwa PjBL didasarkan pada teori konstruktivisme,
yaitu belajar lebih dalam dan berarti ketika siswa terlibat dalam membangun

pengetahuan sendiri.

Hasil posttest baik kelas eksperimen maupun kelas kontrol menunjukkan
ketuntasan siswa yang lebih besar dari sebelumnya. Berdasarkan hasil penelitian,
hasil posttest kelas eksperimen memberikan rata-rata nilai sebesar 75,24 dengan
ketuntasan yang diperoleh sebesar 78,79 % siswa dinyatakan tuntas dan 21,21 %
siswa dinyatakan tidak tuntas. Hasil posttest kelas kontrol memberikan rata-rata
nilai sebesar 67,62 dengan ketuntasan yang diperoleh sebesar 55,88 % siswa
dinyatakan tuntas dan 44,42 % siswa dinyatakan tidak tuntas (Gambar 4.4).
Penguasaan konsep kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum dan sesudah
treatment menunjukkan perubahan yang positif (Gambar 4.1 dan Gambar 4.2).

Hasil posttest juga menunjukkan bahwa penguasaan konsep kelas eksperimen
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lebih baik daripada kelas kontrol (Gambar 4.3). Artinya, pembelajaran dengan
model PjBL berbantuan LKS memberikan perubahan positif terhadap penguasaan

konsep yang lebih besar dari model Discovery.

Perubahan postif penguasaan konsep kelas eksperimen terjadi karena
model PjBL memberikan kesempatan kepada siswa untuk terlibat aktif dalam
pembelajaran melalui tugas proyek. Hal ini sesuai dengan pendapat Suyatno
(2009:107), bahwa PjBL melibatkan siswa bekerja dalam kelompok untuk
menghasilkan laporan eksperimen atau proyek yang lain. Siswa secara
berkelompok berdiskusi untuk mengidentifikasi masalah yang disajikan guru,
merencanakan penyelesaian proyek, menyusun penjadwalan, melaksanakan
proyek dan mempresentasikan hasil proyek di depan kelas. Hal serupa juga
diungkap oleh Cakici & Tirkmen (2013), bahwa PjBL menuntut siswa untuk

terlibat dalam pengalaman otentik dimana siswa terlibat dalam proyek-proyek.

Selama pembelajaran, siswa dilatih menemukan konsep, mempelajari
kosep dan menerapkan konsep untuk menghasilkan produk proyek. Peran guru
disini adalah sebagai fasilitator dan membimbing siswa dalam menyelesaikan
tugas proyek. Sesuai dengan pendapat llter (2014), bahwa pada PjBL, siswa
menghabisakan waktu mereka dengan berbagai kegiatan untuk membangun
pemahaman konsep. Hal tersebut didukung oleh Tamim & Grant (2013), bahwa
pada PjBL, siswa memperoleh pengetahuan dan keterampilan melalui berbagai

kegiatan, misalnya : diskusi, eksperimen, presentasi dan demontrasi.
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Alasan lain yang dapat menyebabkan perubahan positif penguasaan
konsep kelas eksperimen adalah adanya media Lembar Kerja Siswa (LKS). LKS
disini berfungsi untuk membimbing siswa menemukan konsep fluida dinamik
dalam rangkaian pertemuan selama penelitian. Hal ini sesuai dengan pendapat
Hamdani (2011:75), bahwa LKS dapat digunakan pada penanaman konsep
(menyampaikan konsep) dan tahap pemahaman konsep karena LKS dirancang
untuk membimbing siswa dalam mempelajari suatu topik. Hal tersebut diperkuat
oleh hasil penelitian Mihardi, et al. (2013), bahwa penggunaan KWL (Know-
Want-Learn) worksheet mampu meningkatkan pemahaman konsep. Selain itu,
siswa juga dilatih menurunkan rumus atau persamaan-persamaan pada materi
fluida dinamik agar siswa mengetahui asal mula rumus instan yang biasanya
tertera pada buku teks sehingga siswa tidak hanya mengandalkan hafalan rumus.

LKS tersebut juga memuat gambaran tugas proyek.

Penguasaan konsep kelas eksperimen menunjukkan hasil yang lebih baik
daripada kelas kontrol. Hal ini dikarenakan siswa pada model PjBL tidak hanya
sekadar menemukan konsep seperti model Discovery, melainkan harus
menerapkan konsep dengan mengintegrasikan pengetahuan-pengetahuan baru dari
sumber lain seperti internet untuk menghasilkan produk. Sebagaimana pendapat
Sani (2014:79-80), bahwa PjBL membutuhkan kemampuan menyelesaikan
masalah, sedangkan Discovery mungkin tidak membutuhkan kemampuan
tersebut. Pembelajaran Discovery pada umumnya membutuhkan kemampuan
untuk bertanya, mengobservasi, mengumpulkan informasi, mengolah informasi,

membuat kesimpulan dan menguji hipotesis yang diajukan. Sementara itu, PjBL
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membutuhkan kemampuan - kemampuan yang dibutuhkan pada Discovery
ditambah dengan kemampuan menyelesaikan masalah dan membuat produk
terkait dengan permasalahan. Hal tersebut diperkuat oleh pendapat Muriithi, et al.
(2013), bahwa PjBL didasarkan pada keyakinan kuat bahwa learning by doing

meningkatkan penguasaan konsep siswa.

Pembelajaran PjBL menuntut siswa untuk menyelesaikan proyek dengan
menghasilkan suatu produk. PjBL berfokus pada penerapan fisika dalam
pemecahan masalah sehingga melaui kegiatan-kegiatan proyek yang menantang
dan menarik, siswa dapat mengembangkan keterampilan mereka dalam
memahami konsep (Yalgin, et al., 2009). Siswa dituntut untuk memecahkan
masalah dengan bekerja secara kolaborasi. Selain itu, siswa juga dituntut untuk
menggunakan keterampilan dalam menghasilkan produk. Hal ini sesuai dengan
pendapat Hutasuhut (2010), bahwa PjBL dapat meningkatkan motivasi,

kemampuan pemecahan masalah, kolaborasi dan keterampilan mengelola sumber.

Produk yang dimaksud dalam penelitian ini adalah alat-alat sederhana,
seperti alat untuk praktikum dan alat peraga. Penggunaan alat-alat tersebut dapat
membantu siswa memahami konsep yang diajarkan agar tidak terjadi
miskonsepsi. Sesuai dengan pendapat Nasution (2009), bahwa mempelajari
konsep tanpa mengetahui referensinya dengan dunia realita dapat menimbulkan
bahaya verbalisme yang harus dicegah dengan menggunakan alat peraga dan
bekerja dalam laboratorium. Produk dalam PjBL yang berupa alat-alat sederhana

seperti alat praktikum dan alat peraga (demonstrasi) dapat meningkatkan
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penguasaan konsep siswa (Widiatmoko & Pamelasari, 2012; Munawaroh, 2012;

Cakici & Turkmen, 2013).

Suatu model pembelajaran dikatakan dapat meningkatkan hasil belajar
kognitif apabila mampu mencapai ketuntasan kelas lebih dari 75 % (Masrukan,
2014). Ketuntasan kelas eksperimen sebesar 78,79 % dan kelas kontrol sebesar
55,88 %. Hal tersebut mengindikasikan bahwa PjBL berbantuan LKS dapat
meningkatkan penguasaan kosep siswa pada materi fluida dinamik, sedangkan
model Discovery kurang dapat meningkatkan penguasaan konsep siswa pada
materi fluida dinamik. Hasil penguasaan konsep kelas eksperimen yang lebih baik
dari kelas kontrol tersebut selain dapat diketahui secara deskriptif, juga dapat
dibuktikan dengan berbagai uji, misalnya : uji gain dan uji hipotesis statistik.
Model pembelajaran dikatakan efektif dalam meningkatkan penguasaan konsep
apabila terdapat peningakatan dengan katagori sedang dan tinggi, hasil posttest
lebih besar atau sama dengan KKM dan hasil posttest kelas eksperimen lebih baik

dari kelas kontrol (Munawaroh, 2012).

Data-data penguasaan konsep (pretest dan posttest) baik kelas
eksperimen maupun kelas kontrol diuji normalitas dan homogenitas. Hasil uji
normalitas pada Tabel 4.2 menunjukkan data-data terdistribusi normal. Artinya,
data-data tersebut dapat dianalisis menggunakan statistik parametris. Homogenitas
varians kedua kelas perlu diketahui untuk pemilihan rumus uji t. Hasil uji
homogenitas pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa data pretest dan posttest antara

kelas eksperimen dan kelas kontrol mempunyai varians yang homogen.
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Peningkatan penguasaan konsep diuji dengan uji gain. Berdasarkan hasil
uji gain penguasaan konsep pada Tabel 4.4, diperoleh peningkatan rata-rata
penguasaan konsep kelas eksperimen sebesar (g) = 0,65 dengan katagori sedang
dan kelas kontrol sebesar (g) = 0,57 dengan katagori sedang. Hasil tersebut
menunjukkan peningkatan penguasaan konsep kelas eksperimen lebih besar

daripada kelas kontrol walaupun sama-sama terletak dalam katagori sedang.

Uji hipotesis dilakukan pada taraf kesalahan 5% dengan menggunakan
uji t independent. Uji hipotesis ini meliputi uji kesamaan dua rata-rata, uji
perbandingan dua rata-rata dan uji rata-rata satu sampel. Uji kesamaan dua rata-
rata bertujuan untuk memberikan informasi apakah kedua sampel mempunyai
kemampuan awal yang sama sebelum diberi treatment atau tidak. Hal tersebut
mendukung keyakinan peneliti apakah pemberian treatment benar-benar
berpengaruh atau tidak. Pengujian untuk melihat suatu model pembelajaran yang
digunakan kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol dalam meningkatkan
penguasaan konsep atau tidak dapat dilihat dari hasil uji perbandingan dua rata-
rata. Pengujian untuk melihat ketuntasan kelas eksperimen dan kelas kontrol

terhadap KKM dapat menggunakan uji rata-rata satu sampel.

Berdasarkan hasil uji t independent, penguasaan konsep materi fluida
dinamik siswa yang diajar dengan model PjBL berbantuan LKS lebih baik dari
siswa yang diajar dengan model Discovery. Hasil uji kesamaan dua rata-rata
pretest menunjukkan kelas eksperimen dan kelas kontrol mempunyai kemampuan
awal yang sama. Hal ini sesuai dengan pendapat Sugiyono (2007:124), bahwa

hasil pretest yang baik adalah apabila tidak terdapat perbedaan yang signifikan
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antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil uji perbandingan dua rata-rata
menunjukkan rata-rata nilai posttest siswa yang mengikuti model PjBL
berbantuan LKS lebih tinggi dari siswa yang mengikuti model Discovery. Hasil
uji rata-rata satu sampel menunjukkan bahwa rata-rata nilai kelas eksperimen
lebih besar atau sama dengan KKM, sedangkan rata-rata nilai kelas kontrol

kurang dari KKM,

Berdasarkan berbagai uji statistik pada taraf kepercayaan 95 % (a = 5
%), maka dapat disimpulkan bahwa implementasi model Project Based Learning
(PjBL) berbantuan LKS efektif dalam meningkatkan penguasaan konsep fisika
siswa pada materi fluida dinamik. Hal ini sejalan dengan beberapa penelitian yang
relevan. Mihardi, et al. (2013) menyimpulkan bahwa model Project Based
Learning berbantuan KWL (Konow-Want-Learn) worksheet dapat meningkatkan
proses berpikir kreatif siswa. Yalcin, et al. (2009) menyimpulkan bahwa ada
perbedaan yang signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol
dalam hal prestasi belajar. Muriithi, et al. (2013) menyimpulkan bahwa ada
perbedaan yang signifikan dalam prestasi akademik antara siswa yang terkena
metode proyek dan siswa yang tidak terkena metode proyek. Lindawati (2013)
menyimpulkan bahwa model Project Based Learning dapat meningkatkan
kreativitas siswa dalam menyelesaikan soal kognitif fisika. Munawaroh (2012)
menyimpulkan bahwa hasil belajar kognitif siswa yang mengikuti model Project
Based Learning lebih baik daripada siswa yang mengikuti pembelajaran

kooperatif pada materi perubahan energi.
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432  Peningkatan Performance

Performance adalah kinerja yang ditunjukkan siswa melalui perbuatan.
Terdapat tiga jenis performance yang dinilai, yaitu performance of group work,
performance of collecting data dan performance of oral presentation. Penilaian
performance dilakukan sebanyak dua kali untuk mengetahui peningkatannya,
yaitu pada sub materi Teorema Torricelli (topik 1) dan venturimeter (topik 2).
Penilaian performance tersebut dilaksanakan pada kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Hal ini disebabkan oleh kedua kelas yang memiliki kegiatan-kegiatan

yang hampir serupa, yaitu: diskusi, praktikum dan presentasi.

Performance siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol pada
pembelajaran topik 1 menunjukkan hasil yang bervariasi. Hasil analisis deskriptif
pada Gambar 4.5, menunjukkan bahwa performance of group work kelas
eksperimen dan kelas kontrol hampir sama. Hal ini ditunjukkan oleh persentase
rata-rata nilai kelas eksperimen dan kelas kontrol sebesar 53,54 % dan 52,70 %
dengan keduanya terletak pada katagori cukup. Performance of collecting data
kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol. Hal ini ditunjukkan oleh persentase
rata-rata nilai kelas eksperimen sebesar 82,88 % dengan katagori sangat baik dan
kelas kontrol sebesar 78,53 % dengan katagori baik. Performance of oral
presentation kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol. Hal ini ditunjukkan
oleh persentase rata-rata nilai kelas eksperimen sebesar 56,67 % dan kelas kontrol

sebesar 51,76 %, namun keduanya sama-sama terletak pada katagori cukup.

Performance of collecting data baik kelas eksperimen maupun kelas

kontrol lebih menonjol daripada performance of group work dan performance of
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oral presentation. Hal ini disebabkan oleh pembelajaran yang dilakukan diluar
kelas (outdoor learning) sehingga siswa tidak merasa bosan dan jenuh seperti
ketika pembelajaran di dalam kelas. Selain itu, pembelajaran outdoor membuat
siswa lebih termotivasi dalam belajar. Hal ini sesuai dengan pendapat Suyatno

(2009), bahwa pembelajaran outdoor dapat meningkatkan motivasi belajar siswa.

Performance siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol pada
pembelajaran topik 2 menunjukkan hasil yang tidak jauh berbeda dari
pembelajaran topik 1, namun terlihat ada sedikit kemajuan dari kedua kelas. Hasil
analisis deskriptif pada Gambar 4.6 menunjukkan performance of group work dan
performance of oral presentation pada kelas eksperimen berturut-turut
menunjukkan persentase rata-rata nilai sebesar 72,47 % dan 70,91 % dengan
katagori baik. Performance of group work dan performance of oral presentation
pada kelas kontrol berturut-turut menunjukkan persentase rata-rata nilai sebesar

65,69 % dan 63,97 % dengan katagori baik.

Kegiatan diskusi meminta siswa menemukan konsep melalui
pertanyaan-pertanyaan membimbing yang terdapat dalam LKS. Siswa pada kelas
kontrol juga berdiskusi menemukan konsep, namun tidak menggunakan LKS
yang sama dengan kelas eksperimen. Setiap kelompok bertanggung jawab
menyelesaikan tugas tepat waktu dan dengan kualitas yang cukup, sebagian siswa
berpartisipasi dan saling mematuhi kompromi dalam mengambil keputusan

bersama untuk menjawab pertanyaan diskusi.
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Performance of group work kelas eksperimen pada diskusi topik 1 dan
topik 2 menunjukkan peningkatan yang lebih baik dari kelas kontrol. Hal ini
dikarenakan siswa kelas eksperimen semakin kompak dan kerja kelompok
semakin baik dengan adanya tugas proyek. Sebagaimana pendapat Wang, et al.
(2015), bahwa PjBL membangun semangat siswa dan kemampuan koperatif di
kelompok. Hal ini dapat dilihat dari interaksi aktif antar siswa ketika mereka
terlibat dalam diskusi yang kompleks. Hal tersebut juga diperkuat oleh pendapat
Holubova (2008), bahwa pemberian tugas proyek dapat meningkatkan kerja

kelompok.

Kegaiatan praktikum dilaksanakan pada pembelajaran topik 1.
Praktikum tersebut adalah praktikum Teorema Torricelli yang bertujuan
mengukur kelajuan air yang keluar dari lubang kebocoran dari bejana yang cukup
luas. Performance of collecting data kelas eksperimen lebih baik daripada kelas
kontrol. Hal ini dikarenakan kelas eksperimen menggunakan produk proyek karya
kelompoknya sendiri sebagai alat praktikum. Akibatnya, siswa termotivasi dan
sangat antusias dalam melaksanakan praktikum. Hal ini sesuai dengan pendapat
Hung, et al. (2011), bahwa pendekatan PjBL efektif dalam meningkatkan
motivasi belajar siswa. Hal tersebut juga diperkuat oleh Munawaroh (2012),
bahwa pemberian kesempatan pada siswa untuk menggunakan hasil karyanya

dalam belajar dapat memberikan motivasi pada siswa.

Antusiasme kelas eksperimen terlihat dari setiap kelompok yang aktif
menyiapkan, melaksanakan dan mengakhiri praktikum dengan baik. Hampir

semua siswa kelas eksperimen sudah paham mengenai langkah kerja praktikum
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sebelum melaksanakan praktikum, sehingga tidak banyak yang bertanya karena
langkah kerja telah ditentukan sendiri sebelumnya berdasarkan kesepatan dengan

guru ketika tahap perencenaan proyek.

Hal tersebut berbeda dengan kelas kontrol. Alat praktikum untuk kelas
kontrol disediakan oleh guru dan siswa tinggal menggunakan saja. Langkah kerja
juga sudah ditentukan dalam lembar kegiatan praktikum. Hal ini sesuai dengan
pendapat Munawaroh (2012), bahwa langkah kerja pada kelas eksperimen
ditentukan sendiri, sedangkan pada kelas kontrol ditentukan oleh guru. Akibatnya,
siswa kurang termotivasi dan cenderung bertanya kepada guru karena kurang
paham dalam praktikum. Kondisi demikian terlihat ketika menyiapkan dan
melaksankan praktikum, siswa lebih banyak dipandu oleh guru walaupun sudah
diberi lembar kegiatan praktikum. Selain itu, siswa kurang bertanggungjawab

dalam mengembalikan alat dan membersihkan area kerja praktikum.

Model PjBL dapat menigkatkan kemampuan siswa dalam
mengumpulkan data. Hal ini sesuai dengan pendapat Wang, et al. (2015), bahwa
pada PjBL, siswa belajar dari berbagai sumber dan kemampuan siswa dalam
mengumpukan data meningkat. Hal serupa juga diungkap oleh Eskrootchi &
Oskrochi  (2010), bahwa project based experimental simulation mampu
meningkatkan kinerja siswa dalam eksperimen dan simulasi. Model PjBL juga

mampu meningkatkan interaksi antar siswa dan interaksi siswa dengan guru.

Kegiatan presentasi merupakan tahap penilaian proyek dari kelas

eksperimen. Aspek yang dinilai pada performance ini meliputi kualitas isi dan
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presentasi. Kelas eksperimen menunjukkan performance of oral presentation
yang lebih baik daripada kelas kontrol. Hal ini dikarenakan dari segi kualitas isi,
siswa kelas eksperimen cenderung menggunakan visual yang lebih variatif. Selain
itu, pembagian tugas yang baik juga terlihat pada kelas eksperimen. Hal tersebut
berbeda dengan kelas kontrol. Siswa kelas kontrol cenderung melimpahkan tugas

kepada anggota tertentu dalam kelompok.

Ketika presentasi, siswa kelas eksperimen juga mendemonstrasikan
produk proyek 2 sehingga pembelajaran menjadi bermakna. Sebagaimana
pendapat Yalcin, et al. (2009), bahwa pada PjBL, siswa mearasa bahagia dan
bangga dapat mengahasilkan suatu produk dan diberi kesempatan untuk
menampilkannya dalam presentasi. Hal tersebut diperkuat oleh pendapat Tamim
& Grant (2013) dan Baghelr, et al. (2013), bahwa PjBL dapat meningkatkan
motivasi, kemampuan keterampilan komunikasi dan kemampuan bekerjasama

secara efektif pada kelompok.

Performance siswa secara keseluruhan pada topik 1 dan topik 2 baik
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol menunjukkan peningkatan yang cukup.
Berdasarkan Gambar 4.7, performance siswa kelas eksperimen pada topik 1
meningkat sebesar 8,33 % dari topik 2, sedangkan kelas kontrol mengalami
peningkatan yang lebih rendah, yaitu 4,49 %. Persentase siswa baik pada kelas
eksprimen maupun kelas kontrol sebagian besar menunjukkan performance pada
topik 1 berada pada katagori baik dan cukup, belum ada yang mampu mencapai
katagori sangat baik. Namun, pada pembelajaran topik 2, telah ada siswa yang

mampu mencapai katagori sangat baik pada kedua kelas tersebut.
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Peningkatan performance diuji dengan uji gain. Jenis performance yang
diuji adalah performance of group work dan performance of oral presentation.
Hal ini dikarenakan kedua performance tersebut dinilai sebanyak 2 Kkali,
sedangkan performance of collecting data hanya dinilai 1 kali. Berdasarkan hasil
uji gain pada Tabel 4.8 dan 4.9, peningkatan performance of group work pada
kelas eksperimen menunjukkan nilai (g) = 0,41 dengan katagori sedang,
sedangkan pada kelas kontrol menunjukkan nilai (g) = 0,27 dengan katagori
rendah. Peningkatan performance of oral presentation juga menunjukkan hal yang
serupa. Kelas eksperimen menunjukkan nilai (g) = 0,33 dengan katagori sedang,
sedangkan kelas kontrol menunjukkan nilai (g) = 0,25 dengan katagori rendah.
Artinya, peningkatan performance kelas eksperimen lebih besar dari kelas

kontrol.

Berdasarkan analisis deskriptif dan uji gain pada hasil performance
siswa, maka dapat disimpulkan bahwa implementasi model Project Based
Learning (PjBL) berbantuan LKS dapat mengembangkan performance siswa. Hal
ini dapat dilihat dari performance kelas eksperimen yang lebih baik dari kelas
kontrol walapun hasil uji gain hanya menunjukkan peningkatan yang sedang.
Sesuai dengan pendapat Lou & MacGregor (2004), bahwa PjBL memberikan
dampak positif pada keterampilan belajar secara kolaboratif, pengetahuan dan
performance proyek siswa terutama dari siswa yang kurang aktif. Hajjaj &
Boukhobza (2013) juga mengungkap bahwa dengan menggunakan pendekatan

PjBL, siswa telah menunjukkan peningkatan yang baik dalam bidang
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keterampilan kepemimpinan (objektif, kerja kelompok, motivasi) dan hal yang

paling penting, siswa menunjukkan peningkatan performance yang tinggi.

Model PjBL berbantuan LKS mampu membuat performance siswa
berkembang menjadi lebih baik. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Tamim &
Grant (2013), bahwa ketika terlibat dalam sebuah proyek, performance siswa
meningkat lebih baik. Selain itu, siswa lebih banyak memperoleh pengetahuan
dan pemahaman yang lebih baik tentang topik yang dipelajari dalam PjBL. Hal
serupa juga dinyatakan oleh Sani (2014:176-177), bahwa model PjBL dapat
membuat siswa lebih aktif, mampu meningkatkan kemampuan siswa dalam
bekerja sama dan mampu mendorong siswa mempraktikan keterampilan
berkomunikasi dan mengelola sumber. Lebih lanjut, Lindawati (2013) dalam
penelitiannya juga mengatakan bahwa model PjBL dapat meningkatkan
kreativitas psikomotorik siswa. Dengan demikian, siswa menjadi lebih terampil

dalam mengerjakan tugas proyek.

Peningkatan performance siswa hanya ditunjukkan pada katagori
sedang. Hal tersebut dikarenakan siswa belum terbiasa dengan tugas proyek dan
kurangnya fasilitas yang memadahi. Selain itu, terbatasnya alokasi waktu
pembelajran memungkinkan siswa merasa tergesa-gesa dengan adanya tugas
proyek. Sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh Kubiatko & Vaculova
(2011), bahwa tugas proyek yang lebih dekat dengan kenyataan secara
profesional membutuhkan waktu yang lebih lama dari pembelajaran yang lain
karena proyek lebih diarahkan untuk penerapan pengetahuan. Hal serupa juga

diungkap oleh Sani (2013:177-178), bahwa PjBL memiliki kelemahan,
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diantaranya membutuhkan waktu dan biaya yang banyak, membutuhkan fasilitas,
peralatan dan bahan yang memadahi serta tidak sesuai untuk siswa yang mudah

menyerah.

Temuan dalam penelitian ini adalah keterlibatan siswa dalam
pembelajaran dari awal sampai akhir mampu membuat siswa termotivasi untuk
mengikuti pembelajaran. Beberapa siswa tidak unggul dalam penguasaan konsep,
tetapi PjJBL memberikan kesempatan bagi siswa untuk unggul dalam hal
performance, seperti kemampuan menejemen waktu, kerja kelompok dan
komunikasi lisan, meskipun tidak sedikit juga siswa yang kemampuan penguasaan

konsepnya baik diiringi dengan performance yang juga baik.

Kodisi demikian dikarenakan PjBL menciptakan lingkungan yang
berbeda dengan bekerja di luar kelas sehingga tidak membosankan siswa. PjBL
memungkinkan siswa untuk menerapkan konsep yang dipelajari dalam kehidupan
sehari-hari untuk menyelesaikan proyek (Yalcin, et al., 2009). Hal tersebut
diperkuat oleh pendapat Holubova (2008), bahwa PjBL meminta siswa
menerapkan keterampilan akademik dan kreativitas untuk memecahkan masalah
otentik dalam kehidupan sehari-hari. Siswa dapat menggunakan berbagai produk
atau alat yang nyata dan dapat diamati sebagai bukti dari apa yang dipelajari
siswa. Lou & MacGregor (2004) juga mengungkap bahwa ternyata hubungan
persaingan antara kelompok-kelompok di kelas menjadi salah satu kolaborasi

yang berfokus pada penyelesaian produk proyek dengan kualitas yang lebih baik.



92

433 Penilaian Proyek

Penilaian proyek merupakan penilaian yang mengikuti model PjBL.
Penilaian proyek dapat juga dipandang sebagai penilaian performance (Wulan,
2006). Penilaian proyek dilakukan 2 kali pada kelas eksperimen, yaitu proyek 1
dan proyek 2. Penilaian ini dilakukan mulai dari tahap perencanaan sampai tahap
pelaporan. Hasil analisis penilaian proyek pada Gambar 4.8 menunjukkan
peningkatan, yaitu : kemampuan perencanaan sebesar 6,64 %, kemampuan

pelaksanaan sebesar 10 % dan kemampuan pelaporan sebesar 4,44 %.

Kinerja siswa dalam mengerjakan tugas proyek mengalami peningkatan
dari proyek 1 ke proyek 2. Proyek 1 adalah pembuatan alat praktikum tangki yang
bocor. Hampir setiap kelompok telah mampu menghasilkan alat praktikum tangki
yang bocor dengan memanfaatkan barang bekas seperti ember bekas cat atau
toples bekas dalam praktikum teorema Torricelli. Kemampuan bekerja dalam
tugas proyek semakin baik ditunjukkan pada proyek 2. Proyek 2 adalah
pembuatan alat peraga pipa venturi. Alat peraga pipa venturi membutuhkan 2
buah pipa pralon dengan diameter yang berbeda dan selang transparan. Kinerja
setiap kelompok semakin baik. Hal ini karena antar anggota dalam setiap
kelompok semakin kompak dalam bekerja. Hal ini sesuai dengan pendapat
Tiantong & Siksen (2013), bahwa PjBL dapat melatih kemampuan siswa dalam

kerja kelompok, kolaborasi, komunikasi dan mengatur proyek.

4.3.4 Sikap Siswa Selama Proses Pembelajaran
Selama proses pembelajaran dilakukan pengamatan terhadap sikap

siswa. Hasil analisis sikap siswa pada Gambar 4.9 menunjukkan persentase sikap
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rasa ingin tahu siswa kelas eksperimen sebesar 68 % dengan katagori baik dan
kelas kontrol sebesar 60 % dengan katagori cukup, sikap jujur siswa kelas
eksperimen sebesar 88 % dengan katagori sangat baik dan kelas kontrol sebesar
87 % dengan katagori sangat baik, sikap tanggung jawab siswa kelas eksperimen
sebesar 61,4 % dengan katagori cukup dan kelas kontrol sebesar 61 % dengan
katagori cukup, sikap kreatif siswa kelas eksperimen sebesar 95,5 % dengan
katagori sangat baik dan kelas kontrol sebesar 59,56 % dengan katagori cukup.
Hal ini menunjukkan, sikap rasa ingin tahu, jujur dan tanggung jawab siswa kelas
eksperimen hampir sama dengan kelas kontrol, sedangkan kreativitas siswa kelas

eksperimen lebih baik dari kelas kontrol.

Rasa ingin tahu ditunjukkan dengan antusiasme siswa dalam bertanya
dan mencari sumber informasi ketika melaksanakan proyek. Kejujuran dalam
menyelesaikan proyek terlihat dari pelaksanaan praktikum, vyaitu siswa
memperoleh data pengamatan sesuai dengan kenyataan tanpa mencontek dari
kelompok lain. Tanggung jawab siswa dapat dilihat dari siswa yang mengerjakan
tugas atau melakukan observasi sampai selesai sesuai tahapan yang disepakati.
Kreativitas siswa dapat dilihat dari kemampuan siswa dalam mengekspresikan ide
kreatif yang diwujudkan dalam suatu karya. Siswa dilatih untuk menghasilkan
produk dari alat dan bahan sederhana, namun mampu menghasilkan produk yang
berguna dan menarik. Kreativitas siswa juga dapat dilihat dari pembuatan laporan

baik dalam bentuk powerpoint maupun draft.

Sikap yang ditunjukkan oleh kelas eksperimen dan kelas kontrol tidak

jauh berbeda. PjBL nampaknya kurang dapat meningkatkan sikap rasa ingin tahu,
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kejujuran dan tanggung jawab siswa, namun PjBL dapat meningkatkan kreativitas
siswa. Hal ini dikarenakan PjBL melatih siswa untuk menyumbangkan pemikiran
kreatif dalam pembuatan produk. Sebagaimana pendapat Tamim & Grant (2013),
bahwa pada PjBL, siswa lebih banyak menggunakan keterampilan sehingga juga
menjadi kreatif. Sikap yang tidak berbeda secara signifikan ini disebabkan oleh
PjBL yang masih dianggap sebagai model baru bagi siswa. Hal ini sesuai dengan
hasil temuan Cakici & Turkmen (2013), bahwa hasil belajar siswa meningkat
secara signifikan dengan kegiatan berbasis proyek, tetapi sikap mereka terhadap
ilmu pengetahuan tidak berubah. Dengan demikian, sikap rasa ingin tahu, jujur

dan tanggung jawab siswa perlu ditingkatkan secara terus menerus.

4.35 Respon Siswa Terhadap Model PjBL berbantuan LKS

Respon siswa terhadap model Project Based Learning (PjBL)
berbantuan LKS cukup baik. Berdasarkan hasil respon siswa pada Gambar 4.10,
respon sangat baik diberikan oleh 72,73 % jumlah siswa dan respon baik
diberikan oleh 27, 27 % jumlah siswa. Dengan kata lain, tidak ada siswa yang
memberikan respon cukup dan kurang. Hal ini menunjukkan bahwa model PjBL

berbantuan LKS ini dapat membuat siswa tertarik dan termotivasi dalam belajar.

Penggunaan model pembelajaran dapat mempengaruhi performance
siswa dan pada akhirnya akan berimbas pada penguasaan konsep siswa. Model
pembelajaran yang melibatkan siswa untuk aktif dapat menarik siswa untuk
belajar. Model PjBL berbantuan LKS dapat membuat siswa terlibat dalam
pembelajaran sehingga model ini menarik bagi siswa. Hal ini dikarenakan siswa

melakukan kegiatan yang tidak biasa dilakukan sebelumnya, seperti membuat
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alat-alat sederhana secara berkelompok. Hal tersebut memberikan pengalaman
belajar di luar kelas dan secara tidak langsung dapat meningkatkan kekompakan
kelompok. Kegiatan diskusi dengan media LKS juga membuat siswa termotivasi
karena LKS tersebut berisi pertanyaan-pertanyaan konstekstual dan membantu
siswa mengetahui asal mula rumus-rumus instan yang biasanya ada di buku teks.
Selain itu, siswa diberi kesempatan untuk menggunakan karyanya sendiri baik
dalam praktikum maupun demonstrasi, sehingga siswa merasa bangga. Hal ini
sesuai dengan pendapat Tamim & Grant (2013), bahwa PjBL mampu membuat
siswa menjadi kreatif, memotivasi siswa, meningkatkan Kketerlibatan dan

kolaborasi siswa.

43.6  Kendala-kendala dalam Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini menemui beberapa kendala. Kendala-kendala
tersebut diantaranya : (1) siswa belum terbiasa menggunakan model Project
Based Learning berbantuan LKS, sehingga keaktifan siswa belum maksimal, (2)
model Project Based Learning berbantuan LKS memerlukan waktu yang banyak,
sehingga peneliti harus memanajemen waktu dengan baik karena pembelajaran ini
tidak hanya terjadi dalam 1 pertemuan dan (3) Laboratorium di sekolah tempat
penelitian tidak dapat digunakan untuk praktikum Teorema Torricelli, sehingga

peneliti harus menyediakan alat praktikum untuk kelas kontrol.



5.1

BAB 5

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, kesimpulan dari

penelitian ini sebagai berikut.

1.

Implementasi model Project Based Learning berbantuan LKS dapat
meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa pada materi fluida dinamik.
Penguasaan konsep berdasarkan nilai pretest dan posttest menunjukkan
peningkatan sebesar (g) = 0,65 dengan katagori sedang. Hal ini diperkuat
oleh rata-rata nilai posttest kelas eksperimen yang lebih besar dari kelas
kontrol, ditunjukkan oleh ty;sng (3,083 ) = trape(1,997). Selain itu, rata-
rata nilai posttest kelas eksperimen lebih besar atau sama dengan KKM,
ditunjukkan oleh tp;rng (1,333 ) = traper(—1,997).

Implementasi model Project Based Learning berbantuan LKS dapat
mengembangkan performance siswa. Hal ini dapat dilihat dari performance
siswa kelas eksperimen baik pada topik 1 maupun topik 2 menunjukkan
persentase yang lebih besar dari kelas kontrol. Selain itu, terjadi peningkatan
performance siswa dengan katagori sedang antara topik 1 dan topik 2
sebesar (g) = 0,41 untuk performance of group work dan (g) = 0,33 untuk
performance of oral presentation, sedangkan performance of collecting data

tidak dihitung peningkatannya karena hanya dilakukan pada topik 1.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, peneliti menyampaikan
saran sebagai berikut.

1.  Guru hendaknya menggunakan model PjBL berbantuan LKS sebagai salah
satu alternatif model dalam pembelajaran fisika, seperti materi fluida
dinamik. Hal ini karena model tersebut terbukti dapat meningkatkan
penguasaan konsep materi fluida dinamik dan mengembangkan performance
siswa.

2. Sebaiknya penelitian selanjutnya tentang implementasi model PjBL
berbantuan LKS yang diterapkan pada materi selain fluida dinamik terhadap
peningkatan performance siswa selain  menghitung peningkatan
performance of group work dan performance of oral presentation, juga
menghitung peningkatkan performance of collecting data. Hal ini karena
penelitian ini tidak menghitung peningkatan performance of collecting data.

3. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya tentang implementasi model PjBL
berbantuan LKS terhadap pemgembangan kinerja proyek yang meliputi :
kemampuan perancanaan, pelakasanaan dan pelaporan proyek siswa secara
terfokus karena pada penelitian ini data kinerja proyek siswa hanya
digunakan sebagai data pendukung.

4.  Perlu dilakukan penelitian selanjutnya tentang implementasi model PjBL
berbantuan LKS terhadap pengembangan sikap siswa yang meliputi : rasa
ingin tahu, jujur, tanggung jawab dan kreatif secara terfokus karena pada

penelitian ini data sikap siswa hanya digunakan sebagai data pendukung.
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LAMPIRAN



Lampiran 1
SILABUS

Satuan Pendidikan : SMA/MA

Kelas : Xl (sebelas)

Kompetensi Inti
KI1l : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

KI2 : Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, 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

KI3 : 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

KI4 : 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

Kompetensi Dasar Peml\g:}er;ran Kegiatan Pembelajaran Penilaian '?/‘\I;;ﬁz' ?3%?;?::
1.1 Bertambahnya o Pembelajaran pada KD KI 1 dan Penilaian hasil

keimanan dengan Kl 2 terintegrasi dalam belajar dilakukan

menyadari hubungan pembelajaran pada K1 3 dan KI 4 | melalui observasi

keteraturan dan melalui indirect teaching

¢0T




Kompetensi Dasar

Materi
Pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

Penilaian

Alokasi
Waktu

Sumber
Belajar

1.2

kompleksitas alam dan
jagad raya terhadap
kebesaran Tuhan yang
menciptakannya
Menyadari kebesaran
Tuhan yang mengatur
karakteistik benda titik
dan benda tegar,
fluida, gas dan gejala
gelombang.

2.1

2.2

Menunjukkan perilaku
ilmiah (memiliki rasa
ingin tahu; objektif;
jujur; teliti; cermat;
tekun; hati-hati;
bertanggung jawab;
terbuka; kritis; kreatif;
inovatif dan peduli
lingkungan) dalam
aktivitas sehari-hari
sebagai wujud
implementasi sikap
dalam melakukan
percobaan ,
melaporkan, dan
berdiskusi.
Menghargai kerja
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Kompetensi Dasar Pem“gz}zjr;ran Kegiatan Pembelajaran Penilaian C\I;;ﬁz' SBlérIr;?ae:
individu dan kelompok

dalam aktivitas sehari-

hari sebagai wujud

implementasi

melaksanakan

percobaan dan

melaporkan hasil

percobaan.

3.7 Menerapkan prinsip Fluida Dinamik Mengamati Sikap 14 JP | Sumber:
fluida dinamik dalam e Fluida ideal » Menyimak informasi dari berbagai | Observasi rasa ingin Sunardi & S.
teknologi e Azas kontinuitas | sumber tentang azas kontinuitas dan | tahu dalam Zaenab. 2014.

4.7 Memodifikasi e Azas Bernouli azas Bernouli serta aplikasi dalam mengumpulkan Fisika untuk
ide/gagasan proyek e Penerapan Azas kehidupan melalui berbagai sumber. | informasi dan dikusi SMA/MA
sederhana yang Kontinuitas dan Kelas Xl
menerapkan prinsip Bernouli dalam | Menanya Pengetahuan Kelompok
dinamika fluida Kehidupan » Menanya penerapan prinsip fluida | Penugasan Peminatan

dinamik dalam teknologi dan e Menyelesaikan Matematika
kehidupan sehari-hari masalah fluida dan limu-ilmu
dengan Alam.
Mengumpulkan Informasi menerapkan azas Bandung
 Mendiskusikan kaitan antara kontinuitas dan Yrama Widya

kecepatan aliran dengan luas
penampang menurut azas
Kontinuitas, serta hubungan antara
kecepatan aliran dengan tekanan
fluida menurut Azas Bernoulli

azas Bernouli

e Tes tertulis
tentang asas
kontinuitas dan

v0T




Kompetensi Dasar

Materi
Pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

Alokasi

Penilaian Waktu

Sumber
Belajar

¢ Eksplorasi pemecahan masalah
terkait penerapan azas kontinuitas
dan azas Bernouli

Menalar/Mengasosiasi

e Membuat ilustrasi tiruan aplikasi
Azas Bernoulli (alat venturi,
kebocoran air, atau sayap pesawat)
secara berkelompok

Mengomunikasikan

e Membuat laporan dan
mempresentasikan hasil produk
tiruan aplikasi Azas Bernoulli (alat
venturi, kebocoran air, atau sayap
pesawat)

asas Bernoulli

Keterampilan

e Membuat laporan
dan
mempresentasikan
hasil produk tiruan
aplikasi Azas
Bernoulli (misalnya
alat venturi,
kebocoran air, atau
sayap pesawat)

Mengetahui,
Guru Mapel Fisika,

Drs. Sutarno

NIP 19660430 199512 1 001

Jepara,  Januari 2015

Peneliti,

Riza Ariyani Nur Khasanah

NIM 4201411029
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Lampiran 2

KISI-KISI SOAL UJI COBA KE-1

Jenis Sekolah : SMA
Mata Pelajaran : FISIKA
Kurikulum : 2013
Alokasi waktu : 60 menit
Jumlah Soal : 10 butir
Bentuk Soal : Essay
Indikator No
Kompetensi dasar PB/PSB Materi Pencapaian | Ranah Kognitif Indikator Soal Soél
Kompetensi
Menjelaskan C2 Menjelaskan kecepatan pancaran air yang 1
azas (Explaning dan | keluar dari ujung keran yang ditutup
kontinuitas inferring) sebagian dengan ibu jari dan dibuka kembali
dan serta memberikan kesimpulan dari kejadian
o Azas menerapkan tersebut
3.7 Menerapkan | Karakteristik | o oo | persamaannya C3 Menerapkan persamaan kontinuitas untuk 7.2
prinsip fluida Fluida Ideal dan dalam (Implementing) | menentukan kelajuan air yang keluar dari
dinamik dalam dan Azas | o o0 | menyelesaikan keran kamar mandi lantai 2 dimana air
teknologi Kontinuitas | v itas | Permasalahan tersebut berasal dari AIR PAM lantai 1
l;gﬁ;?ﬁﬁgﬂ C3 Menerapkan persamaan debit untuk 7.b

(Implementing)

menentukan debit air dari keran kamar
mandi lantai 2 dimana air tersebut berasal
dari AIR PAM lantai 1

90T



Indikator

Kompetensi dasar PB/PSB Materi Pencapaian | Ranah Kognitif Indikator Soal Sl\(l)(;I
Kompetensi
Menjelaskan C2 Menjelaskan mengapa badan Kita terasa 2
azas Bernoulli (Explaning) tertarik menuju kereta ketika kita berdiri di
dan dekat rel kereta api dengan posisi
menerapkan menghadap rel kereta dan kebetulan ada
Azas persamaannya kereta api melintas dengan cepat
.| dalam C2 Menjelaskan mengapa tirai yang terbuat dari 3
Bernoulli . . A i )
Azas dan menyelesaikan (Explaning) plastik di kamar mandi tertarik ke arah
Bernoulli Persamaan permasalahan dalam (kea rah kita) ketika air keluar dari
.| kehidupan shower dan air dari shower dengan deras
Bernoulli S
sehari-hari _
C3 Menerapkan persamaan Bernoulli untuk 7.c
(Implementing) | menentukan tekanan air yang keluar dari
keran kamar mandi lantai 2 dimana air
tersebut berasal dari AIR PAM lantai 1
Menjelaskan C5 Memberi pendapat bagaimana desain sayap 4
Gava prinsip kerja (Critiquing) pesawat yang baik dan menjelaskan prinsip
An iat dan persamaan kerjanya dengan azas Bernoulli
Aplikasi Saga gaya angkat C3 Menerapkan persamaan kontinuitas dan 8
Azas Pesgwgt sayap pesawat | (Implementing) | persamaan Bernoulli untuk menentukan
Kontinuitas terbang kecepatan aliran udara dibagian atas sayap
dan Azas pesawat terbang
Bernoulli Menjelaskan C3 Menerapkan persamaan kontinuitas dan 9
dalam Tangki dan (Implementing) | persamaan Bernoulli untuk menentukan
Teknologi yang bocor | menentukan kecepatan aliran air dari lubang kebocoran
(Teorema | kecepatan dan pada bejana yang cukup luas dan jarak
Torricelli) | jarak pancaran air yang pertama kali jatuh diukur

semburan zat

dari dinding bejana

L0T



Indikator

Kompetensi dasar PB/PSB Materi Pencapaian | Ranah Kognitif Indikator Soal Sl\:) (;I
Kompetensi
cair pada
tangki yang
bocor
Menjelaskan C4 Membedakan kecepatan dan tekanan aliran 5
prinsip kerja (Differentiating) | air pada titik B dan C serta memprediksikan
Tabung | venturimeter arah aliran air pada titik A pada gambar
Venturi dan | dan venturimeter
Tabung menentukan C3 Menerapkan persamaan kontinuitas dan 10
Pitot laju aliran zat (Implementing) | persamaan Bernoulli untuk menentukan
cair pada kecepatan air yang memasuki pipa
venturimeter venturimeter tanpa manometer
Menjelaskan C6 Menggambarkan skema parfum semprot 6
Alat Parfum | dan membuat (Producing) berdasarkan azas Bernoulli dan menjelaskan
Semprot / | tiruan aplikasi prinsip kerjanya
Penyemprot | prinsip fluida
Racun dinamis dalam
Serangga | teknologi dan

kehidupan
sehari-hari
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KISI-KISI SOAL UJI COBA KE-2

Jenis Sekolah : SMA
Mata Pelajaran : FISIKA
Kurikulum : 2013
Alokasi waktu : 30 menit
Jumlah Soal : 5 butir
Bentuk Soal : Essay
Indikator Ranah No
Kompetensi dasar PB/PSB Materi Pencapaian Kognitif Indikator Soal Soall
Kompetensi
3.7 Menerapkan Menjelasl_<an_ C_2 _ Memprediks_i titik_dimana mempu_n_yai 3
prinsip fluida dinamik azas kontinuitas (Predicting) k(_acepatan aliran air terbesar dan tltlk_
dalam teknologi Azas dan menerapkan dimana mempunyai kecepatan terkecil serta
Karakteristik Kontinuitas persamaannya memberi alasannya
Fluida Ideal dan dalam _
dan Azas Persamaan menyelesaikan
Kontinuitas Kontinuitas perr_nasalahan
kehidupan
sehari-hari
Azas Menjelaskan C2 Menjelaskan mengapa tirai yang terbuat 1
A7zas Bernoulli | @zas Bernoulli (Explaining) | dari plastik di kamar mandi tertarik ke arah
Bernoulli dan dan menerapkan dalam (kea rah kita) ketika air keluar dari
Persamaan | Persamaannya shower dan air dari shower dengan deras
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Indikator

Kompetensi dasar PB/PSB Materi Pencapaian Rana}h Indikator Soal No.
) Kognitif Soal
Kompetensi
Bernoulli | dalam C5 Membuktikan hipotesis dengan melakukan 4
menyelesaikan (Checking) percobaan meniup permukaan atas kertas
permasalahan dengan kuat dan menjelaskan apa yang
kehidupan terjadi beserta lasannya
sehari-hari
Menjelaskan Cc2 Menjelaskan tujuan desain pesawat yang 2
prinsip kerja (Explaining) | sesuai azas Bernoulli dan syarat kecepatan
Gaya ; .
Angkat dan menerapkan aliran udara pada bagian atas dan bawah
persamaan gaya sayap agar pesawat dapat terbang
o Pesawat
Aplikasi angkat sayap
Azas pesawat terbang
Kontinuitas | Tangki Menjelaskan C5 Memberi pendapat dengan alasan yang 5
dan Azas | yang bocor | dan menentukan | (Critiquing) | logis bagaimana ketinggian yang dicapai air
Bernoulli | (Teorema | kecepatan dan dari keran yang menghadap ke atas sesaat
dalam Torricelli) | jarak semburan jika gesekan diabaikan pada sebuah bejana
Teknologi zat cair pada yang dimodifikasi

tangki yang
bocor

0TT
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Lampiran 3
Uji coba ke-1
SOAL UJI COBA
MATERI FLUIDA DINAMIS
Alokasi Waktu : 60 Menit

Petunjuk :

1. Tuliskan identitas Anda pada lembar jawab.

2. Kerjakan semua soal dengan benar dan teliti (bobot setiap soal sama).

3. Kerjakan soal yang menurut Anda mudah terlebih dahulu, pengerjaan soal

boleh tidak urut.

4. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

Soal :

1. Ketika Rani sedang menyiram tanaman menggunakan selang,

Rani menutup sebagian ujung selang tersebut dengan jarinya.

a. Menurutmu bagaimana kecepatan pancaran air yang keluar
dari selang tersebut?

b. Ketika ujung selang dikembalikan seperti semula (tidak
ditutup) bagaimana kecepatan pancaran air yang keluar dari
selang tersebut ?

c. Mengapa demikian?

2.  Ketika kita berdiri di dekat rel kereta api dengan posisi
menghadap rel kereta dan kebetulan ada kereta api melintas
dengan cepat maka badan kita akan terasa tertarik menuju kereta
api tersebut. Mengapa demikian ?

3.  Ketika kita mandi dengan menggunakan shower dan air dari
shower memancar deras, tirai yang terbuat dari plastik akan
tertarik ke arah dalam (ke arah kita). Mengapa demikian ?

4. Menurut Anda bagaimana desain pesawat terbang yang baik? Jelaskan prinsip
kerja pesawat terbang !

5. Air mengalir pada tabung seperti gambar di bawah ini. Menurut Anda,

bagaimana kecepatan dan tekanan aliran air di titik B? bagaimana pula
kecepatan dan tekanan aliran air di titik C? ke arah mana air mengalir ketika
berada di titik A ? Mengapa demikian ?



10.

|
|

I

Gambarlah skema parfum semprot dan jelaskan bagaimana prinsip kerja
parfum semprot ?

Air PAM memasuki rumah melalui sebuah pipa berdiameter 2,0 cm pada
tekanan 4,0 atm (1 atm = 1,0 x 10° Pa). Pipa menuju ke kamar mandi lantai
kedua dengan ketinggian 5,0 m dengan diameter pipa 1,0 cm. Jika kelajuan
aliran air pada pipa masukan adalah 3,0 m/s. Hitunglah :

a. kelajuan air di dalam bak mandi

b. debit air di dalam bak mandi

c. tekanan air di dalam bak mandi

Jika kecepatan udara di bagian bawah pesawat terbang yang sedang terbang 60
m/s dan tekanan ke atas yang diperoleh pesawat adalah 10 N/m?, hitunglah
kecepatan aliran udara di bagian atas pesawat! (p udara = 1,29 kg/m?®)

Suatu bejana berisi air seperti tampak pada gambar. Tinggi permukaan zat cair
145 cm dan lubang kecil pada bejana 20 cm dari dasar bejana. Jika g = 10
m/s?, tentukan:

a. kecepatan aliran air melalui lubang.

b. jarak pancaran air yang pertama kali jatuh diukur dari dinding bejana.

145 cm

20 {:m_i X \
<

Air mengalir melewati venturimeter seperti pada gambar. Jika luas penampang
A; dan A, masing-masing 5 cm? dan 3 cm? dan selisih ketinggian kedua pipa
vertikal adalah 0,8 m dengan menganggap g = 10 m/s°, tentukan kecepatan air
(v1) yang memasuki pipa venturimeter!

© Selamat Mengerjakan © Jujur Itu Indah ©
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Uji coba ke-2
SOAL UJI COBA
MATERI FLUIDA DINAMIS
Alokasi Waktu : 30 Menit

Petunjuk :

1. Tuliskan identitas Anda pada lembar jawab.

2. Kerjakan semua soal dengan benar dan teliti (bobot setiap soal sama).

3. Kerjakan soal yang menurut Anda mudah terlebih dahulu, pengerjaan soal
boleh tidak urut.

4. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

Soal :

1. Di hotel-hotel bagus, biasanya kamar mandinya dilengkapi
dengan “shower” (seperti yang ada di tempat ganti pakaian
sebuah kolam renang). Ketika air memancar sangat deras,
biasanya tirai penutup kamar mandi (terbuat dari plastik) yang x
membatasi daerah sekitar shower dan daerah luar shower akan \
tertarik ke dalam (ke arah kita). Mengapa bisa demikian ? LA L

2. Apa tujuan sayap pesawat yang didesain memiliki bagian belakang yang lebih
pipih (tajam) dibandingkan dengan bagian depannya dan sisi bagian atas lebih
melengkung daripada sisi bagian bawahnya ? Menurut azas Bernoulli,
bagaimana kecepatan dan tekanan aliran udara di bagian atas dan bagian
bawah sayap pesawat agar pesawat dapat terbang?

3. Dua puluh liter bensin mengalir melalui sebuah pipa yang berbentuk seperti
pada gambar.

a. Dimanakah kecepatan alir yang terbesar ? j_\_
Berilah alasannyaa Y ET% [ —
— — —
b. Dimanakah kecepatan alir yang terkecil ? LI
Berilah alasannya !

4.  Jika kita meniup permukaan atas sehelai kertas dengan kuat. Apa yang terjadi
pada kertas tersebut? Buktikan hipotesismu tersebut dengan melakukan
percobaan sederhana tersebut. Mengapa demikian?

5.  Suatu tabung wadah air dengan luas penampang yang sangat

besar, di dekat dasarnya terdapat sebuah lubang dengan luas
penampang yang sangat kecil menghadap ke atas. Lubang
tersebut ditutup lalu tabung diisi dengan air sampai penuh.
Ketika lubang dibuka air memancar keluar. Menurut Anda,
Bagaimana ketinggian yang dicapai air sesaat jika gesekan
diabaikan ? Mengapa demikian ?

Ket : Gambar ilustrasi
tabung yang belum

© Selamat Mengerjakan © Jujur Itu Indah ©



Lampiran 4

KUNCI JAWABAN DAN KRITERIA PENSKORAN SOAL UJI COBA
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Uji coba ke-1
SNo (;I Kunci Jawaban Kriteria RZTSPQ
1 |[Sesuai dengan azas kontinuitas, maka ketika | a. Menuliskan jawaban 0-3
menyiram tanaman menggunakan selang : yang benar untuk
a. Jika ujung selang ditutup sebagian dengan ibu pertanyaan pertama
jari, maka pancaran air semakin cepat. berdasarkan konsep
b. Jika ujung selang dibuka kembali, maka pancaran dengan penjelasan
air akan lebih lambat jika dibandingkan dengan yang rinci
pancaran air dari ujung selang yang ditutup | b. Menuliskan jawaban 0-3
sebagian dengan ibu jari (kembali ke kecepatan yang benar untuk
semula). pertanyaan kedua
c. Hal itu terjadi karena luas penampang selang berdasarkan konsep
mempengaruhi kecepatan. Semakin kecil luas dengan penjelasan
penampang yang dilalui aliran air, maka semakin yang rinci
besar kecepatan aliran air tersebut, begitu juga | c. Menuliskan jawaban 0-4
sebaliknya. Semakin besar luas penampang yang yang benar untuk
dilalui aliran air, maka semakin kecil kecepatan pertanyaan ketiga
aliran tersebut. berdasarkan konsep
dengan penjelasan
yang rinci
Total Skor Maksimum 10
2 | Ketika kita berdiri di dekat rel kereta api dengan a. Menuliskan jawaban 0-5
posisi menghadap rel kereta dan kebetulan ada kereta yang benar
api melintas dengan cepat maka badan kita akan berdasarkan konsep
terasa tertarik menuju kereta api tersebut. Hal ini b. Menuliskan 0-5
sesuai dengan azas Bernoulli, tekanan udara antara penjelasan dengan
badan kita sisi depan dan kereta api lebih kecil rinci dan benar
dibandingkan dengan tekanan udara antara badan kita
sisi belakang karena udara yang berada di antara sisi
depan badan kita dan kereta api bergerak sangat
cepat. Semakin besar kecepatan, maka semakin kecil
tekanannnya. Oleh karena itu, tekanan udara di sisi
belakang badan kita mendorong badan kita ke arah
kereta api. i
Total Skor Maksimum 10
3 | Ketika kita mandi dengan menggunakan shower dan a. Menuliskan jawaban 0-5
air dari shower memancar deras, tirai yang terbuat yang benar
dari plastik akan tertarik ke arah dalam (ke arah kita). berdasarkan konsep
Hal ini sesuai dengan azas Bernoulli. Ketika air b. Menuliskan 0-5
memancar deras dari shower, tekanan udara di penjelasan dengan
sekitarnya turun sehingga tekanan udara disekitar air rinci dan benar
yang memancar deras dari shower lebih kecil
daripada tekanan udara di luar tirai. Akibatnya,
tekanan udara di luar tirai akan mendorong tirai ke
arah panacaran air tersebut. Total Skor Maksimum 10
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é\lo (;I Kunci Jawaban Kriteria RETSPQ
4 | Desain pesawat terbang : sayap pesawat didesain | a. Menuliskan jawaban 0-5
memiliki bagian belakang yang lebih pipih (tajam) yang benar dengan
dibandingkan dengan bagian depannya dan sisi penjelasan yang rinci
bagian atas lebih melengkung daripada sisi bagian untuk pertanyaan
bawahnya. Dengan desain seperti itu, pada saat pertama berdasarkan
pesawat bergerak maju kelajuan aliran udara pada konsep
bagian atas sayap akan lebih besar dibandingkan | b. Menuliskan jawaban 0-5
kelajuan aliran udara pada bagian bawah sayap. yang benar dan rinci
untuk pertanyaan
Prinsip kerja naiknya pesawat terbang ke udara sesuai kedua berdasarkan
dengan azas Bernoulli. Apabila kelajuan aliran udara konsep
pada bagian atas sayap lebih besar daripada kelajuan
aliran udara pada bagian bawah sayap, maka tekanan
udara pada bagian atas sayap lebih kecil daripada
tekanan udara pada bagian bawah sayap. Perbedaan
tekanan ini menghasilkan gaya angkat bagi pesawat
sehingga peawat dapat mengudara. i
Total Skor Maksimum 10
5 a. Menuliskan jawaban 0-3
S T dengan benar
5 T berdasarkan konsep
[ pada titik B
2 b. Menuliskan jawaban 0-3
' dengan benar
Pada titik B : kecepatan aliran air besar karena luas Bz(rj(ia;?irt 6(1? konsep
penampang yang dilalui air pada titik tersebut kecil ¢. Menuliskan jawaban 0-4
(sesuai dengan azas kontinuitas), tekanannya kecil dengan benar disertai
karena semakin besar kecepatan aliran air maka alas an yang benar
semakin _kecil tekanannya (sesuai dengan azas dan rinci berdasarkan
Bernoulli). konsep pada titik A
Pada titik C : kecepatan aliran air kecil karena luas
penampang yang dilalui air pada titik tersebut besar
(sesuai dengan azas kontinuitas), tekanannya besar
karena semakin kecil kecepatan aliran air maka
semakin besar tekanannya (sesuai dengan azas
Bernoulli).
Pada titik A : air akan mengalir ke titik B, karena
tekanan pada titik C lebih besar dari tekanan pada
titik B, akibatnya air pada titik A terdorong ke titik B. Total Skor Maksimum 10
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No. Kunci Jawaban Kriteria Rentang
Soal Skor
6 oo i a. Menggambar skema 0-5
pyembuy prudacuicendin oo parfum semprot
3 S dengan jelas
epertibalon b. Menuliskan jawaban 0-5
v udara i yang benar dengan
e pipa 2 penjelasan yang rinci
e . berdasarkan konsep
I~ parfum
v=laju
P = tekanan
Prinsip kerja alat penyemprot adalah dengan
memaksa udara keluar dari bola karet yang
termampatkan sehingga menghasilkan semburan
udara melalui lubang sempit di atas tabung silinder
yang memanjang ke bawah dan masuk ke dalam
cairan parfum. Ketika bola karet diremas, udara yang
ada di dalam bola karet meluncur keluar melalui pipa
1. Karenanya, udara dalam pipa 1 mempunyai laju
yang lebih tinggi sehingga tekanan udara pada pipa 1
menjadi rendah. Sebaliknya, udara dalam pipa 2
mempunyai laju yang lebih rendah. Tekanan udara
dalam pipa 2 lebih tinggi. Akibatnya, cairan parfum
didorong ke atas. Ketika si cairan parfum tiba di pipa
1, udara yang meluncur dari dalam bola karet
mendorongnya keluar. i
Total Skor Maksimum 10
7 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
Titik 1 = pipa masukan ke rumah dengan runtutan
Titik 2 = pipa bak mandi diketahui, ditanya dan
D;=20cm=2x10"%m jawab
P, =40atm=4x10° Pa b. Menyebutkan konsep 0-1
v, =3m/s atau asas,
hi=0 persamaan/rumus
D,=1,0cm=1x10"*m dasar dari konsep
h,=5m yang digunakan
Ditanya : c. Persamaan/rumus 0-2
a. v yang digunakan,
b. Q, perhitungan dan
c. P, satuan benar untuk
Dijawab : pertanyaan kecepatan
a. Azas kontinuitas d. Persamaan/rumus 0-2
Q, =0, yang digunakan,
Ay = Ay, perhitungan dan
7m0 v, =2mD%, satuan benar untuk
D12v1 — DZZU2 pertanyaan debit
e. Persamaan/rumus 0-3

yang digunakan,
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No. . L Rentang
Soal Kunci Jawaban Kriteria Skor
_ (D1)? perhitungan dan
V2 (Dz) Y , satuan benar untuk
_(2x107H\", _ pertanyaan tekanan
(%) —<m> 3—12m/5
b. Rumus debit
Q, = A1,
1 2
Q,= Z7TD2 v, ,
1 -2
Q=314 (1x1077) (12)
=9,42x10"*m3/s
c. Azas Bernoulli
P1+3p V1% +pghy = Py +5p v2? + pghy
P1+%pv12+0 =P2+%pv22+pgh2
P, =Pi+3pvi%+pghi—3p v2?
P, =P+ %,0 (v12 —v2%) — pgh;
P, =4x10°+3(1000)(3% - 12%) -
(1000)(10)(5)
P, =4x10"—-0,68x10°—0,5x 10
_ 5
P, =28x10"Pa Total Skor Maksimum 10
8 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
P{—P, =10 N/m? dengan runtutan
hy = hy diketahui, ditanya dan
vi=60m/s jawab
p=129kg/m’ b. Menyebutkan konsep 0-1
Ditanya : v, =? atau asas dan
Dijawab : _ menurunkan
Dari persamaan Bernoulli rumus/persamaan
P1+3pvi%+ pghi = P2 +3p 122 + pghy yang akan digunakan
Karena sayap sangat tipis dibandingkan dengan berdasarkan
tinggi badan pesawat, maka hy = h, = 0, sehingga : rumus/persamaan
P1+%p1712+= P2 +%p1722 gasar / 0-7
1 2 _p2)=p,—P c. Rumus/persamaan -
2P(v2 SR 2 yang digunakan,
(V22 —v?) = % perhitungan dan
vy? = v,2 + 2(P1—Py) satuan benar
p
2 _ 202 4 2(10)
Vo= = 60" + —1’29
1,2 = 3600 + 15,5
v, =43615,5
v, =60,13m/s
Total Skor Maksimum 10
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é\lo (;I Kunci Jawaban Kriteria RETSPQ
9 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
h1=145cm=145m dengan runtutan
h,=20cm =0,2m diketahui, ditanya dan
g =10 m/s? s em jawab
Ditanya : m‘i “ b. Menyebutkan konsep 0-2
a. v > atau asas dan
b. x persamaan dasar dari
Dijawab : konsep yang
h=h, —h, =145-02=125m digunakan
a. v=.2gh ¢. Rumus/persamaan 0-3
yang digunakan,
=2 x10(1,25) perhitungan dan
=25 satuan benar untuk
=5m/s pertanyaan kecepatan
b. x =2 hh, d. Rumus/persamaan 0-3
= 2./1,25(0,2) yanr?_tdigunaléan,
_ _ _ perhitungan dan
=2y025=2(05) =1m satuan benar untuk
pertanyaan jarak
Total Skor Maksimum 10
10 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
Ay =5cm? dengan runtutan
A, =3 cm? diketahui, ditanya dan
g = 10m/s? jawab
h=08m b. Menyebutkan konsep 0-1
Ditanya : v; =? atau asas dan
Dijawab : menurunkan
Sesuai azas kontinuitas, pada pipa horizontal : rumus/persamaan
Aqvy = Agvp yang akan digunakan
vy = ﬂvl berdasarkan
Ay
Sesuai konsep tekanan hidrostatis, pada pipa vertical : rumus/persamaan
P, —P, =pgh dasar
Pada pipa horizontal juga berlaku azas Bernoulli, ¢. Rumus/persamaan 0-7
karena Karena h; = h, , maka : yanr?_tdlguna‘éan'
_p. 1 2_ .2 : . perhitungan dan
1P1 P2 Zp(vz V1 ) sehlngga . satuan benar
2p(V2* —v1%) = pgh
2
%((i—;vl) - U12> =gh
(gvl)2 — ;2 = 2(10)(0,8)
25 v, 2 —
9 V1® = 16
2
1712 =9
vy =3m/s Total Skor Maksimum 10

Keterangan : Jika siswa menjawab salah, maka mendapat skor 1

Jumlah Total skor maksimum = 100
Nilai = Jumlah total skor yang diperoleh siswa
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é\lo (;I Kunci Jawaban Kriteria RZTSPQ
1 Ketika kita mandi dengan menggunakan shower dan | a. Menuliskan jawaban 0-5
air dari shower memancar deras, tirai yang terbuat yang benar
dari plastik akan tertarik ke arah dalam (ke arah berdasarkan konsep
kita). Hal ini sesuai dengan azas Bernoulli. Ketika | b. Menuliskan 0-5
air memancar deras dari shower, tekanan udara di penjelasan dengan
sekitarnya turun sehingga tekanan udara disekitar air rinci dan benar
yang memancar deras dari shower lebih kecil
daripada tekanan udara di luar tirai. Akibatnya,
tekanan udara di luar tirai akan mendorong tirai ke
arah panacaran air tersebut.
Total Skor Maksimum 10
2 | Sayap pesawat didesain memiliki bagian belakang | a. Menuliskan jawaban 0-5
yang lebih pipih (tajam) dibandingkan dengan bagian yang benar untuk
depannya dan sisi bagian atas lebih melengkung pertanyaan pertama
daripada sisi bagian bawahnya. Hal ini bertujuan agar berdasarkan konsep
udara yang mengalir di bagian atas sayap pesawat | b. Menuliskan jawaban 0-5
lebih cepat dibandingkan dengan aliran udara di yang benar untuk
bagian sayap pesawat. pertanyaan kedua
berdasarkan konsep
Prinsip kerja naiknya pesawat terbang ke udara sesuai
dengan azas Bernoulli. kecepatan aliran udara pada
bagian atas sayap harus lebih besar daripada
kecepatan aliran udara pada bagian bawah sayap,
sehingga tekanan udara pada bagian atas sayap lebih
kecil daripada tekanan udara pada bagian bawah
sayap. Akibatnya timbul perbedaan tekanan yang | Total Skor Maksimum 10
menghasilkan gaya angkat bagi pesawat sehingga
pesawat dapat terbang
3 | Sesuai azas kontinuitas, maka : a. Menuliskan jawaban 0-5
a. Kecepatan aliran air paling besar di titik C, dengan alasan yang
karena luas penampangnya paling kecil. benar untuk
b. Kecepatan aliran air paling kecil di titik A, pertanyaan pertama
karena luas penampangnya paling besar. berdasarkan konsep
b. Menuliskan jawaban 0-5
dengan alasan yang
benar untuk
pertanyaan kedua
berdasarkan konsep
Total Skor Maksimum 10
4 | Kertas akan terangkat (permukaan kertas bergera ke | a. Menuliskan jawaban 0-5
atas). yang benar
Hal ini dikarenakan udara di atas kertas bergerak atau berdasarkan konsep
mengalir lebih cepat dibandingkan di bawah kertas, | b. Menuliskan 0-5

sehingga tekanan udara di atas kertas lebih kecil dari
pada tekanan udara di bawah kertas. Hal ini sesuai
dengan azas Bernoulli, apabila kecepatan aliran
udara besar, maka tekananya kecil. Akibatnya, ada

penjelasan dengan
rinci dan benar
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dorongan ke atas akibat perbedaan tekanan. Total Skor Maksimum 10
5 | Tinggi air yang memancar dari lubang bergantung | a. Menuliskan jawaban 0-5
pada tinggi air dalam tabung. Tinggi air yang yang benar
memancar tersebut akan sama dengan tinggi air di berdasarkan konsep
dalam tabung. Hal ini karena pada ketinggian ini | b. Menuliskan 0-5
kecepatan air sama dengan nol, yaitu sama dengan penjelasan dengan
kecepatan air di dalam tabung bagian atas (teorema rinci dan benar
Torricelli). Walaupun berdasarkan azas kontinuitas
ketika luas penampang suatu lubang kecil, maka air
terasa memancar lebih cepat, mungkin kita akan
beranggapan bahwa air akan memancar lebih tinggi.
Akan tetapi, kecepatan pancaran air tidak hanya
dipengaruhi oleh luas penampang saja, namun juga
dipengaruhi oleh tekanan. Pada kasus ini, lubang
menerima tekanan yang sebanding dengan ketinggian
lubang dari permukaan atas tabung. Peristiwa ini
dapat dianalogikan dengan bola yang jatuh ke lantai
lalu dipantulkan secara sempurna dan mencapai
ketinggian semula. Total Skor Maksimum 10
Keterangan :  Jika siswa menjawab salah, maka mendapat skor 1

Jumlah total skor maksimum = 50

Jumlah skor yang diperoleh

Nilai =
Hat (Jumlah total skor maksimum)

x 100




Lampiran 5

Responden yang digunakan pada uji coba soal ke-1 dan ke-2 sama, yaitu kelas X1l

IPA 4

DAFTAR KODE RESPONDEN KELAS UJI COBA

No Kode responden No Kode responden
1 uc-01 21 uc-21
2 UC-02 22 UcC-22
3 UC -03 23 uUcC -23
4 Uuc-04 24 uc-24
5 UC - 05 25 UC-25
6 UC - 06 26 UC - 26
7 ucC - 07 27 uc -27
8 ucC - 08 28 UC - 28
9 UcC - 09 29 UcC -29
10 ucC-10 30 UcC-30
11 uc-11 31 uc-31
12 ucC-12 32 ucC -32
13 ucC-13 33 UC -33
14 uc-14 34 UC-34
15 ucC-15 35 UC-35
16 UC - 16 36 Tidak hadir
17 ucC - 17 37 UC - 36
18 uUcC - 18 38 ucC - 37
19 uc-19 39 UC-38
20 UcC-20 Jumlah = 38
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Lampiran 6
ANALISIS UJI COBA SOAL KE-1
Kode No. Soal (X) Nilai =skor Y
No responden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Y)
1 UC-01 10 10 10 0 0 0 0 0 2 0 32 1024
2 Uc-02 10 10 10 0 5 5 7 10 9 10 76 5776
3 UC-03 10 10 10 0 0 0 7 10 8 10 65 4225
4 UC-04 10 5 10 0 0 0 0 10 8 10 53 2809
5 Uc-05 10 10 10 0 0 0 3 1 0 0 34 1156
6 UC-06 10 10 10 0 5 0 7 10 10 10 72 5184
7 ucC-07 5 5 5 0 0 0 3 7 10 10 45 2025
8 UC-08 10 10 10 0 5 0 7 10 10 10 72 5184
9 UC-09 10 10 10 0 0 0 7 10 10 9 66 4356
10 UC-10 10 10 10 0 0 0 7 0 8 7 52 2704
11 uc-11 10 10 10 0 5 0 7 8 10 10 70 4900
12 UC-12 10 10 10 0 0 0 0 2 0 2 34 1156
13 uc-13 10 5 5 0 0 5 7 10 10 10 62 3844
14 uc-14 6 10 10 0 0 0 7 10 10 10 63 3969
15 UC-15 6 5 5 0 0 5 3 10 8 2 44 1936
16 Uc-16 10 10 10 0 0 0 0 10 2 0 42 1764
17 uc-17 10 10 5 0 0 0 5 2 5 3 40 1600
18 UC-18 10 10 5 5 5 0 7 10 10 10 72 5184
19 uc-19 10 5 5 0 0 5 3 10 8 6 52 2704
20 Uc-20 3 10 10 0 0 5 3 10 10 10 61 3721
21 UC-21 3 10 10 5 0 0 0 5 0 2 35 1225
22 uc-22 10 10 10 0 0 0 3 5 1 5 44 1936
23 uUc-23 10 10 10 0 5 0 7 10 10 10 72 5184
24 UC-24 10 10 10 0 5 0 5 0 1 8 49 2401
25 uc-25 10 3 3 5 0 5 5 10 10 9 60 3600
26 UC-26 6 10 10 0 0 0 7 1 7 8 49 2401
27 ucC-27 10 5 5 0 0 0 3 10 5 3 41 1681
28 UC-28 6 10 10 0 5 10 10 10 10 10 81 6561
29 uc-29 6 10 10 10 10 0 10 8 10 10 84 7056
30 UC-30 10 10 5 0 5 0 0 0 1 0 31 961
31 uc-31 10 10 5 0 0 0 3 10 1 0 39 1521
R Uc-32 1 10 5 0 1 5 3 10 10 9 54 2916
33 UC-33 10 10 5 0 0 0 7 10 10 10 62 3844
34 Uc-34 10 5 5 5 5 0 10 10 10 7 67 4489
35 UC-35 10 10 10 0 5 0 10 10 10 10 75 5625
36 UC-36 10 10 10 0 0 5 7 3 10 9 64 4096
37 uc-37 10 10 0 0 0 5 7 10 10 9 61 3721
38 UC-38 10 0 10 5 0 5 3 3 10 3 49 2401
Jumiah skor 332 328 303 3% 66 60 190 275 274 261 2124 126840
tiap nomor
varian tiap
nommor 5.8781163 | 6.65374 |7.709834 | 5.072715 | 6.8781163 | 6.7174515 | 9.2105263 | 14.86496 | 14.11357 | 14.166898
L, |Varianskor 213.6731302
g |[total
g |jumiah varian 91.26592798
= [tiap nomor
T |y 0.637
rtabel 032 | 032 [ 032 [ 032 [ o032 032 | 032 [ 032 [ 032 [ 032 ]
kriteria karena r11>rtabel maka reliabel dengan kriteria tinggi
= § mean 8.7368421 | 8.631579 [ 7.973684 | 0.921053 | 1.7368421 | 1.5789474 5 7.236842 | 7.210526 | 6.8684211
X g
g é TK 0.874 0.863 0.797 0.092 0.174 0.158 0.500 0.724 0.721 0.687
X kriteria mudah | mudah | mudah | sukar sukar sukar sedang mudah | mudah | sedang
s [MA 9 9.105263 [ 8.052632 | 1.315789 | 2.8947368 [ 2.1052632 | 7.3157895 | 9.421053 | 9.842105 | 9.6315789
3 TKA 0.9 0.910526 | 0.805263 | 0.131579 | 0.2894737 | 0.2105263 | 0.7315789 | 0.942105 | 0.984211 | 0.9631579
§ MB 8.4736842 | 8.157895 [ 7.894737 [ 0.526316 [ 0.5789474 | 1.0526316 | 2.6842105 | 5.052632 | 4.578947 [ 4.1052632
g TKB 0.8473684 | 0.815789 [ 0.789474 [ 0.052632 | 0.0578947 | 0.1052632 | 0.2684211 | 0.505263 | 0.457895 | 0.4105263
8 D 0.053 0.095 0.016 0.079 0.232 0.105 0.463 0.437 0.526 0.553
kriteria jelek jelek jelek jelek cukup jelek baik baik baik baik
Keterangan dibuang | dibuang [diperbaiki|diperbaiki| dipakai | dibuang | dipakai | dipakai | dipakai | dipakai




ANALISIS UJI COBA SOAL KE-2

No Kode responden No. Soal (X) NILAI skor (Y) \a
1 2 3 4 5
1 UC-01 1 5 8 1 1 32 16 256
2 UC-02 5 5 10 5 5 60 30 900
3 uUc-03 5 5 10 5 1 52 26 676
4 UC-04 1 10 10 1 1 46 23 529
5 UC-05 1 1 5 1 1 18 9 81
6 UC-06 10 10 10 10 5 90 45 2025
7 UC-07 1 1 10 5 1 36 18 324
8 UC-08 8 5 10 8 5 72 36 1296
9 uUc-09 8 5 10 8 5 72 36 1296
10 UC-10 5 1 5 1 1 26 13 169
11 UC-11 10 10 10 10 5 90 45 2025
12 UC-12 1 5 5 0 1 24 12 144
13 UC-13 10 10 10 10 5 90 45 2025
14 UC-14 10 10 10 10 1 82 41 1681
15 UC-15 5 8 10 5 1 58 29 841
16 UC-16 5 8 10 5 5 66 33 1089
17 uc-17 5 5 10 5 1 52 26 676
18 UC-18 10 10 10 10 1 82 41 1681
19 UC-19 1 5 10 5 1 44 22 484
20 UC-20 10 8 10 5 8 82 41 1681
21 UC-21 1 1 5 1 1 18 9 81
22 uc-22 1 1 5 1 1 18 9 81
23 UC-23 10 10 10 10 1 82 41 1681
24 UC-24 1 1 5 5 1 26 13 169
25 UC-25 8 10 10 10 5 86 43 1849
26 UC-26 5 5 5 5 0 40 20 400
27 UC-27 5 8 10 5 5 66 33 1089
28 uUcC-28 10 8 10 10 1 78 39 1521
29 UC-29 10 8 10 10 8 92 46 2116
30 UC-30 5 5 8 5 1 48 24 576
31 UC-31 8 10 10 5 1 68 34 1156
32 uc-32 8 5 10 5 1 58 29 841
33 UC-33 10 5 10 5 8 76 38 1444
34 UC-34 10 10 10 10 1 82 41 1681
35 UC-35 10 8 10 5 1 68 34 1156
36 UC-36 5 5 10 5 5 60 30 900
37 UC-37 8 8 10 8 5 78 39 1521
38 UC-38 1 5 8 1 1 32 16 256
Jumiah skortiap | 5, 240 339 216 102 1125 | 38397
nomor
varian tiap nomor| 12.526316 | 9.2686981 | 3.7569252 | 10.426593 | 5.6897507
” varian skor total 133.9757618
2 Jumiah varian 41.66828255
g tiap nomor
= I 0.861
@ rtabel 032 | 032 [ 032 [ 032 | o0
L karena r11>rtabel maka reliabel dengan kriteria sangat
kriteria L
tinggi
- mean 6 6.3157895 | 8.9210526 | 5.6842105 | 2.6842105
© o
é: % TK 0.600 0.632 0.892 0.568 0.268
- &
X kriteria sedang sedang mudah sedang sukar
g MA 8.9473684 | 8.4736842 10 8.1052632 4
8 TKA 0.8947368 | 0.8473684 1 0.8105263 0.4
§ MB 3.0526316 | 4.1578947 | 7.8421053 | 3.2631579 | 1.3684211
g TKB 0.3052632 | 0.4157895 | 0.7842105 | 0.3263158 | 0.1368421
g D 0.589 0.432 0.216 0.484 0.263
kriteria baik baik cukup baik cukup
Keterangan dipakai dipakai dipakai dipakai dipakai
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PERHITUNGAN RELIABITAS

Rumus yang digunakan adalah rumus Alpha Cornbach

Lo
e (-5

Kriteria pengambilan keputusan :
Apabila ry; > rge, maka soal tersebut reliabel

Perhitungan :
1. Perhitungan varians total

(3124) 2
38 _ 213.6731

Y x? _%x)z 126840 —

2 _
% N 38

2. Perhitungan varians butir
varians butir ke-1

(332)2

2
Sxz = LT 3150
S 3 _ 58781

N 38

0% =

dan seterusnya sampai butir ke-10
dengan demikian jumlah varians butir ke-1 sampai ke-10 adalah :

> o= 9126503
3. Perhitungan koefisien reliabilitas

2
n = ( n )(1_20; )=< 1(1 )(1_91.26593>=0.6365
n—1 o, 10-1 213.6731

Kesimpulan :
Harga e = 0.32

karena ry; > rgue, Mmaka soal uji coba ke-1 tersebut reliabel dengan kriteria tinggi
untuk soal uji coba ke-2, cara perhitungannya analog dengan perhitungan di atas.



PERHITUNGAN TINGKAT KESUKARAN SOAL

Rumus yang digunakan :

Mean

TK =
Skor maksimal yang ditetapkan

dengan P = indeks kesukaran

Kriteria :
0.00<TK <0.30 :soalsukar
0.30<TK <0.70 :soalsedang
0.70<TK <1.00 :soal mudah
Perhitungan :

Butir soal ke-1 pada uji coba soal ke-1

Mean = 8.7368
TK

Mean

~ Skor maksimal yang ditetapkan

8.7368
10
0.874

Kriteria mudah

Berdasarkan perhitungan tersebut, butir soal nomor 1, termasuk soal yang tergolong mudah.
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untuk butir soal berikutnya, cara perhitungan indeks kesukaran soal analog dengan cara di atas.
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PERHITUNGAN DAYA PEMBEDA SOAL

Rumus yang digunakan :

_ Mean kelompok atas — Mean kelompok bawah

Skor maksimal soal

Kriteria pengambilan keputusan :

0.00<D <020 :jelek

0.20<D <0.40 :soal cukup

0.40<D <0.70 :soalbaik

0.70 <D <1.00 :soal sangat baik

Perhitungan :
butir ke-1 pada uji coba soal ke-1
Kelompok atas Kelompok bawah

Kode X Kode X
uC-29 6 uC-32 1
uC-28 6 uC-04 10
uC-02 10 uC-10 10
uUC-35 10 uC-19 10
UC - 06 10 UuC-24 10
uC-08 10 UC-26 6
uUC-18 10 uC-38 10
uC-23 10 uc-07
uc-11 10 uUC-15
uc-34 10 ucC-22 10
uC-09 10 uUC-16 10
uUC-03 10 uc-27 10
uUC-36 10 uc-17 10
uc-14 6 uc-31 10
uUC-13 10 uc-21 3
uUC-33 10 uC-05 10
ucC-20 3 ucC-12 10
uc-37 10 uc-01 10
uC-25 10 uC-30 10

MA 9.0000 MB 8.4737

= TKA - TKB
Perhitungan :
Kelompok Atas
TKA = 90000 _ 0.9000
10
Kelompok Bawah
847 _ 0.8474
TKB = 10
D = TKA - TKB
= 0.9000 - 0.8474
= 0.053

soal pada butir nomor 1 termasuk pada kriteria soal dengan daya pembeda yang jelek.
untuk butir soal yang lain, cara perhitungannya analog dengan cara di atas.



Lampiran 7

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
KELAS EKSPERIMEN

Nama Sekolah : SMA N 1 Pecangaan

Peminatan : Matematika dan liImu-ilmu Alam
Mata Pelajaran  : Fisika

Kelas/Semester  : Xl/Dua

Materi Pokok : Fluida Dinamik
Alokasi Waktu  : 14 JP (7x2JP)

A. KOMPETENSI INTI

KI1:
KI2 :

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

Mengembangkan perilaku (tanggung jawab, disiplin, tanggungjawab, peduli,
santun, ramah lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif
dan pro-aktif) dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia.

KI 3: Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual, prosedural dalam

ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan
kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

KI 4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan
mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

B. KOMPETENSI DASAR

11

1.2

2.1

2.2

3.7
4.7

Bertambahnya keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan
kompleksitas alam dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang
menciptakannya.

Menyadari kebesaran Tuhan yang mengatur karakteistik benda titik dan benda
tegar, fluida, gas dan gejala gelombang.

Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif; jujur; teliti;
cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis; kreatif; inovatif dan
peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap
dalam melakukan percobaan , melaporkan, dan berdiskusi.

Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai
wujud implementasi melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan.
Menerapkan prinsip fluida dinamik dalam teknologi.

Memodifikasi ide/gagasan proyek sederhana yang menerapkan prinsip dinamika
fluida.
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INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI

Siswa diharapkan mampu :

Menjelaskan azas kontinuitas dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan kehidupan sehari-hari.

Menjelaskan azas Bernoulli dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan kehidupan sehari-hari.

Menjelaskan prinsip kerja dan persamaan gaya angkat sayap pesawat terbang.
Menjelaskan dan menentukan kecepatan dan jarak semburan zat cair pada tangki
yang bocor.

Membuat dan melakukan percobaan tangki yang bocor.

Mempresentasikan laporan percobaan tangki yang bocor.

Menjelaskan prinsip kerja venturimeter dan menentukan laju aliran zat cair pada
venturimeter.

Membuat alat peraga venturimeter dan mempresentasikan laporannya.
Menyebutkan dan menjelaskan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam teknologi dan
kehidupan sehari-hari.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Siswa diharapkan mampu :

Menjelaskan azas kontinuitas dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

Menjelaskan azas Bernoulli dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi dengan demonstrasi
sederhana.

Menjelaskan prinsip kerja dan persamaan gaya angkat sayap pesawat terbang
setelah berdiskusi.

Menjelaskan dan menentukan kecepatan dan jarak semburan zat cair pada tangki
yang bocor setelah berdiskusi.

Membuat dan melakukan percobaan tangki yang bocor dengan benar.
Mempresentasikan laporan percobaan tangki yang bocor.

Menjelaskan prinsip kerja dan menetukan laju aliran zat cair pada venturimeter
setelah berdiskusi.

Membuat alat peraga venturimeter, mendemonstrasikan alat peraga tersebut dan
mempresentasikan laporannya dengan baik.

Menjelaskan dan membuat tiruan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam teknologi
dan kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

MATERI PEMBELAJARAN
e Fluida Dinamik

1. Karakteristik fluida ideal

2. Azas Kontinuitas

3. Azas Bernouli

4. Aplikasi Azas Kontinuitas dan Azas Bernoulli dalam teknologi
Gaya Angkat Sayap Pesawat Terbang
Teorema Torricelli pada Tangki yang Bocor
Tabung Venturi
Alat Peyemprot Parfum dan Racun Serangga
Karburator

®o0 o
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MODEL, PENDEKATAN DAN METODE PEMBELAJARAN

Model : Project Based Learning

Pendekatan : Scientific Approach

Metode : Diskusi, Ceramah, Simulasi, Eksperimen, Presentasi dan
Demonstrasi

ALAT / MEDIA /BAHAN AJAR
a. Alat :
Produk siswa
b. Media:
LKS
c. Bahan Ajar:
Sunardi & S. Zaenab. 2014. Fisika untuk SMA/MA Kelas XI Kelompok Peminatan
Matematika dan llmu-ilmu Alam. Bandung : Yrama Widya
Tipler, P. A. 1991. Fisika untuk Sains dan Teknik Jilid 1 (3" ed). Translated by
Prasetio, L. & R.W. Adhi. 1998. Jakarta: Erlangga.

KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan 1 ( 2 x 45 Menit)

Tujuan :

Menjelaskan azas kontinuitas dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (48 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam |1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
. siswa kehadiran
b. Motivasi _dan e Guru memberikan e Siswa memperhatikan,
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan |5 menit
Pernahkah kalian dari guru
menyiram bunga
dengan selang?
Bagaimana pancaran
air yang keluar dari
selang?
Apersepsi :
Masih ingatkah apa
itu fluida? _
c. Menyampaikan | ® Gurumenyampaikan | eSiswa memperhatikan | 2 menit
tujuan tujuan pembelajaran guru _
pembelajaran e Guru memberi pretest | e Siswa mengerjakan 40 menit
pretest selama 30 menit




Kegiatan Inti (40 Menit)

Memfasilitasi
siswa
(Eksplorasi)

Membagi
kelompok
(Elaborasi)

Tahap 1:
Menyajikan
permasalahan

Tahap 2 :
Membuat
Perencanaan

Tahap 3:
Menyusun
Penjadwalan

Mengecek
pemahaman dan
umpan balik
(Konfirmasi)

Guru menjelaskan
sekilas tentang
karakteristik fluida
ideal

Siswa diberi
kesempatan untuk
bertanya, jika masih
ada yang kurang
faham dan menjawab
pertanyaan siswa
Guru membagi siswa
ke dalam 5 kelompok

Guru membagikan
Lembar Kerja Siswa
(LKS)

Guru menyajikan
permaslahan seperti
yang ada dalam LKS
(Proyekl dan
Proyek 2)

Guru membimbing
tiap kelompok
membuat perencanaan
proyek 1 dan 2

Guru membimbing
kelompok untuk
menyusun
penjadawalan
berkaitan dengan
proyek 1 dan 2

Guru meminta siswa
berdiskusi
menemukan konsep
dengan media LKS

Guru meminta
perwakilan kelompok
menyampaikan hasil
diskusi

Guru mengecek
pemahaman siswa
dengan bertanya pada
siswa dan
mengklarifikasi
jawaban siswa yang

Mengamati
e Siswa memperhatikan
penjelasan dari guru

Menanyakan

e Siswa bertanya
mengenai materi yang
belum dapat dipahami

e Siswa membentuk
kelompok dan duduk
dalam satu kelompok

e Setiap kelompok
memperoleh Lembar
Kerja Siswa (LKS)
Menalar

e Setiap kelompok
mencermati
permasalahan dalam
LKS

e Setiap kelompok
berdiskusi menyusun
rencana

e Setiap kelompok
berdiskusi menyusun
jawal proyek agar
selesai tepat waktu

e Setiap kelompok
berdiskusi menemukan
konsep dengan media
LKS
Mengkomunikasikan

e Perwakilan kelompok
menyampaikan hasil
diskusi

e Semua siswa menjawab
pertanyaan dari guru,
mendengarkan dan
mencatat jawaban yang
benar

3 menit

30 menit

5 menit

2 menit
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belum benar

Kegiatan Akhir (2 Menit)

Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama e Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan
kesimpulan tentang dari materi
materi pelajaran yang pembelajaran hari ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan e Siswa mencatat tugas
tugas rumah rumah dari guru
Refleksi e Guru menyampaikan e Siswa mendengarkan 1 menit

Tindak lanjut

Menutup pelajaran

intropeksi
pembelajaran

e Guru meminta siswa
mempelajari azas
Bernoulli dan aplikasi
azas kontinuitas dan
Bernoulli (teorema
Torricelli)

¢ Berdo’a bersama-sama

e Guru menutup
pelajaran dengan
memberi salam

guru

e Siswa mencatat tugas
dari guru

¢ Berdo’a bersama-sama
e Siswa menjawab salam
dari guru

2. Pertemuan 2 ( 2 x 45 Menit)
Tujuan :

e Menjelaskan azas Bernoulli dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi dengan demonstrasi
sederhana.

e Menjelaskan prinsip kerja dan persamaan gaya angkat sayap pesawat terbang
setelah berdiskusi.

e Menjelaskan dan menentukan kecepatan dan jarak semburan zat cair pada tangki
yang bocor setelah berdiskusi.

. - . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a.  Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam [1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b.  Motivasi dan | e Guru memberikan e Siswa memperhatikan,
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Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan |1 menit
Pernahkah kalian dari guru
berpikir bagaimana
burung dan pesawat
terbang bisa terbang
?
Apersepsi :
Masih ingatkah apa
itu fluida ?
c.  Menyampaik Guru menyampaikan | e Siswa memperhatikan | 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti (82 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan | 6 menit
(Eksplorasi) sekilas tentang azas penjelasan dari guru
Bernoulli dan aplikasi
azas kontinuitas dan
Bernoulli
Menanyakan
Siswa diberi ¢ Siswa bertanya
kesempatan untuk mengenai materi yang
bertanya, jika masih belum dapat dipahami
ada yang kurang
faham dan menjawab
pertanyaan siswa _
Membagi Guru meminta siswa | e Siswa duduk 45 menit
kelompok untuk berkelompok berkelompok dengan
(Elaborasi) dikelompoknya kelompok nya masing-
masing-masing masing
Guru meminta siswa | e Setiap siswa membuka
membuka Lembar Lembar Kerja Siswa
Kerja Siswa (LKS) (LKS)
Menalar
Guru membimbing e Setiap kelompok
kelompok berdiskusi mengerjakan
mengerjakan LKS LKS
Mengkomunikasikan
Guru meminta ¢ Perwakilan kelompok
perwakilan kelompok menyampaikan hasil
untuk menyapaikan diskusi
hasil diskusi .
Tahap 4 : Guru memonitar e Setiap kelompok 30 menit
Memonitor perkembangan proyek | berkonsultasi kepada
Pembuatan 1 dan proyek 2 guru mengenai
Proyek perkembangan proyek
ldan?2 .
Mengecek Guru mengecek e Semua siswa menjawab 1 menit
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pemahaman dan
umpan balik
(Konfirmasi)

pemahaman siswa
dengan bertanya pada
siswa dan
mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar

pertanyaan dari guru,
mendengarkan dan
mencatat jawaban yang
benar

Kegiatan Akhir (5 Menit)

Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama e Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan
kesimpulan tentang dari materi
materi pelajaran yang pembelajaran hari ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan e Siswa mencatat tugas | 2 menit
tugas rumah rumah
Refleksi e Guru menyampaikan | e Siswa mendengarkan | 1 menit
intropeksi guru
) _ pembelajaran _
Tindak lanjut e Guru memberitahu e Siswa mendengarkan | 1 menit
siswa bahwa pertemuan | guru
selanjutnya adalah
praktikum
. e Berdo’a bersama-sama | e Berdo’a bersama-sama
Menutup Pelajaran . .
e Guru menutup e Siswa menjawab salam
pelajaran dengan dari guru
memberi salam
3. Pertemuan 3 ( 2 x 45 Menit)
Tujuan :
Membuat dan melakukan percobaan tangki yang bocor dengan benar.
. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a.  Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam |1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b.  Motivasidan | ¢ Guru memberikan e Siswa memperhatikan,
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan |1 menit

Bagaimana
perkembangan proyek
kalian?

Apersepsi :

dari guru
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Masih ingat
bagaimana teorema
torricelli ?
c.  Menyampaik Guru menyampaikan | e Siswa memperhatikan | 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti ( 82 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan | 9 menit
(Eksplorasi) sekilas tentang rumus penjelasan dari guru
teorema torricelli Menanyakan
Siswa diberi e Siswa bertanya
kesempatan untuk mengenai materi yang
bertanya, jika masih belum dapat dipahami
ada yang kurang
faham dan menjawab
pertanyaan siswa _
Membagi Guru meminta siswa | e Siswa duduk 60 menit
kelompok untuk berkelompok berkelompok dengan
(Elaborasi) dikelompoknya kelompok nya masing-
masing-masing masing
Guru meminta siswa | e Setiap siswa membuka
membuka Lembar Lembar Kerja Siswa
Kerja Siswa (LKS) (LKS)
Eksperimen
Tahap 4 : Guru memonitor e Setiap kelompok
Memonitor setiap kelompok menyelesaikan tugas
Pembuatan ketika membuat 30 % proyek
Proyek akhir proyek 1
Guru membimbing e Setiap kelompok
dan memonitor mengambil data
kelompok dalam praktikum
pengambilan data
praktikum dan juga
melakukan penilaian
Guru meminta siswa | e Setiap kelompok
untuk mendiskusikan berdiskusi
data-data praktikum 12 menit
Guru memonitor e Setiap kelompok
pembuatan proyek 2 mengkonsultasikan
Guru mengecek proyek 2
Mengecek pemahaman siswa e Siswa menjawab 1 menit
pemahaman dan dengan bertanya pada pertanyaan dari guru,
umpan balik siswa dan mendengarkan dan

(Konfirmasi)

mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar

mencatat jawaban yang
benar

Kegiatan Akhir (5 Menit)
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Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama e Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan
kesimpulan tentang dari materi
materi pelajaran yang pembelajaran hari ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan e Siswa mencatat tugas | 1 menit
tugas rumah rumah dari guru
Refleksi e Guru menyampaikan | e Siswa mendengarkan | 1 menit
intropeksi guru _
: : pembelajaran e Siswa mencatat tugas | 1 menit
Tindak lanjut e Guru meminta setiap dari guru
kelompok untuk
membuat laporan dan
mepresentasikan
proyek 1 pada
pertemuan berikutnya Berdo’a b . X
. ° > - e Berdo’a bersama-sama meni
Menutup Pelajaran .gzrriorseﬁirtzzma P Siswa menjawab salam
pelajaran dengan dari guru
memberi salam
4. Pertemuan 4 ( 2 x 45 Menit)
Tujuan :
Mempresentasikan laporan percobaan tangki yang bocor.
- . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a.  Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam [1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b.  Motivasi dan | ¢ Guru memberikan e Siswa memperhatikan,
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan |1 menit
Bagaimana dari guru
eksperimen kalian ?
Apersepsi :

Masih ingatkah
bagaimana persamaan
untuk menentukan
kecepatan fluida yang
keluar dari lubang
kebocoran ?
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c.  Menyampaik | e Guru menyampaikan e Siswa memperhatikan | 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti (83 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa e Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan | 2 menit
(Eksplorasi) sekilas tentang teori penjelasan dari guru
torricelli
Menanyakan
e Siswa diberi ¢ Siswa bertanya
kesempatan untuk mengenai materi yang
bertanya, jika masih belum dapat dipahami
ada yang kurang faham
dan menjawab
pertanyaan siswa
Membagi e Guru meminta siswa | e Siswa duduk 80 menit
kelompok untuk berkelompok berkelompok dengan
(Elaborasi) dikelompoknya kelompok nya masing-
masing-masing masing
Tahap 4 : e Guru memonitor e Setiap kelompok
Memonitor pelaksanaan proyek 1 mengkonsultasikan
Pelaksanaan dan 2 proyek ldan2
Proyek
Mengkomunikasikan
Tahap 5 : e Guru meminta setiap e Setiap kelompok
Melakukan kelompok untuk mempresentasikan
Penilaian mempresentasikan produk proyek 1
proyek 1 didepan kelas
Tahap 6 : e Guru meminta siswa e Siswa melakukan
Evaluasi untuk refleksi diri dari refleksi diri
proyek 1
Mengecek e Guru mengecek e Semua siswa menjawab | 1 menit
pemahaman dan pemahaman siswa pertanyaan dari guru,
umpan balik dengan bertanya pada mendengarkan dan
(Konfirmasi) siswa dan mencatat jawaban yang
mengklarifikasi benar
jawaban siswa yang
belum benar
Kegiatan Akhir (4 Menit)
Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama ¢ Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan
kesimpulan tentang dari materi
materi pelajaran yang pembelajaran hari ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan tugas | e Siswa mencatat tugas | 1 menit
rumah rumah dari guru
Refleksi

e Guru menyampaikan

e Siswa mendengarkan
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Tindak lanjut

Menutup Pelajaran

intropeksi pembelajaran
e Guru meminta siswa
mempelajari
venturimeter
e Berdo’a bersama-sama
e Guru menutup pelajaran
dengan memberi salam

guru
e Siswa mencatat tugas
dari guru

¢ Berdo’a bersama-sama
e Siswa menjawab salam
dari guru

1 menit

1 menit

5. Pertemuan 5 ( 2 x 45 Menit)

Tujuan :

Menjelaskan prinsip kerja dan menetukan laju aliran zat cair pada venturimeter
setelah berdiskusi.

. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a.  Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam |1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b.  Motivasi dan | ¢ Guru memberikan e Siswa memperhatikan,
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan |1 menit
Bagaimana dari guru
perkembangan proyek
kalian?
Apersepsi :
Apa itu venturimeter ?
Apa saja aplikasi azas
kontinuitas dan asz
Bernoulli dalam
] kehidupan?
c.  Menyampaik | ¢ Gyry menyampaikan e Siswa memperhatikan | 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti ( 82 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa e Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan | 10 menit
(Eksplorasi) sekilas tentang penjelasan dari guru

venturimeter

e Siswa diberi

kesempatan untuk
bertanya, jika masih
ada yang kurang faham
dan menjawab

Menanyakan

¢ Siswa bertanya
mengenai materi yang
belum dapat dipahami
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Membagi pertanyaan siswa Menalar 40 menit
kelompok e Guru meminta siswa e Siswa duduk
(Elaborasi) untuk berkelompok berkelompok dengan
dikelompoknya kelompok nya masing-
masing-masing masing
e Guru meminta setiap e Setiap kelomopok
kelompok berdiskusi berdiskusi dengan
dengan media LKS media LKS
Mengkomunikasikan
e Guru meminta e Setiap kelompok
perwakilan kelompok menyampaikan hasil
menyampaikan hasil diskusi
diskusi _
Tahap 4: e Guru memonitor setiap | e Setiap kelompok 30 menit
Memonitor kelompok ketika mengkonsultasikan
Pembuatan membuat proyek 30 % | proyek 2
Proyek akhir dari proyek 2 _
Mengecek e Guru mengecek * Siswa menjawab 2 menit
pemahaman dan pemahaman siswa pertanyaan dari guru,
umpan balik dengan bertanya dan mendengarkan dan
(Konfirmasi) mengklarifikasi mencatat jawaban yang
jawaban siswa yang benar
salah
Kegiatan Akhir (5 Menit)
Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama e Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan
kesimpulan tentang dari materi
materi pelajaran yang pembelajaran hari ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan tugas | e Siswa mencatat tugas | 1 menit
rumah rumah dari guru
Refleksi e Guru menyampaikan e Siswa mendengarkan | 1 menit
_ _ intropeksi pembelajaran guru _
Tindak lanjut e Guru mengingatkan o Siswa mendengarkan | 1 menit
siswa bahwa pertemuan guru
selanjutnya adalah
. presentasi proyek 2 )
Menutup Pelajaran 1 menit

¢ Berdo’a bersama-sama
e Guru menutup pelajaran
dengan memberi salam

¢ Berdo’a bersama-sama
e Siswa menjawab salam
dari guru
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6. Pertemuan 6 (2 x 45 Menit)

Tujuan :

e Membuat alat peraga venturimeter, mendemonstrasikan alat peraga tersebut dan
mempresentasikan laporannya dengan baik.
e Menjelaskan dan membuat tiruan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam teknologi
dan kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegaiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam | 1 menit
keadaan salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
awal mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b.  Motivasi dan Guru memberikan e Siswa memperhatikan, |1 menit
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan
Bagaimana hasil dari guru
proyek kalian ?
Apersepsi :
Masih ingatkah apa
saja aplikasi azas
kontinuitas dan
Bernoulli ?
c.  Menyampaik | ¢ Guru menyampaikan | eSiswa memperhatikan | 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti (82 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan | 1 menit
(Eksplorasi) sekilas tentang penjelasan dari guru
venturimeter dan
aplikasi yang lain
Menanyakan
Siswa diberi ¢ Siswa bertanya
kesempatan untuk mengenai materi yang
bertanya, jika masih belum dapat dipahami
ada yang kurang faham
dan menjawab
pertanyaan siswa _
Membagi Guru meminta siswa | e Siswa duduk 80 menit
kelompok untuk berkelompok berkelompok dengan
(Elaborasi) dikelompoknya kelompok nya masing-

masing-masing

masing




Mengkomunikasikan

Tahap 5 : e Guru meminta setiap e Setiap kelompok
Melakukan kelompok untuk mempresentasikan
Penilaian mempresentasikan produk proyek 2
proyek 2 didepan kelas
Tahap 6 : e Guru meminta siswa
Evaluasi untuk refleksi diri dari | e Siswa melakukan
proyek 2 refleksi diri
Mengecek e Guru mengecek e Semua siswa menjawab | 1 menit
pemahaman dan pemahaman siswa pertanyaan dari guru,
umpan balik dengan bertanya pada mendengarkan dan
(Konfirmasi) siswa dan mencatat jawaban yang
mengklarifikasi benar
jawaban siswa yang
belum benar
Kegiatan Akhir (5 Menit)
Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama e Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan
kesimpulan tentang dari materi
materi pelajaran yang pembelajaran hari ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan tugas | e Siswa mencatat tugas | 1 menit
rumah rumah dari guru
Refleksi e Guru menyampaikan e Siswa mendengarkan | 1 menit
. . intropeksi pembelajaran guru _
Tindak lanjut e Guru memberi tahu e Siswa mencatat tugas | 1 menit
siswa bahwa pertemuan dari guru
selanjutnya adalah
posttest _
Menutup Pelajaran e Berdo’a bersama-S&}ma ° B_erdo’a be_rsama-sama 1 menit
e Guru menutup pelajaran | e Siswa menjawab salam
dengan memberi salam dari guru
7. Pertemuan 7 (2 x 45 Menit)
Posttest dan Pengisian Angket
. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (5 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a.  Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam |1 menit
keadaan salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
awal mengecek kehadiran dan memberitahu

siswa
e Guru memberikan

kehadiran
¢ Siswa memperhatikan,
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b.  Motivasi dan motivasi : menjawab pertanyaan
Apersepsi Guru memberi dari guru
motivasi agar jujur
dan percaya diri
dalam mengerjakan
soal
c.  Menyampaik | o Guru menyampaikan | eSiswa memperhatikan | 4 menit
an peraturan peraturan ulangan guru
ulangan
Kegiatan Inti (63 Menit)
Evaluasi (Postes) |e Guru membagikan soal | e Siswa memperoleh soal | 63 menit
posttest posttest
e Guru mengawasi ¢ Siswa mengerjakan
pelaksanaan soal selama 60 menit
e Guru mengambil e Siswa mengumpulkan
lembar jawab lembar jawab
Kegiatan Akhir (22 Menit)
Menutup Pelajaran | e Guru meminta e Siswa mengisi angket | 20 menit
tanggapan siswa
mengenai model PjBL
eBerdo’a bersama-sama | e Berdo’a bersama-sama | 2 menit
e Guru menutup pelajaran | e Siswa menjawab salam
dengan memberi salam dari guru
I.  PENILAIAN
Penilaian terdiri dari penilaian hasil (kognitif) dan penilaian proses (psikomotorik
dan afektif).

1. Instrumen kognitif : soal uraian (terlampir), Kisi-kisi soal (terlampir), kunci
jawaban (terlampir).
2. Instrumen psikomotorik : lembar observasi performance (terlampir), rubrik
(terlampir), lembar observasi penilaian proyek (terlampir), rubrik (terlampir).
3. Instrumen afektif : lembar observasi sikap (terlampir), rubrik (terlampir).
Sumber/Referensi
Buku Fisika untuk Sains dan Teknik jilid 1

Jepara, Januari 2015

Mengetahui,

Guru Mapel Fisika,

Drs. Sutarno
NIP 19660430 199512 1 001

Peneliti,

Riza Ariyani Nur Khasanah

NIM 4201411029
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Lampiran 8

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
KELAS KONTROL

Nama Sekolah  : SMA N 1 Pecangaan

Peminatan : Matematika dan lImu-ilmu Alam
Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/Semester : XlI/Dua

Materi Pokok  : Fluida Dinamik
Alokasi Waktu : 14 JP (7x2JP)

A. KOMPETENSI INTI

Kl'l

: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
KI2 :

Mengembangkan perilaku (tanggung jawab, disiplin, tanggungjawab, peduli,
santun, ramah lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai, responsif
dan pro-aktif) dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan bangsa dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia.

KI 3: Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual, prosedural dalam

ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan
kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

KI 4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait

dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan
mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

B. KOMPETENSI DASAR

13

14

2.1

2.2

3.7
4.7

C.

Bertambahnya keimanan dengan menyadari hubungan Kketeraturan dan
kompleksitas alam dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan ya g
menciptakannya.

Menyadari kebesaran Tuhan yang mengatur karakteistik benda titik dan benda
tegar, fluida, gas dan gejala gelombang.

Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif; tanggung
jawab; teliti; cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis; kreatif;
inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud
implementasi sikap dalam melakukan percobaan , melaporkan, dan berdiskusi.
Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari sebagai
wujud implementasi melaksanakan percobaan dan melaporkan hasil percobaan.
Menerapkan prinsip fluida dinamik dalam teknologi.

Memodifikasi ide/gagasan proyek sederhana yang menerapkan prinsip dinamika
fluida.

INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI
Siswa diharapkan mampu :
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F.

Menjelaskan azas kontinuitas dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan kehidupan sehari-hari.

Menjelaskan azas Bernoulli dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan kehidupan sehari-hari.

Menjelaskan prinsip kerja dan persamaan gaya angkat sayap pesawat terbang.
Menjelaskan dan menentukan kecepatan dan jarak semburan zat cair pada tangki
yang bocor.

Melakukan percobaan tangki yang bocor.

Mempresentasikan laporan percobaan tangki yang bocor.

Menjelaskan prinsip kerja venturimeter dan menentukan laju aliran zat cair pada
venturimeter.

Menyebutkan dan menjelaskan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam teknologi dan
kehidupan sehari-hari.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Siswa diharapkan mampu :

Menjelaskan azas kontinuitas dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

Menjelaskan azas Bernoulli dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi dengan demonstrasi
sederhana.

Menjelaskan prinsip kerja dan persamaan gaya angkat sayap pesawat terbang setelah
berdiskusi.

Menjelaskan dan menentukan kecepatan dan jarak semburan zat cair pada tangki
yang bocor setelah berdiskusi.

Melakukan percobaan tangki yang bocor dengan benar.

Mempresentasikan laporan percobaan tangki yang bocor dengan benar.

Menjelaskan prinsip kerja dan menetukan laju aliran zat cair pada venturimeter
setelah berdiskusi.

Menyebutkan dan menjelaskan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam teknologi dan
kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

MATERI PEMBELAJARAN
e Fluida Dinamik

1. Karakteristik fluida ideal

2. Azas Kontinuitas

3. Azas Bernouli

4. Aplikasi Azas Kontinuitas dan Azas Bernoulli dalam teknologi
Gaya Angkat Sayap Pesawat Terbang
Teorema Torricelli pada Tangki yang Bocor
Tabung Venturi
Alat Peyemprot Parfum dan Racun Serangga
Karburator

®o0 o

MODEL, PENDEKATAN DAN METODE PEMBELAJARAN

Model : Discovery Learning
Pendekatan - Scientific Approach
Metode : Diskusi, Ceramah, Simulasi, Eksperimen, Presentasi dan

Demonstrasi
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G. ALAT/MEDIA/BAHAN AJAR
a. Alat : Tangki yang bocor, mistar, kertas dan 2 buah buku
b. Media : Lembar Kegiatan Belajar dan PhET

c. Bahan Ajar:

Sunardi & S. Zaenab. 2014. Fisika untuk SMA/MA Kelas XI Kelompok Peminatan

Matematika dan llmu-ilmu Alam. Bandung : Yrama Widya

Tipler, P. A. 1991. Fisika untuk Sains dan Teknik Jilid 1 (3 ed). Translated by

Prasetio, L. & R.W. Adhi. 1998. Jakarta: Erlangga.

H. KEGIATAN PEMBELAJARAN
1. Pertemuan 1 ( 2 x 45 Menit)

Tujuan :

Menjelaskan azas kontinuitas dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

- - . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (43 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam | 1 menit
keadaan salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
awal mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
e Guru memberikan e Siswa memperhatikan, |1 menit
b. Motivasi dan motivasi : menjawab pertanyaan
Apersepsi Pernahkah kalian dari guru
menyiram bunga
dengan selang?
Bagaimana pancaran
air yang keluar dari
selang?
Apersepsi :
Masih ingatkah apa itu
fluida?
c. Menyampaik | o Guru menyampaikan e Siswa memperhatikan | 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajara
n e Guru memberi pretest e Siswa mengerjakan 40 menit
pretest selama 30 menit
Kegiatan Inti (45 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa e Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan 4 menit

(Eksplorasi)

sekilas tentang
karakteristik fluida

penjelasan dari guru

Menanyakan
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Membagi
kelompok
(Elaborasi)
Tahap 1:
Menjelaskan
tujuan

Tahap 2:
Memberi
Pertanyaan
diskusi

Tahap 3 :
Melaksanakan
demostrasi
dibawah
pengawasan
guru

Tahap 4 :
Menunjukkan
gejala yang
diamati

Tahap 5:
Menyimpulkan
hasil
demonstrasi

Mengecek
pemahaman dan
umpan balik
(Konfirmasi)

ideal

Siswa diberi
kesempatan untuk
bertanya, jika masih
ada yang kurang faham
dan menjawab
pertanyaan siswa

Guru membagi siswa
ke dalam 5 kelompok

Guru menjelaskan
tujuan diskusi

Guru memberi
pertanyaan diskusi
dengan membagikan
Lembar Kegiatan
Belajar

Guru membimbing
kelompok melakukan
demonstrasi dengan
media PhET dan
mengerjakan soal
diskusi

Guru menunjukkan
gejala pada hasil
demonstrasi ke siswa

Guru meminta siswa
menyimpulkan hasil
demonstrasi

Guru meminta setiap
kelompok
menyampaikan hasil
diskusi

Guru mengecek
pemahaman siswa
dengan bertanya pada
siswa dan
mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar

e Siswa bertanya
mengenai materi yang
belum dapat dipahami

¢ Siswa membentuk
kelompok dan duduk
dalam satu kelompok

e Siswa memperhatikan
guru

o Setiap kelompok
menerima Lembar
Kegiatan Belajar dan
memperhatikan guru

Menalar

¢ Siswa melaksanakan
demonstrasi dan
mengerjakan soal
diskusi dalam kelompok

e Siswa mencatat hasil
pengamatan

o Setiap kelompok
menyimpulkan hasil
demonstrasi

Mengkomunikasikan
o Perwakilan kelompok
menyampaikan hasil
diskusi
¢ Siswa mendengarkan
dan mencatat jawaban
yang benar

30 menit

10 menit

1 menit

Kegiatan Akhir (2 Menit)
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Menarik
Kesimpulan

Evaluasi

Refleksi

Tindak lanjut

Menutup
pelajaran

e Guru bersama-sama
dengan siswa menarik
kesimpulan tentang
materi pelajaran yang
dipelajari hari ini

e Guru memberikan tugas
rumah

e Guru menyampaikan
intropeksi pembelajaran

e Guru meminta siswa
mempelajari azas
Bernoulli dan aplikasi
azas kontinuitas dan
Bernoulli

e Berdo’a bersama-sama

e Guru menutup pelajaran
dengan memberi salam

Menyimpulkan

e Siswa bersama-sama
menarik kesimpulan dari
materi pembelajaran
hari ini

e Siswa mencatat tugas
rumah dari guru

e Siswa mendengarkan
guru

e Siswa mencatat tugas
dari guru

e Berdo’a bersama-sama
¢ Siswa menjawab salam
dari guru

1 menit

1 menit

2. Pertemuan 2 ( 2 x 45 Menit)

Tujuan :

e Menjelaskan azas Bernoulli dan menerapkan persamaannya dalam menyelesaikan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi dengan demonstrasi

sederhana.
e Menjelaskan prinsip kerja dan persamaan gaya angkat sayap pesawat terbang setelah
berdiskusi.
. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam |1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b. Motivasi dan | ¢ Guru memberikan e Siswa memperhatikan,
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan 1 menit
Pernahkah kalian dari guru
berpikir bagaimana
pesawat bisa terbang ?
Apersepsi :
Masih ingat apa itu
fluida?
1 menit

¢. Menyampaik
an tujuan
pembelajaran

e Guru menyampaikan
tujuan pembelajaran

¢ Siswa memperhatikan
guru

146



Kegiatan Inti (83 Menit)

Memfasilitasi
siswa
(Eksplorasi)

Membagi
kelompok
(Elaborasi)

Tahap 1:
Menjelaskan
tujuan

Tahap 2 :
Memberi
pertanyaan
diskusi

Tahap 3 :
Melaksanakan
demostrasi
dibawah
pengawasan
guru

Tahap 4 :
Menunjukkan
gejala yang
diamati

Tahap 5:
Menyimpulkan
hasil
demonstrasi

Mengecek

Guru menjelaskan
sekilas tentang azas
Bernoulli

dan gaya angkat
pesawat

Siswa diberi

kesempatan untuk
bertanya, jika masih ada
yang kurang faham dan
menjawab pertanyaan
siswa

Guru meminta siswa
untuk duduk
dikelompoknya masing-
masing

Guru menjelaskan tujan
diskusi

Guru memberi
pertanyaan diskusi
dengan Lembar
Kegiatan Belajar

Guru membimbing
kelompok melakukan
demonstrasi dan
mengerjakan soal
diskusi

Guru menunjukkan
gejala pada hasil
demonstrasi ke siswa

Guru meminta siswa
menyimpulkan hasil
demonstrasi

Guru meminta
perwakilan kelompok
menyampaikan hasil
diskusi

Guru mengecek

Mengamati
e Siswa memperhatikan
penjelasan dari guru

Menanyakan

¢ Siswa bertanya mengenai
materi yang belum dapat
dipahami

e Siswa duduk
berkelompok

e Siswa memperhatikan
guru

o Setiap kelompok
memperoleh Lembar
Kegiatan Belajar

Menalar

¢ Siswa melaksanakan
demonstrasi dan
mengerjakan soal diskusi
dalam kelompok

e Siswa mencatat hasil
pengamatan

o Setiap kelompok
menyimpulkan hasil
demonstrasi

Mengkomunikasikan
¢ Perwakilan kelompok
menyampaikan hasil

diskusi

¢ Siswa mendengarkan dan

12 menit

60 menit

10 menit

1 menit
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pemahaman dan
umpan balik
(Konfirmasi)

pemahaman siswa
dengan bertanya pada
siswa dan
mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar

mencatat jawaban yang
benar

Kegiatan Akhir

(4 Menit)

Menarik
Kesimpulan

Evaluasi

Refleksi

Tindak lanjut

Menutup
pelajaran

e Guru bersama-sama
dengan siswa menarik
kesimpulan tentang
materi pelajaran yang
dipelajari hari ini

e Guru memberikan tugas
rumah

e Guru menyampaikan
intropeksi pembelajaran

e Guru meminta siswa
mempelajari teorema
torricelli

e Berdo’a bersama-sama

e Guru menutup pelajaran
dengan memberi salam

Menyimpulkan

e Siswa bersama-sama
menarik kesimpulan dari
materi pembelajaran hari
ini

¢ Siswa mencatat tugas
rumah dari guru

¢ Siswa mendengarkan
guru

e Siswa mencatat tugas
dari guru

e Berdo’a bersama-sama
e Siswa menjawab salam
dari guru

1 menit

1 menit

1 menit

1 menit

3. Pertemuan 3 ( 2 x 45 Menit)

Tujuan :

e Menjelaskan dan menentukan kecepatan dan jarak semburan zat cair pada tangki

yang bocor setelah berdiskusi.
e Melakukan percobaan tangki yang bocor dengan benar.

. . : Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam  [L menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b. Motivasi dan | ¢ Guru memberikan e Siswa memperhatikan,
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan 1 menit

Pernahkah kalian
melihat sebuah botol
berisi air yang bocor?
Bagaimana
pancarannya?
Apersepsi :

dari guru
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Masih ingatkah
bagaimana persamaan
kontinuitas dan
Bernoulli?

¢. Menyampaik Guru menyampaikan * Siswa memperhatikan 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti (85 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan 14 menit
(Eksplorasi) sekilas tentang teorema penjelasan dari guru
torricelli Menanyakan
Siswa diberi ¢ Siswa bertanya mengenai
kesempatan untuk materi yang belum dapat
bertanya, jika masih ada | dipahami
yang kurang faham dan
menjawab pertanyaan
siswa
Membaygi Guru meminta siswa « Siswa duduk 70 menit
kelompok untuk duduk berkelompok
(Elaborasi) dikelompoknya masing-
masing
Tahap 1: Guru menjelaskan tujan | ® Siswa memperhatikan
Menjelaskan praktikum guru
tujuan
Tahap 2 : Guru membagikan e Setiap kelompok
Membagi Lembar Kegiatan memperoleh Lembar
Petunjuk Belajar Kegiatan Belajar
Praktikum
Menalar
Tahap 3 : Guru membimbing ¢ Siswa melaksanakan
Melaksanakan kelompok melakukan praktikum dan
praktikum praktikum dan mengerjakan soal diskusi
dibawah mengerjakan soal dalam kelompok
pengawasan diskusi
guru
Tahap 4 Guru menunjukkan ¢ Siswa mencatat hasil
Menunjukkan gejala pada hasil pengamatan
gejala yang praktikum ke siswa
diamati
Tahap 5: Guru meminta siswa * Setiap kelompok
Mepyimpulkan menyimpulkan hasil menyimpulkan hasil
hasil praktikum praktikum
praktikum
Mengecek e Siswa mendengarkan dan 1 menit

Guru mengecek
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pemahaman dan
umpan balik
(Konfirmasi)

pemahaman siswa
dengan bertanya pada
siswa dan
mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar

mencatat jawaban yang
benar

Kegiatan Akhir (2 Menit)

Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan ¢ Siswa bersama-sama 1 menit
e Guru bersama-sama menarik kesimpulan dari
dengan siswa menarik materi pembelajaran hari
kesimpulan tentang ini
materi pelajaran yang
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan tugas | e Siswa mencatat tugas
rumah rumah dari guru
Refleksi e Guru menyampaikan e Siswa mendengarkan
_ ) intropeksi pembelajaran guru
Tindak lanjut » Guru meminta siswa « Siswa mencatat tugas
membuat laporan dan dari guru
mempresentasikannya
pada pertemuan
berikutnya
Menutup e Berdo’a bersama-sama * Berdo’a bersama-sama 1 menit
pelajaran o Guru menutup pelajaran | ® Siswa menjawab salam
dengan memberi salam dari guru
4. Pertemuan 4 ( 2 x 45 Menit)
Tujuan :
Mempresentasikan laporan percobaan tangki yang bocor dengan benar.
. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam {1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
b. Motivasi dan siswa kehadiran
Apersepsi e Guru memberikan e Siswa memperhatikan, |1 menit

motivasi :

Bagaimana eksperimen
kalian kemarin?
Apersepsi :

Masih ingatkah
bagaimana persamaan
kontinuitas dan

menjawab pertanyaan
dari guru
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Bernoulli?
c. Menyampaik | e Guru menyampaikan « Siswa memperhatikan 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti (83 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa e Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan 2 menit
(Eksplorasi) sekilas tentang teorema penjelasan dari guru
torricelli Menanyakan
e Siswa diberi e Siswa bertanya mengenai
kesempatan untuk materi yang belum dapat
bertanya, jika masih ada | dipahami
yang kurang faham dan
menjawab pertanyaan
siswa _
Membagi e Guru meminta siswa o Siswa duduk 80 menit
kelompok untuk duduk berkelompok
(Elaborasi) dikelompoknya masing-
masing
Tahap 5 : e Guru meminta * Setiap kelompok
Menyimpulkan kelompok meny_lmpulkan hasil
hasil menyimpulkan hasil praktikum yang sudah
praktikum praktikum yang sudah dianalisis
dianalisis e Setiap kelompok
e Guru meminta setiap mempresentasikan hasil
kelompok untuk laporan
mempresentasikan hasil
laporannya di depan
kelas )
Mengecek e Guru mengecek * Siswa mendengarkan dan | 1 menit
pemahaman dan pemahaman siswa mencatat jawaban yang
umpan balik dengan bertanya pada benar
(Konfirmasi) siswa dan
mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar
Kegiatan Akhir (4 Menit)
Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama e Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan dari
kesimpulan tentang materi pembelajaran hari
materi pelajaran yang ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan tugas | e Siswa mencatat tugas
rumah rumah dari guru
Refleksi e Guru menyampaikan

Tindak lanjut

intropeksi pembelajaran
dan moral value

¢ Siswa mendengarkan dan
meresapi moral value
dari guru
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Menutup
perlajaran

e Guru meminta siswa
mempelajari tentang
venturimeter dan aplikasi
azas kontinuitas dan
Bernoulli lainnya

e Berdo’a bersama-sama

e Guru menutup pelajaran
dengan memberi salam

e Siswa mencatat tugas
dari guru

¢ Berdo’a bersama-sama
e Siswa menjawab salam
dari guru

1 menit

5. Pertemuan 5 ( 2 x 45 Menit)

Tujuan :

e Menjelaskan prinsip kerja dan menetukan laju aliran zat cair pada venturimeter setelah

berdiskusi.

e Menyebutkan dan menjelaskan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam teknologi dan

kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

. . . Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam (1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b. Motivasi dan | ¢ Guru memberikan « Siswa memperhatikan, 1 menit
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan
Apa saja aplikasi azas dari guru
kontinuitas dan azas
Bernoulli dalam
kehidupan ?
Apersepsi :
Masih ingatkah
bagaimana persamaan
Kontinuitas dan
Bernoulli?
c. Menyampaik | o Guru menyampaikan « Siswa memperhatikan 1 menit
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti (83 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa e Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan 12 menit

(Eksplorasi)

sekilas tentang azas
Bernoulli
dan venturimeter

e Siswa diberi

kesempatan untuk
bertanya, jika masih ada

penjelasan dari guru

Menanyakan

e Siswa bertanya mengenai
materi yang belum dapat
dipahami
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yang kurang faham dan
menjawab pertanyaan
siswa

Membagi e Guru meminta siswa ¢ Siswa duduk
kelompok untuk duduk berkelompok
(Elaborasi) dikelompoknya masing-
masing
Tahap 1: e Guru menjelaskan tujan | ® Siswa memperhatikan 60 menit
Menjelaskan diskusi guru
tujuan
Tahap 2 : e Guru memberikan o Setiap kelompok
Memberi pertanyaan diskusi memperoleh Lembar
pertanyaan dengan Lembar Kegiatan Belajar
diskusi Kegiatan Belajar
Menalar
Tahap 3: e Guru membimbing ¢ Siswa mengerjakan soal
I\/_Ielak_sanakan kelompok mengerjakan diskusi dalam kelompok
g!i)kus' ) soal diskusi
ibawa
pengawasan
guru
Tahap 4 . e Guru menunjukkan ¢ Siswa mencatat
Menunjukkan aplikasi azas kontinuitas | ~Penjelasan dari guru
g?;?:}i%’a”g dan azas Bernoulli
Tahap5: e Guru meminta siswa * Setiap kelompok
Me'_‘]ylmpu”(an menyimpulkan hasil menyimpulkan hasil
hasil diskusi diskusi diskusi
Mengkomunikasikan )
e Guru meminta e Perwakilan kelompok 10 menit
perwakilan kelompok menyampaikan hasil
menyampaikan hasil diskusi
diskusi
Mengecek e Guru mengece_k _ 1 menit
pemahaman dan pemahaman siswa e Siswa mepdengarkan dan
umpan balik dengan bertanya pada mencatat jawaban yang
(Konfirmasi) siswa dan_ _— benar
mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar
Kegiatan Akhir (4 Menit)
Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Siswa bersama-sama 1 menit

e Guru bersama-sama
dengan siswa menarik

menarik kesimpulan dari
materi pembelajaran hari
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Evaluasi

Refleksi

Tindak lanjut

Menutup
pelajaran

kesimpulan tentang
materi pelajaran yang
dipelajari hari ini

e Guru memberikan tugas
rumah

e Guru menyampaikan
intropeksi pembelajaran

e Guru meminta siswa
membuat artikel yang
akan dipresentasikan
pada pertemuan
berikutnya

e Berdo’a bersama-sama

e Guru menutup pelajaran
dengan memberi salam

ini

e Siswa mencatat tugas
rumah dari guru

e Siswa mendengarkan
guru

e Siswa mencatat tugas

dari guru

e Berdo’a bersama-sama
¢ Siswa menjawab salam

dari guru

1 menit

1 menit

1 menit

6. Pertemuan 6 (2 x 45 menit)

Tujuan :

e Menjelaskan prinsip kerja dan menetukan laju aliran zat cair pada venturimeter setelah

berdiskusi.

e Menyebutkan dan menjelaskan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam teknologi dan

kehidupan sehari-hari.

. . : Alokasi
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Waktu
Kegiatan Awal (3 Menit)
Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan
a. Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam |1 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b. Motivasi dan | ¢ Guru memberikan e Siswa memperhatikan, 1 menit
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan
Pernahkah kalian dari guru
memakai parfum
semprot?
Apersepsi :
Masih ingatkah
bagaimana persamaan
kontinuitas dan
Bernoulli?
c. Menyampaik | o Guru menyampaikan « Siswa memperhatikan
an tujuan tujuan pembelajaran guru
pembelajaran
Kegiatan Inti (83 Menit)
Memfasilitasi Mengamati
siswa e Guru menjelaskan e Siswa memperhatikan 2 menit
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(Eksplorasi) sekilas tentang aplikasi penjelasan dari guru
azas kontinuitas dan Menanyakan
azas Bernoulli e Siswa bertanya mengenai
e Siswa diberi materi yang belum dapat
kesempatan untuk dipahami
bertanya, jika masih ada
yang kurang faham dan
menjawab pertanyaan
siswa
Membagi e Guru meminta siswa e Siswa duduk 80 menit
kelompok untuk duduk berkelompok
(Elaborasi) dike_lompoknya masing-
masing
e Guru meminta setiap e Setiap kelompok
kelompok untuk mempresentasikan tugas
mempresentasikan
tugasnya di depan kelas
Mengecek e Guru mengecek _ _
pemahaman dan pemahaman siswa e Siswa me_ndengarkan dan | 1 menit
umpan balik dengan bertanya pada mencatat jawaban yang
(Konfirmasi) siswa dan benar
mengklarifikasi
jawaban siswa yang
belum benar
Kegiatan Akhir (4 Menit)
Menarik Menyimpulkan
Kesimpulan e Guru bersama-sama e Siswa bersama-sama 1 menit
dengan siswa menarik menarik kesimpulan dari
kesimpulan tentang materi pembelajaran hari
materi pelajaran yang ini
dipelajari hari ini
Evaluasi e Guru memberikan tugas | e Siswa mencatat tugas 1 menit
rumah rumah dari guru
Refleksi e Guru menyampaikan e Siswa mendengarkan
) _ intropeksi pembelajaran guru
Tindak lanjut » Guru memberi tahu siswa | e Siswa mencatat tugas 1 menit
bahwa pertemuan dari guru
selanjutnya posttest _
Menutup eBerdo’a bersama-sa_ma e Berdo’a bersama-sama 1 menit
pelajaran e Guru menutup p_elajaran e Siswa menjawab salam
dengan memberi salam dari guru
7.  Pertemuan 7 (2 x 45 Menit)
posttest
Tahap Aktivitas Guru Aktivitas Siswa Alokasi
Waktu

Kegiatan Awal (10 Menit)
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Mempersiapkan
siswa dan
menyampaikan
tujuan

a. Menyiapkan | e Guru mengucapkan e Siswa menjawab salam |2 menit
keadaan awal salam, berdo’a dan guru, berdo’a bersama
mengecek kehadiran dan memberitahu
siswa kehadiran
b. Motivasi dan | ¢ Guru memberikan e Siswa memperhatikan, |1 menit
Apersepsi motivasi : menjawab pertanyaan
Guru memberi motivasi dari guru
agar jujur dan percaya
diri dalam mengerjakan
) soal
¢. Menyampaik | 4 Gury menyampaikan « Siswa memperhatikan 7 menit
an peraturan peraturan ulangan guru
ulangan
Kegiatan Inti (62 Menit)
Evaluasi e Guru membagikan soal | e Siswa memperoleh soal | 62 menit
posttest posttest
e Guru mengawasi e Siswa mengerjakan soal
pelaksanaan Selama 60 menit
e Guru mengambil lembar | e Siswa mengumpulkan
jawab lembar jawab
Kegiatan Akhir (8 Menit)
Menutup e Berdo’a bersama-sama e Berdo’a bersama-sama 8 menit
Pelajaran e Guru menutup pelajaran | e Siswa menjawab salam
dengan memberi salam dari guru
l. PENILAIAN

Penilaian terdiri dari penilaian hasil (kognitif) dan penilaian proses (afektif dan
psikomotorik).
1. Instrumen kognitif : soal uraian (terlampir), kisi-kisi soal (terlampir), kunci
jawaban (terlampir).
2. Instrumen psikomotorik : lembar observasi performance (terlampir), rubrik
(terlampir), lembar observasi penilaian proyek (terlampir), rubrik (terlampir).
3. Instrumen afektif : lembar observasi sikap (terlampir), rubrik (terlampir).

Sumber/Referensi

Buku Fisika untuk Sains dan Teknik jilid 1

Mengetahui,
Guru Mapel Fisika,

Drs. Sutarno
NIP 19660430 199

5121001

Jepara,

Peneliti,

Januari 2015

Riza Ariyani Nur Khasanah

NIM 4201411029
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Lampiran 9

LKS

(LEMBAR KERJA SISWA)
KELAS EKSPERIMEN



Lampiran 10

LEMBAR KEGIATAN BELAJAR KELAS KONTROL

/Hari/tanggal

Kelompok
Kelas

KEGIATAN BELAJAR 1

AZAS KONTINUITAS

Anggota kelompok
g@)’&
“\ /5

k y

EENS

A. Tujuan Pembelajaran
Siswa dapat menjelaskan azas kontinuitas dan menerapkan persamaannya dalam
menyelesaikan permasalahan kehidupan sehari-hari.

O wWNE

1

Kegiatan Pembelajaran

. Peserta didik membentuk 5 kelompok secara heterogen
. Peserta didik menerima Lembar Kegiatan Belajar Siswa.
. Peserta didik memperhatikan simulasi PhET dari guru

. Peserta didik dalam kelompok berdiskusi menyelesaikan soal diskusi
. Perwakilan kelompok mempresentasikan hasil diskusi di depan kelas

Diskusi

. Bagaimana karakteristik fluida ideal ?
Jawab :

Jawab :

Jawab :

Jawab :

Jawab :

***Selamat Berdiskusi ©***
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/Hari/tanggal

Kelompok
Kelas

KEGIATAN BELAJAR 2

Anggota kelompok

AZAS BERNOULLI DAN GAYA ANGKAT SAYAP PESAWAT

. Tujuan Pembelajaran

1. Menjelaskan azas Bernoulli

dan menerapkan persamaannya dalam

menyelesaikan permasalahan dalam kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi

dengan demonstrasi sederhana.

2. Menjelaskan prinsip kerja dan persamaan gaya angkat sayap pesawat terbang

setelah berdiskusi.
. Kegiatan Pembelajaran

Setiap kelompok melakukan demonstrasi

agkrownE

. Pertanyaan Pendahuluan
Bagaimana pesawat terbang dapat terbang mengudara ?

. Demonstrasi
1. Alat dan Bahan
a. Beberapa lembar kertas tipis

Peserta didik membentuk 5 kelompok secara heterogen.
Peserta didik menerima Lembar Kegiatan Belajar Siswa.

Peserta didik dalam kelompok berdiskusi menyelesaikan soal diskusi
Perwakilan kelompok mempresentasikan hasil diskusi di depan kelas

b. 2 buah buku dengan ketebalan yang sama (misalnya 4 cm)

2. Langkah Kerja
Demonstrasi 1

Peganglah lembaran kertas di bawah bibirmu dan tiuplah pada permukaan

kertasnya.
\f‘« { S\’\

Apa yang terjadi ? Kemana arah kertas saat ditiup ?
Jawab :
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Demonstrasi 2
Letakkan lembaran kertas di atas dua buah buku dengan ketebalan yang
sama yang sengaja ditaruh terpisah dalam jarak 20 cm. Kemudian tiuplah
kertas bagaian bawah (lorong
4
!.‘

éJ%L )

Apa yang terjadi ? Kemana arah kertas saat ditiup ?
Jawab :

E. Diskusi
1. Bagaimana kesimpulanmu dari dua demonstrasi tersebut ?

Jawab :

Jawab :

3. Bagaimana prinsip pesawat terbang dapat terbang di angkasa berdasarkan
azas Bernoulli?
Jawab :

***Selamat Berdiskusi ©***



/Hari/tanggal

Kelompok
Kelas

KEGIATAN BELAJAR 3

Anggota kelompok

TEOREMA TORRICELLI

A. Tujuan Pembelajaran

1. Menjelaskan dan menentukan kecepatan dan jarak semburan zat cair pada

tangki yang bocor setelah berdiskusi.

2. Melakukan percobaan tangki yang bocor dengan benar.

B. Kegiatan Pembelajaran

Setiap kelompok melakukan praktikum

el A

C. Praktikum
1. Tujuan Praktikum

Peserta didik membentuk 5 kelompok secara heterogen.
Peserta didik menerima Lembar Kegiatan Belajar Siswa.

Peserta didik dalam kelompok berdiskusi menyelesaikan soal diskusi

a. Memahami persamaan Bernoulli untuk aliran fluida.

b. Memahami Teori Torricelli (salah satu penerapan persamaan Bernoulli).

c. Menentukan kecepatan aliran zat cair yang keluar (untuk pertama
kalinya) dari lubang kebocoran sempit pada sebuah reservoir zat cair

yang sangat besar dan permukaannya sangat luas.

2. Alat dan Bahan
c. Tangki yang bocor dengan 1 lubang
d. Mistar

3. Langkah Kerja

a. Aturlah praktikum dengan menggunakan harga h tertentu (tetap) dan
variasi terhadap harga y untuk medapat harga x yang bervariasi.

b. Usahakan ketinggian permukaan zat cair dalam bejana selalu tetap
dengan memberi 1 lubang beberapa cm dari ujung atas bejana.

c. Pasanglah peralatan mistar sesuai kebutuhan.

d. Ukur besaran-besaran yang diperlukan ( h,y).

e. Buka lubang kebocoran, ukur besar x yaitu jarak mendatar yang dicapai

oleh zat cair.

f. Masukkan data-data percobaan ke dalam tabel pengamatan.




Praktikum
Teori Torricelli

4. Data Pengamatan

Variasi y

No.

h (cm)

y (cm)

X (cm)

D. Diskusi
Bagaimana kesimpulan dari praktikum Teori Torricelli ?
Jawab :

E. Laporan

Buatlah laporan praktikum dengan format berikut ini, kumpulkan dan

presentasikan laporan tersebut pada pertemuan selanjutnya.
Tujuan Praktikum

1.

© o N~ WD

Teori
Alat dan Ba

han

Langkah Kerja
Data Pengamatan
Analisis Data
Pembahasan

Kesimpulan

Daftar Pustaka
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KEGIATAN BELAJAR 4
Kelompok e,
Kelas et
Anggota kelompok 1.l
2..

\r% ) B

APLIKASI AZAS KONTINUITAS DAN AZAS BERNOULLI

A. Tujuan Pembelajaran
1. Menjelaskan prinsip kerja dan menetukan laju aliran zat cair pada
venturimeter setelah berdiskusi.
2. Menyebutkan dan menjelaskan aplikasi prinsip fluida dinamis dalam
teknologi dan kehidupan sehari-hari setelah berdiskusi.

B. Kegiatan Pembelajaran

Peserta didik membentuk 5 kelompok secara heterogen

Peserta didik menerima Lembar Kegiatan Belajar Siswa.

Peserta didik dalam kelompok berdiskusi menyelesaikan soal diskusi
Setiap kelompok mempresentasikan hasil diskusi di depan kelas

PoNhdRE

C. Diskusi
1. Apa yang kamu ketahui tentang venturimeter ? Bagaimana prinsip kerjanya ?

Jawab :

Jawab :

Jawab ;
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Bagaimana prinsip kerja alat peyemprot racun serangga?
Jawab :

Jawab :

***Selamat Berdiskusi ©***



KUNCI JAWABAN LEMBAR KEGIATAN BELAJAR

Lembar Kegiatan Bekajar 1 (Azas Kontinuitas)

1.

wmn

Karakteristik fluida ideal : tak termampatkan (incompressible), tunak (steady), tak kental
(non-viscous) dan memiliki garis alir laminar

Kecepatan aliran air yang melalui penampang yang sempit semakin besar

Kecepatan aliran air yang melalui penampang yang luas semakin kecil

Kesimpulan : luas penampang yang dilalui fluida berbanding terbalik dengan kecepatan
fluida yang melaluinya

Azas kontinuitas : Kelajuan aliran fluida tak termampatkan berbanding terbalik dengan
luas penampang yang dilaluinya

Debit adalah banyaknya volume fluida yang melewati suatu penampang pada tiap satuan
waktu.

Lembar Kegiatan Belajar 2 (Azas Bernoulli dan Gaya Angkat Sayap Pesawat Terbang)

Demonstrasi

1.

Kertas terangkat (permukaan kertas bergerak ke atas)

2.  Kertas terdorong ke bawah (Permukaan kertas bergerak ke bawah)

Diskusi

1. Kesimpulan : saat kita meniup dengan kuat, berarti udara (fluida) dapat dianggap bergerak
dengan cepat sehingga tekanannya menjadi turun dan lebih rendah dari tekanan udara di
permukaan kertas yang tidak ditiup. Adanya perbedaan tekanan tersebut menyebabkan
adanya dorongan oleh tekanan udara yang tinggi ke tekanan udara yang rendah.

2. Azas Bernoulli :
Tekana fluida paling besar adalah pada bagian yang kelajuan alirnya paling kecil dan
tekanan fluida paling kecil adalah pada bagian yang kelajuan alirnya paling besar.

3. Prinsip kerja pesawat terbang dapat terbang di angkasa :

Sebuah pesawat memerlukan gaya angkat atau lift yang dibutuhkan untuk terbang. Lift
dihasilkan oleh permukaan suatu sayap (wing) yang berbentuk aerofoil. Gaya angkat
terjadi karena adanya aliran udara yang melewati bagian atas dan bagian bawah di sekitar
aerofoil. Pada saat terbang, aliran udara yang melewati bagian atas aerofoil akan memiliki
kecepatan yang lebih besar daripada kecepatan aliran udara yang melewati bagian bawah
dari aerofoil. Maka, pada permukaan bawah aerofoil akan memiliki tekanan yang lebih
besar daripada permukaan di atas. Perbedaan tekanan pada bagian atas dan bawah inilah
yang menyebabkan terjadinya gaya angkat atau lift pada sayap pesawat. Oleh karena
tekanan berpindah dari daerah yang bertekanan besar menuju ke daerah yang bertekanan
kecil, maka tekanan pada bagian bawah aerofoil akan bergerak menuju bagian atas aerofoil
sehingga tercipta gaya angkat pada sayap pesawat. Gaya angkat inilah yang membuat
pesawat dapat terbang dan melayang bebas di udara.

Lembar Kegiatan Belajar 3 (Praktikum Teorema Torricelli)

Kesimpulan :
Semakin besar ketinggian air relatif terhadap jarak horizontal (y), maka semakin besar pula jarak
pancaran horizontal air (x).
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Lembar Kegiatan Belajar 4 (Aplikasi Azas kontinuitas dan azas Bernoulli)

1.

Venturimeter adalah : alat yang digunakan untuk mengukur kelajuan zat cair.

Prinsip kerja : pada venturimeter terdapat tabung venturi yang terdiri dari 2 buah pipa
dengan diameter yang berbeda. Prinsip kerja venturimeter sesuai dengan azas kontinuitas
dan azas Bernoulli. Apabila fluida melewati pipa yang luas penampangnya kecil, maka
kelajuannya besar dan tekanannya kecil. Begitu sebaliknya, apabila fluida melewati pipa
yang luas penampangnya besar, maka kelajuannya kecil dan tekanannya besar. Adanya
perbedaan tekanan akan mengakibatkan perbedaan ketinggian zat cair. Pada venturimeter
tanpa manometer, maka perbedaan ketinggian zat cair ini sejenis dengan zat cair pada pipa
horizontal. Pada venturimeter dengan manometer, maka perbedaan ketinggian zat cair ini
berbeda massa jenisnya dengan zat cair pada pipa horizontal.

(1) Venturimeter tanpa manometer : melibatkan 1 jenis zat cair, (2) Venturimeter dengan
manometer : melibatkan 2 jenis zat cair dengan massa jenis yang berbeda.

Prinsip kerja alat penyemprot adalah dengan memaksa
udara keluar dari bola karet yang termampatkan sehingga kelua
menghasilkan semburan udara melalui lubang sempit di

atas tabung silinder yang memanjang ke bawah dan masuk —
ke dalam cairan parfum. Ketika bola karet diremas, udara Pl
yang ada di dalam bola karet meluncur keluar melalui pipa —
1. Karenanya, udara dalam pipa 1 mempunyai laju yang
lebih tinggi sehingga tekanan udara pada pipa 1 menjadi P
rendah. Sebaliknya, udara dalam pipa 2 mempunyai laju yang lebih rendah. Tekanan udara
dalam pipa 2 lebih tinggi. Akibatnya, cairan parfum didorong ke atas. Ketika si cairan
parfum tiba di pipa 1, udara yang meluncur dari dalam bola karet mendorongnya keluar.

Prinsip kerja alat penyemprot racun serangga adalah dengan memaksa udara keluar batang
penghisap yang termampatkan dengan cara menekan masuk batang penghisap sehingga
menghasilkan semburan udara melalui lubang sempit di atas tabung silinder yang
memanjang ke bawah dan masuk ke dalam cairan racun. Semburan udara yang bergerak
cepat pada bagian atas tabung menurunkan tekanan udara pada bagian atas tabung dan
menyebabkan tekanan atmosfer pada permukaan cairan memaksa cairan naik ke atas
tabung. Semprotan berkelajuan tinggi meniup cairan racun yang naik ke atas tabung
tersebut sehingga cairan racun dikeluarkan sebagai semburan kabut halus.

Karburator merupakan sebuah alat pada mesin yang digunakan untuk menghasilkan
campuran bahan bakar dengan udara pada proses pembakaran dengan mesin. Pada
karburator terdapat tabung venturi yang bagian menyempitnya terdapat pada bagian atas
jet. Ketika udara masuk ke dalam tabung venturi dan melalui bagian menyempit, udara
akan bergerak dengan kecepatan tinggi. Sesuai dengan azas Bernoulli, pada bagian
menyempit ini tekanan udaranya rendah, lebih kecil dari pada tekanan atmosfer pada
permukaan bensin di dalam tangki bensin sehingga tekanan atmosfer pada permukaan
bensin di dalam tangki akan memaksa bensin tersembur keluar melalui jet dan bensin akan
bercampur dengan udara. Campuran ini berupa kabut yang mudah sekali terbakar.
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Lampiran 11

KISI-KISI SOAL PENGUASAAN KONSEP

Jenis Sekolah : SMA
Mata Pelajaran : FISIKA
Kurikulum : 2013
Alokasi waktu : 60 menit
Jumlah Soal : 10 butir
Bentuk Soal : Essay
Kompetensi . Indlkatpr . . No
PB/PSB Materi Pencapaian Ranah Kognitif Indikator Soal '
dasar : Soal
Kompetensi
3.7 Menjelaskan Cc2 Memprediksi titik dimana mempunyai 8
Menerapkan azas kontinuitas (Predicting) kecepatan aliran air terbesar dan titik
prinsip fluida dan dimana mempunyai kecepatan terkecil
dinamik menerapkan serta memberi alasannya
dalam Karakteristik Azas persamaannya
teknologi : Kontinuitas | dalam C3 Menerapkan persamaan kontinuitas 2.2
Fluida Ideal . . . .
dan Azas dan menyelesaikan (Implementing) | untuk men_entukan kelajuan air yang
Kontinuitas Persz_ima_lan perr_nasalahan kfeluar da_rl keran kamar mandl_lantal 2
Kontinuitas | kehidupan dimana air tersebut berasal dari AIR
sehari-hari PAM lantai 1
C3 Menerapkan persamaan debit untuk 2.b
(Implementing) | menentukan debit air dari keran kamar
mandi lantai 2 dimana air tersebut

L91



Indikator

Korcr;petenSI PB/PSB Materi Pencapaian Ranah Kognitif Indikator Soal No.
asar : Soal
Kompetensi
berasal dari AIR PAM lantai 1
Menjelaskan C2 Menjelaskan mengapa tirai yang 6
azas Bernoulli (Explaining) terbuat dari plastik di kamar mandi
dan tertarik ke arah dalam (kea rah kita)
menerapkan ketika air keluar dari shower dan air
persamaannya dari shower dengan deras
Azas dalam _ C5_ Membuktikan hipotesis der_lgan 9
Bernoulli menyelesaikan (Checking) melakukan percobaan meniup
Azas dan perr_nasalahan permuka_an atas kertas dengan_ ku_at
Bernoulli Persamaan kehld_upan. dan menjelaskan apa yang terjadi
Bernoulli sehari-hari beserta lasannya
C3 Menerapkan persamaan Bernoulli 2.C
(Implementing) | untuk menentukan tekanan air yang
keluar dari keran kamar mandi lantai 2
dimana air tersebut berasal dari AIR
PAM lantai 1 dengan menggunakan
persamaan Bernoulli
Menjelaskan Cc2 Menjelaskan tujuan desain pesawat 7
Aplikasi prinsip kerja (Explaining) yang sesuai azas Bernoulli dan syarat
Azas Gaya dan persamaan kecepatan aliran udara pada bagian
Kontinuitas Angkat gaya angkat atas dan bawah sayap agar pesawat
dan Azas Sava sayap pesawat dapat terbang
Bernoulli P yap terbang C3 Menerapkan persamaan kontinuitas 3
esawat . .
dalam (Implementing) | dan persamaan Bernoulli untuk
Teknologi menentukan kecepatan aliran udara

dibagian atas sayap pesawat terbang

89T



Indikator

Korcr;petenSI PB/PSB Materi Pencapaian Ranah Kognitif Indikator Soal No.
asar : Soal
Kompetensi
Menjelaskan C5 Memberi pendapat dengan alas an 10
dan (Critiquing) yang logis bagaimana ketinggian yang
menentukan dicapai air dari keran yang menghadap
kecepatan dan ke atas sesaat jika gesekan diabaikan
Tangki jarak semburan pada sebuah bejana yang dimodifikasi
yang bocor | zat cair pada C3 Menerapkan persamaan kontinuitas 4
(Teorema | tangki yang (Implementing) | dan persamaan Bernoulli untuk
Torricelli) | bocor menentukan kecepatan aliran air dari
lubang kebocoran pada bejana yang
cukup luas dan jarak pancaran air
yang pertama kali jatuh diukur dari
dinding bejana
Menjelaskan C4 Membedakan kecepatan dan tekanan 1
prinsip kerja (Differentiating) | aliran air pada titik B dan C serta
venturimeter memprediksikan arah aliran air pada
Tabung dan titik A pada gambar venturimete_r
Venturi m_enen_tukan C3 Menerapkan persamaan kontinuitas 5
laju aliran zat (Implementing) | dan persamaan Bernoulli untuk
cair pada menentukan kecepatan air yang

venturimeter

memasuki pipa venturimeter tanpa
manometer

697
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Lampiran 12
SOAL PENGUASAAN KONSEP
MATERI FLUIDA DINAMIS
Alokasi Waktu : 60 Menit

Petunjuk :

1. Tuliskan identitas pada lembar jawab.

2. Kerjakan semua soal dengan benar dan teliti (bobot setiap soal sama).

3. Kerjakan soal yang menurut Anda mudah terlebih dahulu, pengerjaan soal boleh

tidak urut.

4. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

Soal :

1.  Air mengalir pada tabung seperti gambar di bawah ini. Menurut Anda, bagaimana
kecepatan dan tekanan aliran air di titik B? bagaimana pula kecepatan dan tekanan
aliran air di titik C? ke arah mana air mengalir ketika berada di titik A ? Mengapa
demikian ?

. T A
= = =
ﬂ % c
2. Air PAM memasuki rumah melalui sebuah pipa berdiameter 2,0 cm pada tekanan
4,0 atm (1 atm = 1,0 x 10° Pa). Pipa menuju ke kamar mandi lantai kedua dengan
ketinggian 5,0 m dengan diameter pipa 1,0 cm. Jika kelajuan aliran air pada pipa
masukan adalah 3,0 m/s. Hitunglah :
a. kelajuan air di dalam bak mandi
b. debit air di dalam bak mandi
c. tekanan air di dalam bak mandi
3. Jika kecepatan udara di bagian bawah pesawat terbang yang sedang terbang 60 m/s
dan tekanan ke atas yang diperoleh pesawat adalah 10 N/m?, hitunglah kecepatan
aliran udara di bagian atas pesawat! (p udara = 1,29 kg/m®)
4.  Suatu bejana berisi air seperti tampak pada gambar. Tinggi permukaan zat cair 145

cm dan lubang kecil pada bejana 20 cm dari dasar bejana. Jika g = 10 m/s?,
tentukan:

c. kecepatan aliran air melalui lubang

d. jarak pancaran air yang pertama kali jatuh diukur dari rtsem

dinding bejana ey “
<+
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Air mengalir melewati venturimeter seperti pada gambar. Jika luas penampang A;
dan A, masing-masing 5 cm?® dan 3 cm? dan selisih ketinggian kedua pipa vertikal
adalah 0,8 m dengan menganggap g = 10 m/s? tentukan kecepatan air (v;) yang
memasuki pipa venturimeter!

—__A__/#\_.___

Di hotel-hotel bagus, biasanya kamar mandinya dilengkapi

dengan ‘“shower” (seperti yang ada di tempat ganti pakaian

sebuah kolam renang). Ketika air memancar sangat deras,

biasanya tirai penutup kamar mandi (terbuat dari plastik) yang “

membatasi daerah sekitar shower dan daerah luar shower akan

tertarik ke dalam (ke arah kita). Mengapa bisa demikian ? \
Ll

Apa tujuan sayap pesawat yang didesain memiliki bagian belakang yang lebih pipih
(tajam) dibandingkan dengan bagian depannya dan sisi bagian atas lebih
melengkung daripada sisi bagian bawahnya ? Menurut azas Bernoulli, bagaimana
kecepatan aliran dan tekanan udara di bagian atas danbagian bawah pesawat agar
pesawat dapat terbang?

Dua puluh liter bensin mengalir melalui sebuah pipa yang berbentuk seperti pada
gambar.

a. Dimanakah kecepatan alir yang terbesar ? Berilah jﬁ_

—_
% B ¢« —>
alasannya ! LA 3

b. Dimanakah kecepatan alir yang terkecil ? Berilah :; —%
alasannya !

Jika kita meniup permukaan atas sehelai kertas dengan kuat. Apa yang terjadi pada
kertas tersebut? Buktikan hipotesismu tersebut dengan melakukan percobaan
sederhana tersebut. Mengapa demikian?

Suatu tabung wadah air dengan luas penampang yang sangat
besar, di dekat dasarnya terdapat sebuah lubang dengan luas
penampang yang sangat kecil menghadap ke atas. Lubang
tersebut ditutup lalu tabung diisi dengan air sampai penuh.
Ketika lubang dibuka air memancar keluar. Menurut Anda,
Bagaimana ketinggian yang dicapai air sesaat jika gesekan
diabaikan ? Mengapa demikian?

Ket : Gambar ilustrasi tabung
vang belum diisi air

© Selamat Mengerjakan © Jujur Itu Indah ©
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Lampiran 13
KUNCI JAWABAN DAN KRITERIA PENSKORAN SOAL PENGUASAAN
KONSEP
SNo (;I Kunci Jawaban Kriteria RETSPQ
1 a. Menuliskan jawaban 0-3
I T ngan benar
= :;i:’ ggr(?;sarplfanakonsep
T pada titik B
A b. Menuliskan jawaban 0-3
dengan benar
Pada titik B : kecepatan aliran air besar karena luas berdasarkan konsep
penampang yang dilalui air pada titik tersebut pada titik C
kecil (sesuai dengan azas kontinuitas), tekanannya c. Menuliskan jawaban 0-4
kecil karena semakin besar kecepatan aliran air dengan benar
maka semakin kecil tekanannya (sesuai dengan disertai alas an yang
azas Bernoulli). benar dan rinci
berdasarkan konsep
Pada titik C : kecepatan aliran air kecil karena luas pada titik A
penampang yang dilalui air pada titik tersebut
besar (sesuai dengan azas kontinuitas), tekanannya
besar karena semakin kecil kecepatan aliran air
maka semakin besar tekanannya (sesuai dengan
azas Bernoulli).
Pada titik A : air akan mengalir ke titik B, karena
tekanan pada titik C lebih besar dari tekanan pada
titik B, akibatnya air pada titik A terdorong ke titik
B. Total Skor Maksimum 10
2 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
Titik 1 = pipa masukan ke rumah dengan runtutan
Titik 2 = pipa bak mandi diketahui, ditanya
D;=20cm=2x10"m dan jawab
P, =4,0atm=4x10° Pa b. Menyebutkan 0-1
v; =3m/s konsep atau asas,
hi=0 persamaan/rumus
D,=1,0cm=1x10"*m dasar dari konsep
h, =5m yang digunakan
Ditanya : c. Persamaan/rumus 0-2
a. v yang digunakan,
b. Q, perhitungan dan
c. P, satuan benar untuk
Dijawab : pertanyaan
a. Azas kontinuitas kecepatan
Q, =0, d. Persamaan/rumus 0-2
A1vy = Ay, yang digunakan,

perhitungan dan
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No. Kunci Jawaban Kriteria Rentang
Soal Skor
%nDlzvl = %nDzzvz satuan benar untuk
D2y — D2y pertanyaan debit
1 e e. Persamaan/rumus 0-3
Uy = (D—;) v yang digunakan,
_21 2 perhitungan dan
v, = (ixig_z) 3=12m/s satuan benar untuk
b. Rumus debit pertanyaan tekanan
Q, = A1,
2
Q,=7mD2"v, Q, =73,14)(1x107%) (12)
=9,42x10"*m3/s
c. Azas Bernoulli
Pi+3p vi%+pghy = P2 +3p 122 + pghy
P1+%pv12+0 =P2+%pv22+pgh2
P; =P +%P V12 +pgh —%P 78
P, =Pi+3p (1% =) — pgh,
P, =4x10°+3(1000)(3* —12%) -
(1000)(10)(5)
P, =4x10°-0,68x10°—0,5x 10
P, =28x10°Pa
Total Skor Maksimum 10
3 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
P{—P, =10 N/m? dengan runtutan
hy = hy diketahui, ditanya
vy =60m/s , dan jawab
p =129kg/m b. Menyebutkan 0-1
Ditanya : v, =? konsep atau asas dan
Dijawab : _ menurunkan
Dari persamaan Bernoulli rumus/persamaan
P+ %p 12+ pghy =P, + %p V2 + pgh, yang akan digunakan
Karena sayap sangat tipis dibandingkan dengan berdasarkan
tinggi badan pesawat, maka hy = h, =0, rumus/persamaan
sehingga : dasar
o Rumisporsaman | 07
1 2_1,2\=p, — ] :
2p(v2" — 11 )2 PP_lp P perhitungan dan
(2 —v?) = % satuan benar
Vo2 = p,2 + Z(Pzp—Pl)
v,? = 60" +20%
1,2 = 3600 + 15,5
vy, =+/3615,5
v, = 60,13 m/s
Total Skor Maksimum 10
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é\lo (;I Kunci Jawaban Kriteria RZTSPQ
4 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
hi=145cm=1,45m dengan runtutan
h,=20cm =0,2m diketahui, ditanya
g =10 m/s s em dan jawab
Ditanya : m‘i m b. Menyebutkan 0-2
c. v - konsep atau asas dan
d x persamaan dasar dari
Dijawab : konsep yang
v=h=h; —h,=145-02=125m digunakan
— Pah ¢. Rumus/persamaan 0-3
. v=yzah yang digunakan,
=2 x10(1,25) perhitungan dan
= V25 satuan benar untuk
=5m/s pertanyaan
b. x =2,/hh, kecepatan
= 2./1,25(0,2) d. Rumt:js_/persa:(maan 0-3
_ _ _ yang digunakan,
=2y025=2(05) =1m perhitungan dan
satuan benar untuk
pertanyaan jarak
Total Skor Maksimum 10
5 | Diketahui : a. Menuliskan jawaban 0-2
Ay =5cm? dengan runtutan
A; =3 cm? diketahui, ditanya
g =10m/s? dan jawab
h=08m b. Menyebutkan 0-1
Ditanya : v; =? konsep atau asas dan
Dijawab : menurunkan
Sesuai azas kontinuitas, pada pipa horizontal : rumus/persamaan
Avy = Az yang akan digunakan
vy = %”1 berdasarkan
Sesuai konsep tekanan hidrostatis, pipa vertikal : rumus/persamaan
P, —P,=pgh dasar 0-7
Pada pipa horizontal juga berlaku azas Bernoulli, C. Rumus_/persamaan
karena Karena h; = h, ,maka: P, — P, = yanr?_dlgunaléan,
1 2 _ 1.2 i : perhitungan dan
%p(vz v1°) sehingga satuan benar
3P(V2? —v1%) = pgh
2
(o) - va2) = g
(gvl)2 — ;2 = 2(10)(0,8)
25;’12 1,2 =16
=16
1712 =9 -
Total Skor Maksimum 10
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é\(l) ZI Kunci Jawaban Kriteria RZTSPQ
6 | Ketika kita mandi dengan menggunakan shower a. Menuliskan jawaban 0-5
dan air dari shower memancar deras, tirai yang yang benar
terbuat dari plastik akan tertarik ke arah dalam (ke berdasarkan onsep
arah kita). Hal ini sesuai dengan azas Bernoulli. b. Menuliskan 0-5
Ketika air memancar deras dari shower, tekanan penjelasan dengan
udara di sekitarnya turun sehingga tekanan udara rinci dan benar
disekitar air yang memancar deras dari shower
lebih kecil daripada tekanan udara di luar tirai.
Akibatnya, tekanan udara di luar tirai akan
mendorong tirai ke arah panacaran air tersebut.
Total Skor Maksimum 10
7 | Sayap pesawat didesain memiliki bagian belakang | a. Menuliskan jawaban 0-5
yang lebih pipih (tajam) dibandingkan dengan yang benar dan rinci
bagian depannya dan sisi bagian atas lebih untuk pertanyaan
melengkung daripada sisi bagian bawahnya. Hal pertama berdasarkan
ini bertujuan agar udara yang mengalir di bagian konsep
atas sayap pesawat lebih cepat dibandingkan b. Menuliskan jawaban 0-5
dengan aliran udara di bagian sayap pesawat. yang benar dan rinci
untuk pertanyaan
Prinsip kerja naiknya pesawat terbang ke udara kedua berdasarkan
sesuai dengan azas Bernoulli. kecepatan aliran konsep
udara pada bagian atas sayap harus lebih besar
daripada kecepatan aliran udara pada bagian
bawah sayap, sehingga tekanan udara pada bagian
atas sayap lebih kecil daripada tekanan udara pada
bagian bawah sayap. Akibatnya timbul perbedaan
tekanan yang menghasilkan gaya angkat bagi Total Skor Maksimum 10
pesawat sehingga pesawat dapat terbang
8 | Sesuai azas kontinuitas, maka : a. Menuliskan jawaban 0-5
a. Kecepatan aliran air paling besar di titik C, yang benar untuk
karena luas penampangnya paling kecil. pertanyaan pertama
b. Kecepatan aliran air paling kecil di titik A, berdasarkan konsep
karena luas penampangnya paling besar. b. Menuliskan jawaban 0-5
yang benar untuk
pertanyaan kedua
berdasarkan konsep
Total Skor Maksimum 10
9 | Kertas akan terangkat (permukaan kertas bergerak | a. Menuliskan jawaban 0-5
ke atas). yang benar
Hal ini dikarenakan udara di atas kertas bergerak berdasarkan konsep
atau mengalir lebih cepat dibandingkan di bawah b. Menuliskan 0-5
kertas, sehingga tekanan udara di atas kertas lebih penjelasan dengan
kecil dari pada tekanan udara di bawah kertas. Hal rinci dan benar
ini sesuai dengan azas Bernoulli, apabila
kecepatan aliran udara besar, maka tekananya
kecil. Akibatnya, ada dorongan ke atas akibat
perbedaan tekanan. Total Skor Maksimum 10
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No.
Soal

Kunci Jawaban

Kriteria

Rentang
Skor

10

Tinggi air yang memancar dari lubang bergantung
pada tinggi air dalam tabung. Tinggi air yang
memancar tersebut akan sama dengan tinggi air di
dalam tabung. Hal ini disebabkan karena pada
ketinggian ini kecepatan air sama dengan nol,
yaitu sama dengan kecepatan air di dalam tabung
bagian atas (teorema Torricelli). Walaupn
berdasarkan azas kontinuitas ketika luas
penampang suatu lubang kecil, maka air terasa
memancar lebih cepat, mungkin kita akan
beranggapan bahwa air akan memancar lebih
tinggi. Akan tetapi, kecepatan pancaran air tidak
hanya dipengaruhi oleh luas penampang saja,
namun juga dipengaruhi oleh tekanan. Pada kasus
ini, lubang menerima tekanan yang sebanding
dengan ketinggian lubang dari permukaan atas
tabung. Peristiwa ini dapat dianalogikan dengan
bola yang jatuh ke lantai lalu dipantulkan secara
sempurna dan mencapai ketinggian semula.

a. Menuliskan jawaban
yang benar
berdasarkan konsep

b. Menuliskan
penjelasan dengan
rinci dan benar

0-5

0-5

Total Skor Maksimum

10

Keterangan :

Jika siswa menjawab salah, maka mendapat skor 1
Jumlah total skor maksimum =100
Nilai = jumlah total skor yang diperoleh

\_

\




Lampiran 14

LEMBAR OBSERVASI PERFORMANCE OF GROUP WORK DAN RUBRIK

Rubrik Penskoran :

Kode Aspgk_ yang Skor Kriteria
dinilai
Waktu dan 4 Tugas semua individu untuk kelompok selesai tepat
kualitas tugas waktu dengan kualitas yang baik.
semua individu 3 Tugas semua individu untuk kelompok selesai tepat
A dalam kelompok waktu, namun kurang berkualitas.
Tugas semua individu untuk kelompok tidak selesai
2 ;
tepat waktu, namun berkualitas.
1 Tugas semua individu untuk kelompok tidak selesai
tepat waktu dan kurang berkualitas.
Partisipasi siswa 4 | Siswa selalu berpartisipasi secara konstruktif.
3 | Siswa sering berpartisipasi secara konstruktif.
B Siswa kadang-kadang berpartisipasi secara
2 .
konstruktif.
1 | Siswa tidak berpartisipasi secara konstruktif.
Kompromi dalam 4 Siswa mematuhi kompromi dalam mengambil
mencapai keputusan dan antar anggota kelompok kompak.
keputusan 3 Siswa mematuhi kompromi namun kurang kompak
C dalam kelompok.
Siswa kurang mematuhi kompromi dan kurang
2
kompak dalam kelompok.
1 Siswa tidak mematuhi kompromi dalam mengambil
keputusan dan tidak kompak dalam kelompok.

Jumlah Skor Maksimal = 12

_ Jumlah skor yang diperoleh

1009
Jumlah skor maksimal X %
Krteria Penilaian Performance Siswa
Nilai Kriteria
81,25% < N <100 % Sangat baik

62,50% <N <8125%  Baik
43,75% <N <62,50%  Cukup
2500% <N <4375%  Kurang
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LEMBAR OBSERVASI

PERFORMANCE OF GROUP WORK

Kelas

Pertemuan Ke-

Materi
Petunjuk

: XI'IPA'1

- Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada setiap aspek sesuai dengan rubrik

dan kondisi siswa.

Kelompok

Kode

Aspek yang dinilai

A

B

C

Jumlah Skor

E-08

E-10

E-18

E-23

E-24

E-31

E-32

E-01

E-12

E-17

E-19

E-20

E-28

E-30

E-02

E-04

E-09

E-13

E-16

E-21

E-25

E-03

E-07

E-14

E-15

E-27

E-29

E-05

E-06

E-11

E-22

E-33

E-26
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LEMBAR OBSERVASI
PERFORMANCE OF GROUP WORK

Kelas

Pertemuan Ke-

Materi
Petunjuk

: XI'IPA 2

: Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada setiap aspek sesuai dengan rubrik

dan kondisi siswa.

Kelompok

Kode

Aspek yang dinilai

A

B

C

Jumlah Skor

K-04

K-06

K-08

K-19

K-20

K-30

K-28

K-07

K-10

K-18

K-29

K-31

K-33

K-34

K-11

K-12

K-14

K-16

K-22

K-26

K-32

K-01

K-02

K-09

K-17

K-24

K-25

K-05

K-03

K-13

K-15

K-21

K-23

K-27
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Lampiran 15

180

LEMBAR OBSERVASI PERFORMANCE OF COLLECTING DATA DAN RUBRIK

Rubrik Penskoran :

Kode Aspek yang dinilai dan Indikator | Skor | Kriteria
A | Pemilihan alat dan bahan yang tepat untuk mengumpulkan data (Menyiapkan Praktikum)
a. Memilih dan menyiapkan alat sesuai dengan 4 | Memenuhi 3 indikator
kebutuhan secara mandiri. 3 | Memenuhi 2 indikator
b. Memilih dan menyiapkan bahan sesuai dengan 2 | Memenubhi 1 indikator
kebutuhan secara mandiri. 1 | Tidak memenuhi
c. Menyiapkan lembar pengamatan praktikum. indikator
B Keterampilan menggunakan alat dan bahan dalam mengumpulkan data (Melaksanakan
Praktikum)
a. Menggunakan alat ukur dengan benar dalam 4 | Memenuhi 3 indikator
mengumpulkan data 3 | Memenuhi 2 indikator
b. Melakukan praktikum sesuai dengan langkah 2 | Memenuhi 1 indikator
kerja praktikum dengan menggunakan alat dan 1 | Tidak memenuhi
bahan yang benar. indikator
c. Dapat membaca hasil pengukuran dari alat ukur
dengan benar.
C Pengukuran berulang dan pencatatan data pengamatan (Melaksanakan Praktikum)
a. Melakukan pengambilan data secara berulang. 4 | Memenuhi 3 indikator
b. Mencatat hasil pengamatan pada lembar data 3 | Memenubhi 2 indikator
pengamatan secara benar sesuai kenyataan. 2 | Memenuhi 1 indikator
c. Mencatat hasil pengamatan pada lembar data 1 | Tidak memenuhi
pengamatan secara urut, rapi dan lengkap indikator
dengan satuannya.
D | Strategi dalam meminimalkan kesalahan (Melaksanakan Praktikum)
a. Praktikan menganalisis kesalahan yang 4 | Memenuhi 3 indikator
mungkin terjadi. 3 | Memenuhi 2 indikator
b. Praktikan meminimalisir kesalahan yang terjadi 2 | Memenubhi 1 indikator
dengan strategi yang tepat. 1 | Tidak memenuhi
c. Praktikan merekomendasikan solusi-solusi indikator
untuk mengatasi kesalahan yang terjadi.
E Kebersihan dan kerapian alat dan bahan setelah bekerja (Mengakhiri Praktikum)
a. Mengembalikan alat ke tempatnya dengan 4 Memenuhi 3 indikator
benar dan rapi setelah bekerja. 3 Memenuhi 2 indikator
b. Mengembalikan bahan ke tempatnya dengan 2 Memenuhi 1 indikator
benar dan rapi setelah bekerja. 1 Tidak memenuhi
c. Membersihkan area kerja. indikator
Jumlah Skor Maksimal = 20, N = Lumiahskoryang diveroleh , () o,
Jumlah skor maksimal
Krteria Penilaian Performance Siswa
Nilai Kriteria
81,25% < N<100 % Sangat baik

Baik
Cukup

62,50% <N <8L25%
43,75% < N < 62,50 %
25,00% < N <43,75%

Kurang




LEMBAR OBSERVASI
PERFORMACE OF COLLECTING DATA

Kelas
Pertemuan Ke-
Materi
Petunjuk

- XI'IPA'1

dan kondisi siswa.

: Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada kolom aspek sesuai dengan rubrik

Kelompok

Aspek yang dinilai

Kode

B

C

D

Jumlah Skor

E-08

E-10

E-18

E-23

E-24

E-31

E-32

E-01

E-12

E-17

E-19

E-20

E-28

E-30

E-02

E-04

E-09

E-13

E-16

E-21

E-25

E-03

E - 07

E-14

E-15

E - 27

E-29

E-05

E - 06

E-11

E-22

E-33

E-26
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LEMBAR OBSERVASI
PERFORMACE OF COLLECTING DATA

Kelas
Pertemuan Ke-
Materi
Petunjuk

: XI'IPA 2

dan kondisi siswa.

: Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada kolom aspek sesuai dengan rubrik

Kelompok

Aspek yang dinilai

Kode

B

C

D

Jumlah Skor

K-04

K-06

K-08

K-19

K-20

K-30

K-28

K-07

K-10

K-18

K-29

K-31

K-33

K-34

K-11

K-12

K-14

K-16

K-22

K-26

K-32

K-01

K-02

K-09

K-17

K-24

K-25

K-05

K-03

K-13

K-15

K-21

K-23

K-27
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Lampiran 16

LEMBAR OBSERVASI PERFORMANCE OF ORAL PRESENTATION DAN

Rubrik Penskoran :

RUBRIK

Kode

Aspek yang dinilai dan
Indikator

Kriteria

A

Muatan Konsep

Muatan konsep yang digunakan sangat
akurat, benar dan lengkap.

Muatan konsep yang digunakan akurat
dan benar. Namun kurang lengkap.

Muatan konsep yang digunakan kurang
akurat dan terjadi miskonsepsi. Namun
lengkap.

Muatan konsep yang digunakan tidak
akurat, terjadi miskonsepsi dan sangat
sedikit.

Visual (termasuk gambar,
diagram, foto, video,
diagram alir dan alat
peraga lainnya) yang
digunakan dalam
presentasi

Presentasi didukung dengan lebih dari 2
visual.

Presentasi didukung dengan 2 visual.

NWw| b

Presentasi didukung dengan 1 visual.

Presentasi tidak didukung dengan
visual.

PRESENTASI

Kualitas vokal seperti
volume dan artikulasi

4

Volume saat presentasi keras, berbicara
dengan lancar dan artikulasinya jelas.

Volume saat presentasi keras dan
artikulasinya jelas. Namun saat
berbicara kurang lancer (terbata-bata).

Volume saat presentasi kurang keras
dan artikulasinya kurang jelas. Namun,
saat berbicara lancar.

Presentasi lirih, kurang lancar (terbata-
bata) dan artikulasinya tidak jelas.

Bahasa tubuh seperti
kontak mata, postur, dan
gerakan tubuh

Kontak mata selalu menghadap
penonton, postur, dan gerakan tubuh
yang digunakan efektif dan sopan.

Kontak mata kadang-kadang
menghadap layar LCD atau kertas dan
kadang-kadang menghadap penonton,
postur, dan gerakan tubuh yang
digunakan dengan efektif dan sopan.

Kontak mata sering menghadap layar
LCD atau kertas, postur, dan gerakan
tubuh yang digunakan dengan kurang
efektif dan sopan.

Kontak mata selalu menghadap layar
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Kode

Aspek yang dinilai dan
Indikator

Skor

Kriteria

LCD atau kertas dan tidak pernah
menghadap penonton, postur dan kertas,
dan gerakan tubuh yang digunakan
dengan kurang efektif dan sopan.

Respon pembicara
terhadap pertanyaan-
pertanyaan

Pembicara selalu menjawab dan
menanggapi pertanyaan-pertanyaan
dengan baik.

Pembicara selalu menjawab pertanyaan-
pertanyaan. Namun, dalam menanggapi
pertanyaan-pertanyaan kurang baik.

Pembicara kadang-kadang tidak bisa
menjawab pertanyaan-pertanyaan.
Namun, dalam menanggapi pertanyaan-
pertanyaan baik.

Pembicara tidak pernah menjawab
maupun menanggapi pertanyaan-
pertanyaan.

Jumlah Skor Maksimal = 20

_ Jumlah skor yang diperoleh

x 100 %

Jumlah skor maksimal

Krteria Penilaian Performance Siswa

Nilai

Kriteria

81,25% < N <100 % Sangat baik
62,50% <N <81,25% Baik
43,75% <N <62,50% Cukup
25,00% <N <43,75% Kurang
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LEMBAR OBSERVASI
PERFORMACE OF ORAL PRESENTATION

185

Kelas : XI'IPA'1

Pertemuan Ke-

Materi :

Petunjuk : Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada kolom aspek sesuai dengan rubrik

dan kondisi siswa.

Aspek yang dinilai Jumlah
A B C D E Skor

Kelompok Kode

E-08

E-10

E-18

1 E-23

E-24

E-31

E-32

E-01

E-12

E-17

2 E-19

E-20

E-28

E-30

E—-02

E—-04

E-09

3 E-13

E-16

E-21

E-25

E-03

E-07

E-14

E-15

E-27

E-29

E-05

E - 06

E-11

E-22

E-33

E-26




LEMBAR OBSERVASI
PERFORMACE OF ORAL PRESENTATION

186

Kelas : XI'IPA 2

Pertemuan Ke-

Materi :

Petunjuk : Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada kolom aspek sesuai dengan rubrik

dan kondisi siswa.

Aspek yang dinilai Jumlah
A B C D E Skor

Kelompok Kode

K-04

K-06

K-08

1 K-19

K-20

K-30

K-28

K—-07

K-10

K-18

2 K-29

K-31

K-33

K-34

K-11

K-12

K-14

3 K-16

K-22

K-26

K-32

K-01

K-02

K-09

4 K-17

K-24

K-25

K-05

K-03

K-13

K-15

K-21

K-23

K-27




Lampiran 17

LEMBAR
PENILAIAN PROYEK

187

Mata Pelajaran
Kelas / Semester

Materi

: Fisika
:X1/2
: Fluida Dinamik

Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada tiap-tiap aspek sesuai dengan rubrik penskoran.

No

Tahapan

Aspek

Kel. 1

Kel. 2

Kel.3

Kel.4

Kel. 5

Proyek
ke-

Proyek

ke-

Proyek
ke-

Proyek
ke-

Proyek
ke-

112

1

2

112

Perencanaan

a. Mengajukan rencana
kegiatan (Pembagian
tugas)

b. Merencanakan
alokasi waktu
pengerjaan proyek

c. Mengajukan
rancangan proyek

Pelaksanaan

a. Menyiapkan alat
peraga/praktikum
yang telah dibuat

b. Melaksanakan
pekerjaan sesuai
tahapan yang
direncanakan

Laporan
Proyek

a. Kualitas Proyek

- Produk alat
peraga/praktikum

- Sistematika
penulisan

- Akurasi sumber
data/informasi

- Kuantitas sumber
data/informasi

- Analisis data/hasil

- Kesimpulan

b. Presentasi

- lsi

- Kinerja presentasi

c. Penguasaan

Total Skor




RUBRIK PENILAIAN

188

Aspek Indikator | Skor | Kriteria
Perencanaan
Mengajukan . Terdapat deskripsi kegiatan 4 | Memenuhi 3 indikator
rencana kegiatan yang rinci 3 | Memenuhi 2 indikator
(pembagian tugas) . Terdapat penanggung jawab 2 | Memenuhi 1 indikator
kegiatan yang jelas 1 | Tidak memenuhi

. Terdapat jadwal kegiatan yang indikator
rinci
Merencanakan . Alokasi waktu direncanakan 4 | Memenuhi 3 indikator
alokasi waktu dari tahap perencanaan sampai 3 | Memenubhi 2 indikator
pengerjaan Proyek tahap laporan 2 | Memenuhi 1 indikator
. Terdapat jadwal pelaporan 1 | Tidak memenuhi
perkembangan proyek indikator
. Alokasi waktu yang
direncanakan sesuai dengan
jumlah pertemuan
Mengajukan . Memuat perumusan tujuan dan 4 | Memenuhi 3 indikator
rancangan proyek teori yang mendasari proyek 3 | Memenuhi 2 indikator
. Memuat alat dan bahan serta 2 | Memenuhi 1 indikator
langkah pembuatan alat 1 | Tidak memenuhi
peraga/praktikum indikator
. Memuat alat dan bahan serta
langkah praktikum atau
demonstrasi dan tabel
pengamatan
Pelaksanaan
Menyiapkan alat . Alat peraga/praktikum 4 | Memenuhi 3 indikator
peraga/praktikum dikerjakan diluar pembelajaran 3 | Memenuhi 2 indikator
yang telah dibuat minimal 70 % 2 | Memenuhi 1 indikator
. Alat peraga/praktikum 1 | Tidak memenuhi
diselesaikan di kelas maksimal indikator
30 %
. Alat peraga/praktikum telah
siap sebelum
demonstrasi/praktikum
dilaksanakan
Melaksanakan . Menggunakan alat dengan 4 | Memenuhi 3 indikator
pekerjaan sesuai benar 3 | Memenuhi 2 indikator
tahapan yang . Melakukan pengukuran 2 | Memenuhi 1 indikator
direncanakan berulang dan pencatatan data 1 | Tidak memenuhi
pengamatan sesuai dengan indikator
kenyataan
. Merapikan alat dan
membersihkan area kerja
Laporan Proyek
Kualitas Proyek
Produk alat . Menggunakan bahan-bahan 4 | Memenuhi 3 indikator
peraga/praktikum bekas yang kreatif 3 | Memenuhi 2 indikator
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No Aspek Indikator Skor Kriteria
2. Sesuai dengan konsep fluida 2 | Memenuhi 1 indikator
dinamik dan dapat digunakan 1 | Tidak memenuhi
untuk demonstrasi atau indikator
praktikum
3. Tampilan menarik
Sistematika 1. Memuat judul, tujuan, teori, 4 | Memenuhi 3 indikator
Penulisan alat dan bahan pembuatan alat, 3 | Memenubhi 2 indikator
langkah pembuatan alat, 2 | Memenuhi 1 indikator
desain, alat dan bahan 1 | Tidak memenuhi
praktikum, langkah kerja indikator
praktikum dan tabel
pengamatan (seperti pada
rancangan)
2. Memuat analisis data,
pembahasan, kesimpulan, dan
daftar pustaka
3. Memuat dokumentasi
Akurasi sumber 1. Mencatat data pengamtan 4 | Memenuhi 3 indikator
data/informasi sesuai dengan kenyataan 3 | Memenubhi 2 indikator
2. Menyusun laporan sesuai 2 | Memenuhi 1 indikator
dengan data pengamatan 1 | Tidak memenuhi
3. Memperoleh informasi akurat indikator
dari sumber terpercaya
Kuantitas sumber 1. Minimal memperoleh 5 data 4 | Memenuhi 3 indikator
data/informasi dalam praktikum atau 3 | Memenuhi 2 indikator
informasi yang dibutuhkan 2 | Memenuhi 1 indikator
2. Jumlah data yang didapatkan 1 | Tidak memenuhi
cukup untuk penarikan indikator
kesimpulan
3. Jumlah data yang didapat
berasal dari pengukuran
berulang
Analisis data/hasil | 1. Menggunakan rumus atau 4 | Memenuhi 3 indikator
konsep yang benar 3 | Memenuhi 2 indikator
2. Melakukan perhitungan 2 Memenuhi 1 indikator
lengkap dengan satuan atau 1 | Tidak memenuhi
analisis dengan benar indikator
3. Menuliskan analisis secara
runtut
Kesimpulan 1. Menuliskan kesimpulan sesuai 4 | Memenuhi 3 indikator
dengan tujuan 3 | Memenuhi 2 indikator
2. Menuliskan kesimpulan sesuai 2 | Memenubhi 1 indikator
dengan data pengamatan dan 1 | Tidak memenuhi
pembahasan indikator
3. Menuliskan kesimpulan dengan
ringkas
Presentasi
Isi | 1. Memuat konsep yang benar 4 | Memenuhi 3 indikator
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No Aspek Indikator Skor Kriteria
. Memuat visual gambar yang 3 | Memenubhi 2 indikator
tepat 2 | Memenuhi 1 indikator
. Menggunakan alat 1 | Tidak memenuhi
peraga/praktikum dalam indikator
presentasi
Kinerja presentasi . Minimal 5 anggota 4 | Memenuhi 3 indikator
menggunakan suara yang keras 3 | Memenuhi 2 indikator
dan jelas saat presentasi 2 | Memenuhi 1 indikator
. Minimal 5 anggota lebih sering 1 | Tidak memenuhi
menghadap penonton daripada indikator
LCD atau kertas saat presentasi
. Minimal 5 anggota
menggunakan bahasa tubuh
yang sopan
Penguasaan
Penguasaan . Mampu menyampaikan laporan | 4 | Memenuhi 3 indikator
dengan baik 3 | Memenubhi 2 indikator
. Mampu menjelaskan konsep 2 | Memenuhi 1 indikator
fluida dinamis dengan benar 1 | Tidak memenuhi
. Mampu menjawab dan indikator
menanggapi pertanyaan dengan
benar
Jumlah skor maksimal = 56
_ Jumlah skor yang dlp.eroleh 100 %
Jumlah skor maksimal
Kriteria :
Nilai Kriteria
80% <N <100% Sangat baik
60% <N <80% Baik
40% <N <60% Cukup
20% <N <40% Kurang
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Jumlah skor maksimal

Lampiran 18 LEMBAR OBSERVASI SIKAP SISWA DAN RUBRIK
No Aspek Afektif Kriteria Skor
Selalu menunjukkan kebiasaan mengajukan pertanyaan 4
dan mencari informasi dari berbagai sumber.
Sering menunjukkan kebiasaan mengajukan pertanyaan 3
1 | Rasa ingin tahu dan mencari informasi dari berbagai sumber.
Kadang-kadang menunjukkan kebiasaan mengajukan 5
pertanyaan dan mencari informasi dari berbagai sumber.
Tidak pernah menunjukkan kebiasaan mengajukan 1
pertanyaan dan mencari informasi dari berbagai sumber.
Selalu mencatat hasil observasi sesuai dengan kenyataan 4
dan tidak mencontek pekerjaan teman.
Sering mencatat hasil observasi sesuai dengan kenyataan 3
5 Jujur dan tidak mencontek pekerjaan teman.
Kadang-kadang mencatat hasil observasi sesuai dengan 5
kenyataan dan tidak mencontek pekerjaan teman.
Tidak pernah mencatat hasil observasi sesuai dengan 1
kenyataan dan tidak mencontek pekerjaan teman.
Selalu mengerjakan tugas atau melakukan observasi 4
sampali selesai sesuai dengan tahapan yang disepakati.
Sering mengerjakan tugas atau melakukan observasi 3
sampai selesai sesuai dengan tahapan yang disepakati.
3 Tanggung Kadang-kadang mengerjakan tugas atau melakukan
jawab observasi sampai selesai sesuai dengan tahapan yang 2
disepakati.
Tidak pernah mengerjakan tugas atau melakukan
observasi sampai selesai sesuai dengan tahapan yang 1
disepakati.
Selalu mengekspresikan ide kreatif yang diwujudkan 4
dengan suatu karya.
Sering mengekspresikan ide kreatif yang diwujudkan 3
4 Kreatif dengan suatu karya.
Kadang-kadang mengekspresikan ide kreatif yang 9
diwujudkan dengan suatu karya.
Tidak pernah mengekspresikan ide kreatif yang 1
diwujudkan dengan suatu karya.
Keterangan :
Selalu Jika selalu melakukan kegiatan 100 % Kriteria:
Sering Jika sering melakukan kegiatan 50 %
sampai 99 % (kadang kadang tidak Nilai Kriteria
melalakukan) 80% =N <100% Sangat baik
Kadang- Jika kadang-kadang melakukan kegiatan 1 % 60% =N <80% Baik
kadang sampai 49 % (sering tidak melakukan). 40% =N <60% Cukup
Tidak Jika tidak pernah melakukan kegiatan sama 20% =N <40% Eurang
pernah sekali atau 0 %
Jumlah skor maksimal = 16
_ Jumlah skor yang diperoleh £100 %



LEMBAR OBSERVASI
SIKAP SISWA DALAM PROSES PEMBELAJARAN

Kelas
Petunjuk

: XI'IPA'1

: Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada kolom aspek sesuai dengan rubrik dan kondisi

siswa.

Kelompok

Kode

Aspek yang dinilai

A

B C

D

Jumlah skor

E-08

E-10

E-18

E-23

E-24

E-31

E-32

E-01

E-12

E-17

E-19

E-20

E-28

E-30

E-02

E-04

E-09

E-13

E-16

E-21

E-25

E-03

E-07

E-14

E-15

E-27

E-29

E-05

E-06

E-11

E-22

E-33

E-26
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LEMBAR OBSERVASI
SIKAP SISWA DALAM PROSES PEMBELAJARAN

Kelas
Petunjuk

: XI'IPA 2

: Berilah skor 4,3,2 atau 1 pada kolom aspek sesuai dengan rubrik dan kondisi

siswa.

Kelompok

Kode

Aspek yang dinilai

A

B C

D

Jumlah Skor

K-04

K-06

K-08

K-19

K-20

K-30

K-28

K-07

K-10

K-18

K-29

K-31

K-33

K-34

K-11

K-12

K-14

K-16

K-22

K-26

K-32

K-01

K-02

K-09

K-17

K-24

K-25

K-05

K-03

K-13

K-15

K-21

K-23

K-27
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Lampiran 19

KISI-KISI ANGKET RESPON SISWA
TERHADAP MODEL PROJECT BESAD LEARNING BERBANTUAN LKS

Variabel : Model Project Based Learning (PjBL) berbantuan LKS

Dimensi Indikator No.butir Jenis Jmi
soal pernyataan
1. Ketertarikan |1 Merasa senang dalam mengikuti 1 Favorable 2
pembelajaran yang menerapkan model 3 Unfavorable
PjBL berbantuan LKS.
2 Merasa termotivasi dalam mengikuti 2 Favorable 1

pembelajaran yang menerapkan model
PjBL berbantuan LKS.

3 Merasa terbantu dengan adanya media 10 Favorable 1
LKS dalam pembelajaran yang
menerapkan model PjBL.

4 Menyukai tugas proyek yang diberikan 15 Unfavorable | 3

dalam pembelajaran yang menerapkan 17 Unfavorable
model PjBL berbantuan LKS. 18 Unfavorable
5 Menyukai materi pelajaran fluida 11 Favorable 1

dinamk yang diajarkan dengan model

PjBL berbantuan LKS.

2. Tanggung 1. Melaksanakan tugas proyek yang 8 Favorable 1
jawab diberikan dalam pembelajaran yang
menerapkan model PjBL berbantuan
LKS dengan baik.

2. Menyelesaikan tugas proyek yang 16 Favorable 1
diberikan dalam pembelajaran yang
menerapkan model PjBL berbantuan

LKS tepat waktu.
3. Rasaingin 1. Terlebih dahulu ingin mencari materi 13 Favorable 1
tahu yang akan dipelajari selama mengikuti

pembelajaran yang menerapkan model
PjBL berbantuan LKS.

2. Mencari refrensi dari berbagai sumber 14 Favorable 1
untuk menyelesaikan tugas proyek
yang diberikan dalam pembelajaran
yang menerapkan model PjBL
berbantuan LKS.

4. Kemampuan | 1. Bekerjasama dalam kelompok dengan 6 Favorable 1
Kinerja baik selama mengikuti pembelajaran
yang menerapkan model PjBL
berbantuan LKS.

2. Terlibat aktif dalam pembelajaran yang 5 Favorable 2
menerapkan model PjBL berbantuan 7 Favorable
LKS.
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20,00% <N <40,00%

Kurang

Dimensi Indikator No.butir Jenis Jmi
soal pernyataan
Kreativitas 1. Menyalurkan ide kreatif dalam 9 Favorable 1
menghasilkan produk proyek yang
diberikan yang menerapkan model
PjBL berbantuan LKS.
Kemampuan | 1. Kemampuan konsep meningkat setelah 12 Favorable 1
menguasai mengikuti pembelajaran yang
konsep menerapkan model PjBL berbantuan
LKS.
2. Kemampuan pemecahan masalah 14 Favorable 1
meningkat dengan adanya LKS dalam
mengikuti pembelajaran yang
menerapkan model PjBL
. Tanggapan 1. Memberi tanggapan mengenai model 19 Unfavorable | 2
PjBL 20 Unfavorable
Penskoran dan Kunci jawaban :
No. [SS| S |KS|TS|STS|No.| SS | S |KS| TS |STS
1 54| 3|2 1 11 5 4| 3 2 1
2 514 ]3] 2 1 12 5 4|3 2 1
3 11234 5 13 5 4] 3 2 1
4 514 ]3] 2 1 14 5 4| 3 2 1
5 514 ]3] 2 1 15 1 12| 3 4 5
6 5|14 1] 3|2 1 16 5 4| 3 2 1
7 514 ]3] 2 1 17 1 12| 3 4 5
8 5|14 1] 3|2 1 18 1 123 4 5
9 514 ]3] 2 1 19 5 4| 3 2 1
10 | 5 | 4 | 3| 2 1 20 5 4| 3 2 1
Jumlah skor maksimal = 100
_ Jumlah skor yang dlp.eroleh £100 %
Jumlah skor maksimal
Kriteria :
Nilai Kriteria
80,00% <N < 100% Sangat baik
60,00% < N <80,00% Baik
40,00% <N <60,00%  Cukup




=

Nama
Kelas

Pelajaran :

Tanggal

Petunjuk :

Ly

P’

TERHADAP MODEL PROJECT BASED LEARNING BERBANTUAN LKS

ANGKET RESPON SISWA
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1. Bacalah pernyataan di bawah ni dengan cermat dan pilihlah jawaban yang benar-benar cocok
dengan pilihanmu
2. Pertimbangkan setiap pernyataan dan tentukan kebenarannya menurut pendapatmu dengan

jujur.
3. Catat responmu pada lembar jawaban yang tersedia dengan tanda centang (V).
Keterangan :
1. SS = Sangat setuju
2. S = Setuju
3. KS = Kurang setuju
4. TS = Tidak setuju
5. STS = Sangat tidak setuju
Pernyataan Angket :
No Pernyataan SS KS | TS | STS
1 | Saya merasa senang dan tidak bosan mengikuti
pembelajaran yang menerapkan model Project Based
Learning berbantuan LKS
2 | Saya merasa termotivasi untuk belajar dengan adanya
tugas proyek dalam model Project Based Learning
berbantuan LKS
3 | Saya meremehkan pembelajaran yang menerapkan
model Project Based Learning berbantuan LKS
4 | Model Project Based Learning berbantuan LKS dapat
meningkatkan kemampuan saya dalam menyelesaikan
masalah
5 | Model Project Based Learning berbantuan LKS dapat
mendorong saya untuk mempraktikan keterampilan
berkomunikasi
6 | Model Project Based Learning berbantuan LKS dapat
meningkatkan kerja sama tiap anggota dalam kelompok
7 | Saya merasa senang terlibat aktif dalam diskusi dan
praktikum selama mengikuti model Project Based
Learning berbantuan LKS
8 | Model Project Based Learning berbantuan LKS dapat
memberikan pengalaman kepada saya dalam
mengorganisasi proyek, mengalokasikan waktu, dan
mengelola sumber daya seperti alat dan bahan dalam
menyelesaikan tugas proyek
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Pernyataan

SS

KS

TS

STS

Saya dapat mengekspresikan ide kreatif saya dalam
pembuatan produk proyek

10

Saya merasa terbantu dengan adanya media LKS dalam
pembelajaran Project Based Learning berbantuan LKS

11

Saya meyukai materi fluida dinamik yang diajarkan
dengan model Project Based Learning berbantuan LKS

12

Saya merasa kemampuan menguasai konsep saya
meningat setelah menyelesaikan tugas proyek dalam
model Project Based Learning berbantuan LKS

13

Saya mencari materi yang akan dipelajari sebelum
pertemuan selama mengikuti pembelajaran yang
menerapkan model Project Based Learning berbantuan
LKS

14

Saya mencari refrensi dari berbagai sumber untuk
menyelesaikan tugas proyek yang diberikan dalam
pembelajaran yang menerapkan model Project Based
Learning berbantuan LKS

15

Saya merasa terbebani dengan adanya tugas proyek
dalam model Project Based Learning berbantuan LKS

16

Model Project Based Learning berbantuan LKS melatih
saya untuk bertanggung jawab dalam menyelesaikan
tugas proyek tepat waktu

17

Saya tidak suka tugas proyek yang diberikan dalam
model Project Based Learning berbantuan LKS karena
membutuhkan banyak waktu untuk menyesaikannya

18

Saya tidak suka tugas proyek yang diberikan dalam
model Project Based Learning berbantuan LKS karena
membutuhkan banyak biaya untuk menyesaikannya

19

Model Project Based Learning berbantuan LKS
menurut saya cocok diterapkan pada materi fluida
dinamik

20

Saya setuju jika model Project Based Learning
berbantuan LKS diterapkan pada mata pelajaran lain
yang memuat tugas proyek

Jepara,

Responden,

Februari 2015

Terima kasih atas partisipasinya ©




Lampiran 20

DAFTAR NILAI ULANGAN TENGAH SEMESTER GANJIL MAPEL FISIKA
KELAS XI IPASMA NEC‘EERI 1 PECANGAAN

No. Ab Kelas
0. Absen XIIPA1] XIIPA2 | XIIPA3 | XIIPA4 | XIIPAS

1 83 53 50 63 76

2 83 46 80 63 83

3 80 73 93 66 83

4 9% 70 90 56 76

5 56 83 63 70 86

6 83 83 73 36 86

7 90 66 76 66 86

8 56 76 70 53 76

9 76 73 80 63 50

10 9% 70 80 50 78

11 93 73 80 73 70

12 80 73 73 86 60

13 73 83 73 83 70

14 56 73 76 23 93

15 73 73 83 33 93

16 90 80 80 56 70

17 76 50 73 66 89

18 80 73 56 60 89

19 43 70 50 80 93

20 70 90 76 86 89

21 53 83 73 80 73

22 86 73 63 73 93

23 56 83 70 69 89

24 70 76 73 83 93

25 80 76 73 93 93

26 66 80 73 93 93

27 73 60 66 93 93

28 83 70 60 86 76

29 76 80 76 50 70

30 86 93 76 80 89

31 60 90 90 73

32 30 90 30 60

33 30 45 90

34 30 9%

5 2382 2460 2484 2165 2458
Rata-rata ( X)) 72.18 72.35 73.06 67.66 81.93
Nilai Tertinggi 96 93 96 93 93
Nilai Terendah 30 30 30 23 50
Varians (52 ) 292.65341 | 196.114082 | 176.2994652 | 305.007056 | 123.7195402
Standar Deviasi (s)] 17.107116 | 14.0040738 | 13.27778089 | 17.4644512 | 11.12292858
n 33 34 34 32 30
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Lampiran 21

UJI HOMOGENITAS POPULASI
Hipotesis
Ho . 621 = 622 = (523 = 024 = (525
Ha Tidak semua o? sama, untuki=1, 2
Kriteria:

Ho diterima jika x? nitung <% tabel

Daerah penolakan
Ho

Daerah penerimaan Ho

2
x tabel
Pengujian Hipotesis
Kelas n; dk=n;-1 si? (dK) s;2 log s;? (dk) log s;?
XIIPA 1 33 32 292.6534 9364.9091 2.4664 78.9233
XI IPA 2 34 33 196.1141 6471.7647 2.2925 75.6528
XI IPA 3 34 33 176.2995 5817.8824 2.2463 74.1263
XI IPA 4 32 31 305.0071 9455.2188 2.4843 77.0136
XI IPA 5 30 29 123.7195 3587.8667 2.0924 60.6807
s 163 158 1093.7936 | 34697.6416 11.5819 366.3967

Varians gabungan dari kelompok sampel adalah:

& B s(ni-1) si? B 34697.6416 — 219.6053
5 (n;-1) 158 '
Log s? = 2.34164287

Harga satuan B

B = (Logs?)s(ni-1)
= 234164287 x 158
= 369.979573

x 2 = (Ln10) { B - 5(n-1) log S;*}
= 23026 {369.979573 - 366.3967 |
= 8.250

Untuk a= 5% dengan dk =k-1=5-1=4 diperoleh thabel = 90488 = 9.49
Daerah

penolakan Ho
Daerah penerimaan Ho

8.25 9.49
Karena X2 hitung < xz tabel Maka populasi mempunyai varians yang sama (homogen)




Lampiran 22

DAFTAR KODE KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL

No Kode
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
1 E-01 K-01
2 E-02 K-02
3 E-03 K- 03
4 E-04 K- 04
5 E-05 K- 05
6 E - 06 K - 06
7 E-07 K-07
8 E-08 K- 08
9 E-09 K-09
10 E-10 K-10
11 E-11 K-11
12 E-12 K-12
13 E-13 K-13
14 E-14 K-14
15 E-15 K-15
16 E-16 K-16
17 E-17 K-17
18 E-18 K-18
19 E-19 K-19
20 E-20 K-20
21 E-21 K-21
22 E-22 K-22
23 E-23 K-23
24 E-24 K-24
25 E-25 K-25
26 E-26 K- 26
27 E-27 K- 27
28 E-28 K-28
29 E-29 K-29
30 E-30 K-30
31 E-31 K-31
32 E-32 K-32
33 E-33 K-33
34 K- 34
Jumlah 33 34
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Lampiran 23

201

DAFTAR KELOMPOK KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL

Kelas Eksperimen

Kelompok

Kode

Kelas Kontrol

E-08

Kelompok Kode

E-10

E-18

E-23

E-24

E-31

E-32

K -04

K - 06

K -08

1 K-19

K-20

K-30

K-28




Lampiran 24
DAFTAR NILAI PRETEST
KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
No Kode Nilai Pretest No Kode Nilai Pretest
1 E-01 32 1 K-01 12
2 E-02 10 2 K-02 12
3 E-03 28 3 K-03 26
4 E-04 24 4 K-04 26
5 E-05 22 5 K-05 20
6 E-06 38 6 K-06 14
7 E-07 10 7 K-07 32
8 E-08 24 8 K-08 38
9 E-09 24 9 K-09 12
10 E-10 42 10 K-10 12
11 E-11 34 11 K-11 36
12 E-12 34 12 K-12 50
13 E-13 40 13 K-13 46
14 E-14 28 14 K-14 20
15 E-15 24 15 K-15 26
16 E-16 38 16 K-16 38
17 E-17 34 17 K-17 24
18 E-18 22 18 K-18 24
19 E-19 34 19 K-19 14
20 E-20 34 20 K-20 14
21 E-21 28 21 K-21 46
22 E-22 18 22 K-22 20
23 E-23 24 23 K-23 20
24 E-24 26 24 K-24 22
25 E-25 36 25 K-25 22
26 E-26 22 26 K-26 26
27 E-27 36 27 K-27 28
28 E-28 34 28 K-28 26
29 E-29 32 29 K-29 34
30 E-30 48 30 K-30 14
31 E-31 26 31 K-31 50
32 E-32 16 32 K-32 22
33 E-33 26 33 K-33 22
34 K-34 38
Jumlah 948 Jumlah 886
m 33 n2 34
Niai Rata-rata ( x; ) 28.73 Nilai Rata-rata (x,) 26.06
Nilai Tertinggi 48 Nilai Tertinggi 50
Nilai Terendah 10 Nilai Terendah 12
Varians (s1°) 74.70 Varians (s,°) 126.18
Standar Dewviasi (S1) 8.64 Standar Dewviasi (S,) 11.23
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Lampiran 25

UJINORMALITAS DATA PRETEST
KELAS EKSPERIMEN

Hipotesis
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data tidak berdistribusi normal

Pengujian Hipotesis:

Rumus yang digunakan:

2= Zkl:(Oi EiEi)Z

Kriteria yang digunakan

Ho diterimajika X hicung <X’ taber

Pengujian Hipotesis

Nilai maksimal = 48 Panjang Kelas = 6.32 = 6
Nilai minimal = 10 Rata-rata ( x) = 28.73
Rentang = 38 S = 8.64
Banyak kelas = 6 n = 33
Batas Zuntuk  Peluan Luas Kis. . . Oi-Ei)?
Kelas Interval Kelas  batas kelas untuk g Untuk Z E Ol ( Ei :
10 - 16 9.5 -2.22 0.4869 0.0655 2.1624 3 0.324
17 - 23 16.5 -141 0.4214 0.1941 6.4046 4 0.903
24 - 30 235 -0.60 0.2273 0.3086 10.1836 11 0.065
31 - 37 305 0.21 0.0813 0.2637 8.7018 10 0.194
38 - 44 375 101 0.3449 0.1210 3.9945 4 0.000
45 - 51 445 1.82 0.4660 0.0298 0.9834 1 0.000
515 2.63 0.4958
r? = 1.4867
sehingga diperoleh sz-tung = 1.4867
Untuk a=35%, dengan dk=6-3 =3 diperoleh y2 tabel = 7.8147

Daerah penolakan
Ho

Daerah
penerimaan Ho

1.4867 7.8147

Karena thitung < thabez , maka thimng jatuh pada daerah penerimaan Ho
Artinya : data tersebut berdistribusi normal



Lampiran 26

UJI NORMALITAS DATA PRETEST
KELAS KONTROL

Hipotesis
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data tidak berdistribusi normal

Pengujian Hipotesis:

Rumus yang digunakan:

NE Zk:(oi E.Ei)z

Kriteria yang digunakan
. - - 2 2
Ho diterima jika X110y < X" taber

Penqujian Hipotesis

204

Nilai maksimal = 50 Panjang Kelas = 6.28 6
Nilai minimal = 12 Rata-rata ( x) = 26.06
Rentang = 38 S = 11.23
Banyak kelas = 6 n = 34
Batas Zuntuk  Peluan Luas Kis. . i Oi-Ei)?
Kelas Interval Kelas  batas kelas untukg Untuk Z B o : Ei !
12 - 18 115 -1.30 0.4025 0.1530 5.2029 8 1.504
19 - 25 185 -0.67 0.2495 0.2297 7.8085 10 0.615
26 - 32 255 -0.05 0.0198 0.2367 8.0464 7 0.136
33 - 39 325 0.57 0.2168 0.1674 5.6932 5 0.084
40 - 46 39.5 1.20 0.3843 0.0813 2.7654 2 0.212
47 - 53 46.5 1.82 0.4656 0.0271 0.9219 2 1.261
535 2.44 0.4927
12 = 3.8120
sehingga diperoleh )(Zhitung = 3.8120
Untuk a=35%, dengan dk=6-3 =3 diperoleh y? tabel = 7.8147

Daerah penolakan
Ho

Daerah
penerimaan Ho

3.8120 7.8147

Karena thitung < szbel , maka thitung jatuh pada daerah penerimaan Ho
Artinya : data tersebut berdistribusi normal
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Lampiran 27
UJI HOMOGENITAS DATA PRETEST
ANTARA KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
Hipotesis
Ho . (512 = 022
Ha . 012 ;é (522
Uji Hipotesis

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

Varians terbesar

varians terkecil

Kriteria :
Ho diterima apabila Fpitung < Franer dengan dk pembilang =n; -1 dan dk penyebut =n, -1 dan a =5 %

Daerah
penerimaan Ho

F tabel
Pengujian hipotesis :
Dari data diperoleh :
Data-data Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Jumlah 948 886

n 33 34

X 28.73 26.06
Varians (s*) 74.70 126.18
Standar Deviasi (s) 8.64 11.23

Berdasarkan rumus di atas di peroleh :

_ 126.18 _
F= 2470 = 1.689030465
sehingga diperoleh  Fhitung = 1.689
Pada a=5 % dengan dk pembilang = 33 - 1 = 32
dk penyebut = 34 - 1 = 33
sehingga diperoleh Figpet = 1.793

Daerah
penerimaan Ho

1.689 1.793

Karena Fprirung < Fiabes maka Fpirung berada pada daerah penerimaan Ho
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa hasil pretest kelas eksperimen dan kelas kontrol homogen
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Lampiran 28
UJI KESAMAAN DUA RATA-RATA DATA PRETEST
ANTARA KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
Hipotesis
Ho: m=p
Ha: m#p
Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :
X{— X,
£= {11 ;
S |—+—
ny Ny
Dimana
2 (= Dsi+(y — s
nq + n, — 2
Kriteria :

Ho diterima apabila -t aper < t <t tapel

Daerah
penerimaan Ho

'ttabel ttabel

Pengujian hipotesis :
Dari data diperoleh :

Data-data Eksperimen Kontrol
Jumlah 948 886
n 33 34
X 28.73 26.06
Varians (s?) 74.70 126.18
Standar Deviasi (s) 8.64 11.23

Berdasarkan rumus di atas di peroleh :

[ (31 7470 T (3-1) 126.18 _
> \/ 3+ 33 - 2 10042
_ 28.73 - 26.06 _
t= 10.042 1 N i B 1.087
33 34
sehingga diperoleh  thieung =  1.087

Pada a=5 % dengan dk=n; +n, - 2 =33 + 34 - 2 =65, maka diperoleh tiaber = 1.997

Daerah
penerimaan Ho

-1.997 1.087 1.997

Karena -Tigper < thitung < Craber , Maka thitung berada pada daerah penerimaan Ho
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan antara hasil pretest

kelas eksperimen dan kelas kontrol.



Lampiran 29
DAFTAR NILAI POSTEST
KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
No Kode Nilai Posttest No Kode Nilai Posttest
1 E-01 73 1 K-01 53
2 E-02 51 2 K-02 74
3 E-03 78 3 K-03 74
4 E-04 73 4 K-04 52
5 E-05 57 5 K-05 75
6 E-06 64 6 K-06 55
7 E-07 73 7 K-07 59
8 E-08 74 8 K-08 55
9 E-09 73 9 K-09 52
10 E-10 81 10 K-10 75
11 E-11 74 11 K-11 73
12 E-12 87 12 K-12 81
13 E-13 81 13 K-13 81
14 E-14 76 14 K-14 75
15 E-15 59 15 K-15 55
16 E-16 81 16 K-16 83
17 E-17 82 17 K-17 77
18 E-18 77 18 K-18 75
19 E-19 78 19 K-19 78
20 E-20 73 20 K-20 73
21 E-21 80 21 K-21 73
22 E-22 92 22 K-22 57
23 E-23 66 23 K-23 63
24 E-24 83 24 K-24 78
25 E-25 90 25 K-25 78
26 E-26 81 26 K-26 63
27 E-27 88 27 K-27 74
28 E-28 74 28 K-28 52
29 E-29 82 29 K-29 60
30 E-30 59 30 K-30 75
31 E-31 77 31 K-31 63
32 E-32 64 32 K-32 65
33 E-33 82 33 K-33 48
34 K-34 75
Jumlah 2483 Jumlah 2299
Mm 33 n; 34
Niai Rata-rata ( X; ) 75.24 Nilai Rata-rata (x,) 67.62
Nilai Tertinggi 92 Nilai Tertinggi 83
Nilai Terendah 51 Nilai Terendah 48
Varians (s1°) 93.44 Varians (s,°) 111.09
Standar Deviasi (S1) 9.67 Standar Deviasi (S;) 10.54
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Lampiran 30

UJI NORMALITAS DATA POSTTEST
KELAS EKSPERIMEN

Hipotesis
Ho : Data berdistribusi normal
Ha : Data tidak berdistribusi normal

Pengujian Hipotesis:
Rumus yang digunakan:

oyloEr

E.

Kriteria yang digunakan
e 2 2
Ho diterima jika X “;;0umg < X" taber

Pengujian Hipotesis

Nilai maksimal = 92 Panjang Kelas = 6.82 = 7
Nilai minimal = 51 Rata-rata (x) = 75.24
Rentang = 41 S = 9.67
Banyak kelas = 6 n = 33
Batas Zuntuk  Peluan Luas Kis. . . Oi-Ei)?
Kelas Interval Kelas  batas kelas untuk g Untuk Z B Ol ( Ei :
51 - 58 50.5 -2.56 0.4948 0.0364 12011 2 0.531
59 - 66 58.5 -1.73 0.4584 0.1413 4.6614 5 0.025
67 - 74 66.5 -0.90 0.3171 0.2865 9.4545 8 0.224
75 - 82 745 -0.08 0.0306 0.3042 10.0394 13 0.873
83 - 90 82.5 0.75 0.2736 0.1691 5.5819 4 0.448
a1 - 98 90.5 158 0.4428 0.0492 1.6227 1 0.239
98.5 241 0.4919
r = 2.3402
sehingga diperoleh thitung = 2.3402
Untuk a=5%, dengan dk=6 -3 =3 diperoleh y2 tabel = 7.8147

Daerah penolakan
Ho

Daerah
penerimaan Ho

2.3402 7.8147

Karena thmmg < szbel , maka sz-tung jatuh pada daerah penerimaan Ho
Artinya : data tersebut berdistribusi normal



Lampiran 31

UJINORMALITAS DATA POSTTEST
KELAS KONTROL

Hipotesis
Ho : Data berdistribusi normal
Ha Data tidak berdistribusi normal

Pengujian Hipotesis:
Rumus yang digunakan:

e g(oi EiEi)z

Kriteria yang digunakan
- - . 2 2
Ho diterima jika X °p;umg < X" taber

Pengujian Hipotesis

Nilai maksimal = 83 Panjang Kelas = 5.78 6
Nilai minimal = 48 Rata-rata (X) = 67.62
Rentang = 35 S = 10.54
Banyak kelas = 6 n = 34
Batas Zuntuk  Peluan Luas Kis. . . Oi-Ei)y?
Kelas Interval Kelas  batas kelas untukg Untuk Z Bl oi ( Ei !
48 - 54 475 -1.91 0.4718 0.0785 2.6689 5 2.036
55 - 61 54.5 -1.24 0.3934 0.1742 5.9217 6 0.001
62 - 68 615 -0.58 0.2192 0.2525 8.5865 4 2.450
69 - 75 68.5 0.08 0.0334 0.239%4 8.1385 12 1.832
76 - 82 755 0.75 0.2727 0.1483 5.0421 0.182
83 - 89 825 141 0.4210 0.0600 2.0412 0.531
89.5 2.08 0.4811
1 = 7.0323
sehingga diperoleh )(Zm-tung = 7.0323
uUntuk a=5%, dengan dk=6 -3 =3 diperoleh y? tabel = 7.8147

Daerah penolakan
Ho

Daerah
penerimaan Ho

7.0323 7.8147

2 . .
Karena sztung < ){Zmbel ,maka X" pitung jatuh pada daerah penerimaan Ho
Artinya : data tersebut berdistribusi normal
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Lampiran 32
UJI HOMOGENITAS DATA POSTTEST
ANTARA KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
Hipotesis
Ho : 612 = 022
Ha . (512 ;ﬁ (522
Uji Hipotesis

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

Varians terbesar

varians terkecil

Kriteria :
Ho diterima apabila Fpityng < Franer dengan dk pembilang =n; -1 dan dk penyebut =n, -1 dan a =5 %

Daerah
penerimaan Ho

F tabel
Pengujian hipotesis :
Dari data diperoleh :
Data-data Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Jumlah 2483 2299

n 33 34

X 75.24 67.62
Varians (s?) 93.44 111.09
Standar Deviasi (s) 9.67 10.54

Berdasarkan rumus di atas di peroleh :

_ 111.09 _
F= .44 = 1.188918246
sehingga diperoleh  Fritung = 1.189
Pada o =5 % dengan dk pembilang = 33 - 1 = 32
dk penyebut = 34 - 1 = 33
sehingga diperoleh Figper = 1.793

Daerah
penerimaan Ho

1.189 1.793

Karena Fpitung < Frapes Maka Fppyp g berada pada daerah penerimaan Ha
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa hasil pretest kelas eksperimen dan kelas kontrol homogen



Lampiran 33

UJI PERBANDINGAN RATA-RATA DATA POSTTES T
ANTARA KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
Hipotesis
Ho: m<p
Ha: w>w
Uji Hipotesis

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

Dimana
2 (u = Dsitmp = Ds;
nq + ny; — 2
Kriteria :

Ha diterima apabila t > tape

penerimaan Ho

ttabel

Pengujian hipotesis :
Dari data diperoleh :

Data-data Eksperimen Kontrol
Jumlah 2483 2299
n 33 34
X 75.24 67.62
Varians (s?) 93.44 111.09
Standar Deviasi (s) 9.67 10.54

Berdasarkan rumus di atas di peroleh :

] (33-1) 93.44 + (34-1) 111.09 _
s = \/ Ty = 10.119
_ 75.24 - 67.62 _
t= 10.119 1 N i - 3,083
\ 33 34
sehingga diperoleh  thitung =  3.083
Pada a=5 % dengan dk=n; +n, -2=33+ 34 -2 =65, maka diperoleh t oy = 1.997
sehingga diperoleh  tigper = 1.997

Daerah
penerimaan Ho

1.997 3.083

Karena thitung = traber , maka ty;,ng berada pada daerah penerimaan Ha
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa hasil posttest kelas eksperimen lebih tingi daripada kelas kontrol
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Lampiran 34

UJI RATA-RATA SATU SAMPEL (POSTTEST)
KELAS EKSPERIMEN TERHADAP KKM
Hipotesis
Ho: p>pg
Ha: p<pg

Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

_f_
= Uo

Dimana
KKM = p0= 73

Kriteria :
Ho diterima apabila t > tizpe

Daerah
penerimaan Ho

trabel
Pengujian hipotesis :
Dari data diperoleh :

Data-data Eksperimen

Jumlah 2483
n 33
X 75.24
Varians (s%) 93.44
Standar Deviasi (s) 9.67

Berdasarkan rumus di atas di peroleh :

75.24 — 73.00
= = 1.332630483
° 9.67
V 33
sehingga diperoleh  thitung = 1.333
Padaa=5%dengandk=n; +n,-2=33+34-2=65 makadiperoleh t yzpey =  1.997
sehingga diperoleh  tiaper = -1.997

Daerah
penerimaan Ho

-1.997 1.333

Karena thitung = Eraber , MaKa tpip,ng berada pada daerah penerimaan Ho
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa hasil posttest kelas eksperimen lebih besar atau sama dengan KKM
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Lampiran 35

UJI RATA-RATA SATUSAMPEL (POSTTEST)
KELAS KONTROL TERHADAP KKM
Hipotesis
Ho: p2pp
Ha: p<pp

Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus :

t:f—#o

Bk

Dimana
KKM = u0= 73

Kriteria :
Ho diterima apabila t > tiape

penerimaan Ho

ttabel

Pengujian hipotesis :
Dari data diperoleh :

Data-data Kontrol
Jumlah 2299
n 34
X 67.62
Varians (s%) 111.09
Standar Deviasi (s) 10.54

Berdasarkan rumus di atas di peroleh :

67.62 — 73.00
= = -2.9776292
S 1054 977629296
V 34
sehingga diperoleh  thitung = -2.978
Pada =5 % dengan dk=n; +n, -2=33+34 -2 =65, maka diperoleh t azneg =  1.997
sehingga diperoleh  tiaper = -1.997

Daerah
penerimaan Ho

-2.978 -1.997

Karena thitung < traber , maka thitung berada pada daerah penerimaan Ho
Sehingga, dapat disimpulkan bahwa hasil posttest kelas kontrol kurang dari KKM



Lampiran 36

ANALISIS PENINGKATAN PENGUASAAN KONSEP

(PRETEST-POSTTEST ) PADA KELAS EKSPERIMEN DAN KONTROL

Peningkatan penguasaan konsep (pretest-posttest) dapat dianalisis dengan uji Gain.

(Sp)—(Sp)
(g) = B A
100 % — (S;)
Ket: Kriteria :
(g) = faktor gain Gain Kriteria
Y = - ilai 0 (g) =07 Tinggi
(S} = rata-rata n!la! awa_l (%) 03 <(g)< 07 Sedang
(S;) = rata-rata nilai akhir (%) (g) <03 Rendah
Peningkatan Pretest-Posttest
Rata-rata Nilai (%) Keterangan
Kel
elas Pretest Posttest @
Eksperimen 28.73 75.24 0.65 sedang
Kontrol 26.06 68.12 0.57 sedang
Perhitungan :
Kelas Eksperimen
0, - 0,
@ = 75.24 % 2873 % _ 0.65
100.00 % - 2873 %
Kelas Kontrol
0, - 0,
@ = 68.12 % 2606 % _ 0.57

100.00 % - 26.06

%
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Lampiran 37
ANALISIS KETUNTASAN POSTTEST SECARA KLAS IKAL
KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
KKM : 73
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
No Kode Nilai Posttest Kriteria No Kode Nilai Posttest Kriteria
1 E-01 73 tuntas 1 K-01 53 tidak tuntas
2 E-02 51 tidak tuntas 2 K-02 74 tuntas
3 E-03 78 tuntas 3 K-03 74 tuntas
4 E-04 73 tuntas 4 K - 04 52 tidak tuntas
5 E-05 57 tidak tuntas 5 K - 05 75 tuntas
6 E-06 64 tidak tuntas 6 K - 06 55 tidak tuntas
7 E-07 73 tuntas 7 K - 07 59 tidak tuntas
8 E-08 74 tuntas 8 K - 08 55 tidak tuntas
9 E-09 73 tuntas 9 K-09 52 tidak tuntas
10 E-10 81 tuntas 10 K-10 75 tuntas
11 E-11 74 tuntas 11 K-11 73 tuntas
12 E-12 87 tuntas 12 K-12 81 tuntas
13 E-13 81 tuntas 13 K-13 81 tuntas
14 E-14 76 tuntas 14 K-14 75 tuntas
15 E-15 59 tidak tuntas 15 K-15 55 tidak tuntas
16 E-16 81 tuntas 16 K-16 83 tuntas
17 E-17 82 tuntas 17 K-17 77 tuntas
18 E-18 77 tuntas 18 K-18 75 tuntas
19 E-19 78 tuntas 19 K-19 78 tuntas
20 E-20 73 tuntas 20 K-20 73 tuntas
21 E-21 80 tuntas 21 K-21 73 tuntas
22 E-22 92 tuntas 22 K-22 57 tidak tuntas
23 E-23 66 tidak tuntas 23 K-23 63 tidak tuntas
24 E-24 83 tuntas 24 K-24 78 tuntas
25 E-25 90 tuntas 25 K-25 78 tuntas
26 E - 26 81 tuntas 26 K-26 63 tidak tuntas
27 E-27 88 tuntas 27 K-27 74 tuntas
28 E-28 74 tuntas 28 K -28 52 tidak tuntas
29 E-29 82 tuntas 29 K-29 60 tidak tuntas
30 E-30 59 tidak tuntas 30 K-30 75 tuntas
31 E-31 77 tuntas 31 K-31 63 tidak tuntas
32 E-32 64 tidak tuntas 32 K-32 65 tidak tuntas
33 E-33 82 tuntas 33 K-33 48 tidak tuntas
34 K-34 75 tuntas
Jumlah 2483 Jumlah 2299
ng 33 n, 34
Niai Rata-rata ( x;) 75.24 tuntas Nilai Rata-rata ( x,) 67.62 tidak tuntas
Nilai Tertinggi 92 tuntas Nilai Tertinggi 83 tuntas
Nilai Terendah 51 tidak tuntas Nilai Terendah 48 tidak tuntas
Varians (s;°) 93.44 Varians ('s,’) 111.09
Standar Deviasi (S;) 9.67 Standar Deviasi (s;) 10.54
Rekapitulasi Ketuntasan Kelas Eksperimen Rekapitulasi Ketuntasan Kelas Kontrol
No Kriteria Jumlah Pers(oe/g;[ase No Kriteria Jumlah Pers(oe/:)t ase
1 Tuntas 26 78.79 1 Tuntas 19 55.88
2 Tidak 7 2121 2 Tidak 15 44.12
Tuntas Tuntas
Total 33 100 Total 34 100.00
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Lampiran 38
ANALISIS PERFORMANCE OF GROUP WORK KELAS EKSPERIMEN
PADA TOPIK 1
No Kode Aspek yang dinilai Skor [Nilai (%) Kriteria
A B C
1 E-01 2 1 2 5 41.67 kurang
2 E-02 2 2 4 8 66.67 baik
3 E-03 2 2 2 6 50.00 cukup
4 E-04 2 2 2 6 50.00 cukup
5 E-05 2 2 2 6 50.00 cukup
6 E-06 2 1 2 5 41.67 kurang
7 E-07 2 3 2 7 58.33 cukup
8 E-08 2 2 4 8 66.67 baik
9 E-09 2 2 4 8 66.67 baik
10 E-10 2 2 4 8 66.67 baik
11 E-11 2 2 2 6 50.00 cukup
12 E-12 2 2 2 6 50.00 cukup
13 E-13 2 2 4 8 66.67 baik
14 E-14 2 1 2 5 41.67 kurang
15 E-15 2 1 2 5 41.67 kurang
16 E-16 2 3 4 9 75.00 baik
17 E-17 2 2 2 6 50.00 cukup
18 E-18 2 2 4 8 66.67 baik
19 E-19 2 1 2 5 41.67 kurang
20 E-20 2 1 2 5 41.67 kurang
21 E-21 2 2 4 8 66.67 baik
22 E-22 2 3 2 7 58.33 cukup
23 E-23 2 2 4 8 66.67 baik
24 E-24 2 2 2 6 50.00 cukup
25 E-25 2 2 4 8 66.67 baik
26 E-26 2 1 2 5 41.67 kurang
27 E-27 2 2 2 6 50.00 cukup
28 E-28 2 1 2 5 41.67 kurang
29 E-29 2 1 2 5 41.67 kurang
30 E-30 2 1 2 5 41.67 kurang
31 E-31 2 2 3 7 58.33 cukup
32 E-32 2 2 3 7 58.33 cukup
33 E-33 2 1 2 5 41.67 kurang
Jumlah 212 1766.67
Rata-rata 6.42 53.54 cukup
Tertinggi 9 75.00 baik
Terendah 5 41.67 kurang
Jumlah Skor Maks = 12
Ket :
A =waktu dan kualitas tugas semua individu Rekapitulasi
dalam kelompok Kriteria Jumlah Persentase (%)
B = partisipasi siswa sangat baik 0 0.00
C =kompromi dalam mencapai keputusan baik 10 30.30
Nilai Kriteria cukup 12 36.36
i R wrang 1 333
4375% <N <6250%  Cukup Total 33 100.00

25,00% <N <43,75% Kurang
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Lampiran 39
ANALISIS PERFORMANCE OF GROUP WORK KELAS KONTROL
PADA TOPIK 1
No Kode Aspek yang dinilai Skor [Nilai (%) Kriteria
A B C
1 K-01 2 2 3 7 58.33 cukup
2 K-02 2 3 3 8 66.67 baik
3 K-03 2 2 3 7 58.33 cukup
4 K - 04 2 1 2 5 41.67 kurang
5