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ABSTRAK 
 

Aminah, Siti. 2016. Implementasi Model Problem Based Learning Berbantuan 

LKS Berpendekatan Scientific Materi Suhu dan Pemuaian untuk Mengembangkan 

Karakter Siswa SMA. Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing I: Dra. Dwi 

Yulianti, M.Si., pembimbing II: Dra. Siti Khanafiyah, M.Si. 

 

Kata Kunci: Problem Based Learning, LKS, pendekatan scientific, karakter  

Pendidikan mempunyai peranan strategis dalam peningkatan kualitas sumber daya 

manusia yang tidak hanya ditujukan untuk menghasilkan pribadi yang cerdas dan 

terampil saja, tetapi juga pribadi yang berkarakter. Oleh karena itu, pada tahun 2010 

pemerintah mencanangkan program pendidikan karakter yang didukung dengan 

adanya kurikulum 2013. Pemberlakuan kurikulum 2013 menuntut proses 

pembelajaran yang dilakukan dengan menggunakan pendekatan scientific dan 

mengintegrasikan nilai-nilai karakter melalui suatu model pembelajaran, salah 

satunya yaitu model Problem Based Learning. Implementasi model Problem Based 

Learning ditunjang dengan adanya LKS berpendekatan scientific. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui implementasi model Problem Based Learning 

berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian pada siswa 

SMA, untuk mengetahui perkembangan karakter, dan untuk mengetahui 

peningkatan hasil belajar kognitif dan psikomotorik. Penelitian ini menggunakan 

pre experimental dengan One Group Pre-test and Post-tes Design. Pembelajaran 

dilaksanakan dengan menerapkan model problem based learning berbantuan LKS 

berpendekatan scientific terintegrasi karakter. Hasil penelitian yang diperoleh 

menunjukkan bahwa implementasi model Problem Based Learning berbantuan 

LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian dapat mengembangkan 

karakter rasa ingin tahu, disiplin, kreatif, dan komunikatif dengan kategori sedang. 

Selain itu, hasil belajar kognitif dan psikomotorik juga mengalami peningkatan 

dengan kategori sedang. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Persoalan karakter bangsa pada saat ini menjadi sorotan tajam masyarakat. 

Banyak media massa baik cetak maupun elektronik mengungkapkan akhir-akhir ini 

banyak remaja sekolah yang berperilaku kurang baik seperti terlambat ke sekolah, 

membolos, menyontek, tawuran, pergaulan bebas, penggunaan narkoba, dan 

mabuk-mabukan. Meskipun tidak memungkiri masih banyak yang berperilaku 

terpuji, namun berbagai peristiwa yang tidak menggambarkan karakter unggul ini 

makin menguatkan kesadaran pentingnya mengintegrasikan karakter ini secara 

formal dalam dunia pendidikan. Disinilah pentingnya nilai-nilai karakter turut 

dicantumkan dalam proses pendidikan di Indonesia karena pendidikan tidak hanya 

ditujukan untuk menghasilkan pribadi yang cerdas dan terampil saja, tetapi juga 

pribadi yang berkarakter. 

Pemerintah melalui Kementerian Pendidikan dan kebudayaan sejak 2 Mei 

tahun 2010 menyatakan pencanangan pendidikan karakter pada semua jenjang 

pendidikan (Kemendiknas, 2010). Adanya program pencanangan pendidikan 

karakter oleh pemerintah tersebut belum memberikan pengaruh terhadap kualitas 

pendidikan di Indonesia. Oleh karena itu, pemerintah mengupayakan perbaikan 

karakter anak bangsa melalui penyempurnaan kurikulum dari periode ke periode 

hingga pada saat ini berlaku kurikulum 2013.
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Kurikulum 2013 merupakan kurikulum berbasis kompetensi yang diarahkan 

pada pencapaian kompetensi sikap, pengetahuan, dan keterampilan (Kemendikbud, 

2013).  Proses pembelajaran pada Kurikulum 2013 untuk semua jenjang dilaksana-

kan menggunakan pendekatan scientific, yaitu pendekatan yang menggunakan 

langkah-langkah scientist dalam membangun pengetahuan melalui metode ilmiah. 

Konsep pendekatan scientific ini mempunyai kriteria mendorong dan menginspirasi 

siswa berfikir kritis, analisis, dan tepat dalam mengidentifikasi, memahami, 

memecahkan masalah, dan mengaplikasikan materi pembelajaran dengan 

mengintegrasikan nilai-nilai karakter di dalamnya (Permendikbud, 2013). 

Menurut Permendikbud No. 64 tahun 2013 tentang Standar Isi pendidikan 

dasar dan menengah, salah satu tujuan mata pelajaran fisika pada jenjang SMA 

adalah peserta didik diharapkan dapat mengembangkan sikap rasa ingin tahu, 

disiplin, jujur, tanggung jawab, logis, kritis, analitis, dan kreatif. Salah satu upaya 

untuk mewujudkan tujuan tersebut adalah dengan melakukan kegiatan eksperimen, 

diskusi kelompok, diskusi kelas, dan presentasi. Melalui kegiatan tersebut 

diharapkan siswa dapat aktif dalam menemukan pengetahuan. Agar tujuan tercapai, 

maka dipilih panduan berupa Lembar Kerja Siswa (LKS). Penggunaan LKS 

ditekankan pada proses pencarian pengetahuan sehingga siswa dapat menemukan 

sendiri pengetahuan dan pengalaman dalam memecahkan masalah. Untuk 

mengembangkan karakter, kegiatan-kegiatan pada LKS memuat tahapan 

pendekatan scientific dan mengintegrasikan nilai-nilai karakter. 

Upaya pengembangan karakter melalui pendidikan juga dilakukan dengan 

adanya penelitian-penelitian yang bertujuan untuk mengembangkan karakter anak 
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bangsa. Hasil penelitian Amelia et al. (2013: 95) menunjukkan bahwa LKS berbasis 

Information Communication and Technology (ICT) mata pelajaran Fisika dengan 

mengintegrasikan nilai pendidikan karakter efektif digunakan dalam pembelajaran 

untuk menumbuhkan nilai karakter siswa yaitu religius, jujur, displin, percaya diri, 

rasa ingin tahu, gemar membaca, kerja sama, dan komunikatif. Namun karakter 

jujur, percaya diri, dan rasa ingin tahu masih dalam kriteria mulai berkembang 

(belum membudaya) dan karakter disiplin, rasa ingin tahu, dan kerja sama 

meningkat dengan kategori rendah, selain itu keterbatasan jumlah komputer yang 

terdapat pada laboratorium komputer menjadi kendala saat pembelajaran.  

Hasil penelitian Ristiyani & Yulianti (2014: 59) menunjukkan bahwa LKS 

fisika materi pemantulan dan pembiasan cahaya terintegrasi karakter dengan 

pendekatan saintifik dapat mengembangkan karakter jujur, disiplin, rasa ingin tahu, 

dan komunikatif namun masih berada pada kategori rendah. Selain itu, hasil 

penelitian Sartiyah & Yulianti (2015: 59) menunjukkan bahwa LKS fisika materi 

kalor dan perubahan wujud bermuatan karakter dengan pendekatan scientific dapat 

mengembangkan karakter disiplin, jujur, rasa ingin tahu, dan komunikatif yang juga 

meningkat dengan kategori rendah. Dengan adanya fakta-fakta tersebut, maka 

diperlukan suatu model pembelajaran yang menunjang LKS sehingga dapat 

mengembangkan karakter, salah satunya yaitu model problem based learning. 

Model problem based learning merupakan model pembelajaran yang 

menghadapkan siswa pada masalah dunia nyata dalam pembelajaran sehingga 

siswa mampu menerapkan nilai-nilai karakter melalui kegiatan-kegiatan selama 

proses pembelajaran (Trianto, 2009: 49). Siswa dituntut aktif untuk mendapatkan 
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konsep untuk diterapkan dengan jalan memecahkan masalah, siswa mengeksplorasi 

sendiri konsep-konsep yang harus mereka kuasai, dan siswa diaktifkan untuk 

bertanya dan berargumentasi melalui diskusi, mengasalah keterampilan invertigasi, 

dan menjalani prosedur kerja ilmiah lainnya (Permana, 2010). Hasil penelitian 

Umar & Sulandjari (2015: 9) menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran 

problem based learning dapat meningkatkan hasil belajar siswa yang meliputi 

aspek kognitif, afektif dan psikomotorik di SMK Negeri 2 Mojokerto. 

Sesuai dengan kompetensi dasar mata pelajaran fisika SMA kurikulum 2013, 

salah satu materi yang diberikan pada kelas X MIPA adalah suhu dan pemuaian. 

Materi suhu dan pemuaian ini bukan hanya memuat konsep, teori, dan rumusan 

matematis saja, melainkan juga terdapat fenomena dunia nyata yang menarik untuk 

dipelajari. Berdasarkan hasil kajian kegiatan pembelajaran fisika di SMA yang 

menggunakan kurikulum 2013, teridentifikasi bahwa pembelajaran fisika lebih 

sering dilaksanakan dengan metode ceramah dan jarang melakukan aktivitas yang 

berpusat pada siswa seperti diskusi, demonstrasi, dan percobaan. Hal ini 

dilatarbelakangi oleh adanya tuntutan siswa harus memiliki nilai yang memenuhi 

KKM dengan banyaknya materi yang harus diajarkan pada waktu yang terbatas. 

Dengan berdasarkan permasalahan tersebut, maka penelitian yang berjudul 

“Implementasi Model Pembelajaran Problem Based Learning Berbantuan 

LKS Berpendekatan Scientific Materi Suhu dan Pemuaian untuk 

Mengembangkan Karakter Siswa SMA” perlu diadakan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan beberapa permasalah-

an sebagai berikut. 

1) Bagaimana implementasi model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific 

materi suhu dan pemuaian terintegrasi karakter? 

2) Bagaimana perkembangan karakter siswa setelah diterapkan pembelajaran 

model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific pada materi suhu dan 

pemuaian? 

3) Bagaimana peningkatan hasil belajar kognitif setelah diterapkannya model PBL 

berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian terintegrasi 

karakter? 

4) Bagaimana peningkatan hasil belajar psikomotorik setelah diterapkannya 

model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian 

terintegrasi karakter? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1) Mendeskripsikan implementasi model PBL berbantuan LKS berpendekatan 

scientific materi suhu dan pemuaian terintegrasi karakter sehingga dapat 

mengembangkan karakter siswa SMA. 

2) Mengetahui perkembangan karakter siswa setelah diterapkan pembelajaran 

model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific pada materi suhu dan 

pemuaian. 
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3) Mengetahui peningkatan hasil belajar kognitif setelah diterapkannya model 

PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian 

terintegrasi karakter. 

4) Mengetahui peningkatan hasil belajar psikomotorik setelah diterapkannya 

model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian 

terintegrasi karakter. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 

1) Bagi mahasiswa 

Implementasi model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu 

dan pemuaian dapat menambah pengetahuan sebagai bekal untuk menjadi guru 

dan digunakan sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya. 

2) Bagi guru 

Implementasi model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu 

dan pemuaian dapat dijadikan sebagai referensi dalam menerapkan sistem 

pembelajaran di kelas. 

3) Bagi sekolah 

Implementasi model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu 

dan pemuaian dapat dijadikan referensi sekolah dalam usaha perbaikan 

pembelajaran sehingga mutu pendidikan dapat meningkat. 
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1.5 Penegasan Istilah 

Istilah-istilah yang perlu diberi penegasan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

a. Implementasi model Problem Based Learning 

Maksud dari implementasi model Problem Based Learning yaitu menerapkan 

model pembelajaran berbasis masalah yang melibatkan siswa dalam penyelidikan 

sehingga memungkinkan siswa menginterpretasikan dan menjelaskan fenomena 

dunia nyata untuk membangun pemahamannya. Implementasi model problem 

based learning dilaksanakan melalui tahapan orientasi siswa terhadap masalah, 

pengorganisasian siswa, investigasi, pengembangan dan penyajian hasil karya, 

analisis dan evaluasi proses pemecahan masalah. 

b. LKS berpendekatan Scientific terintegrasi karakter 

LKS berpendekatan scientific merupakan lembar kerja yang bermuatan nilai-

nilai karakter dan langkah-langkah scientist dalam membangun pengetahuan 

melalui metode ilmiah, meliputi (1) mengamati, (2) menanya, (3) mengumpulkan 

informasi, (4) mencoba, dan (5) mengkomunikasikan. Adapun nilai karakter yang 

dikembangkan pada LKS yaitu rasa ingin tahu, disiplin, kreatif, dan komunikatif. 

c. Pengembangan Karakter 

Pengembangan karakter adalah upaya yang dilakukan untuk meningkatkan 

atau menyempurnakan watak, tabiat, akhlak, atau kepribadian seseorang melalui 

pendidikan dan latihan. Dalam penelitian ini karakter yang dikembangkan adalah 

rasa ingin tahu, disiplin, kreatif, dan komunikatif. Karakter siswa dikatakan 

mengalami pengembangan apabila antara sebelum dan sesudah adanya 
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implementasi model PBL berbantuan LKS berpendekatan scientific terintegrasi 

karakter mengalami peningkatan nilai hasil uji normal gain yang meningkat. 

 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi  

Sistematika penulisan skripsi terdiri dari tiga bagian yaitu sebagai berikut. 

1) Bagian awal  

Bagian ini terdiri dari halaman judul, lembar pengesahan, lembar pernyataan, 

motto dan persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar isi, daftar tabel, daftar 

gambar, dan daftar lampiran. 

2) Bagian isi  

Bagian isi terdiri dari lima bab yaitu:  

a. Bab 1 Pendahuluan 

Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

penegasan istilah, dan sistematika penulisan skripsi. 

b. Bab 2 Tinjauan Pustaka  

Berisi model problem based learning, pendekatan scientific, lembar kerja 

siswa, pengembangan karakter, tinjauan materi, dan kerangka berpikir. 

c. Bab 3 Metode Penelitian  

Berisi desain penelitian, lokasi dan subjek penelitian, populasi dan sampel 

penelitian, prosedur penelitian, teknik pengumpulan data, teknik analisis uji coba 

instrumen, dan teknik analisis data penelitian. 

d. Bab 4 Hasil dan Pembahasan  

Berisi hasil penelitian yang terdiri atas (1) deskripsi implementasi model 

problem based learning berbantuan LKS berpendekatan scientific terintegrasi 
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karakter, (2) pengembangan karakter, (3) peningkatan hasil belajar kognitif dan 

psikomotorik. Pembahasan terdiri atas (1) penjelasan atas temuan-temuan baru 

yang menjadi hasil penelitian, (2) hasil penelitian sebelumnya yang relevan dengan 

hasil penelitian, dan (3) teori-teori yang sesuai dengan hasil penelitian. 

e. Bab 5 Penutup  

Berisi simpulan dan saran. 

3) Bagian akhir  

Berisi daftar pustaka dan lampiran. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Model Problem Based Learning (PBL) 

Model pembelajaran pada dasarnya merupakan bentuk pembelajaran yang 

tergambar dari awal sampai akhir yang disajikan secara khas oleh guru. Arends 

(2008: 24) menyatakan bahwa: “model pembelajaran adalah sebuah perencanaan 

atau pola yang bersifat menyeluruh untuk membantu siswa mempelajari jenis-jenis 

pengetahuan, sikap atau keterampilan tertentu”. Model pembelajaran mempunyai 

makna yang lebih luas daripada strategi, metode, atau prosedur pembelajaran. Salah 

satu model untuk menunjang pembelajaran student centered sesuai kurikulum 2013 

adalah model Problem Based Learning (PBL). 

Sudarmin (2015: 48) mengatakan “Model PBL merupakan model pembelajar-

an yang menyajikan masalah kontekstual sehingga merangsang peserta didik untuk 

belajar.  Sejalan dengan Sudarmin, Komalasari (2013: 58) menyatakan bahwa 

“PBL merupakan model pembelajaran yang menggunakan masalah nyata sebagai 

suatu konteks bagi siswa untuk belajar tentang berpikir kritis dan keterampilan 

pemecahan masalah, serta untuk memperoleh pengetahuan dan konsep yang esensi 

dari mata pelajaran”. 

Pembelajaran dengan model problem based learning diorientasikan kepada 

pemecahan masalah terutama yang terkait dengan aplikasi materi pembelajaran 

dalam kehidupan nyata. Selama siswa melakukan kegiatan memecahkan masalah,
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guru berperan sebagai fasilitator yang akan membantu siswa dalam mencapai 

keterampilan mengarahkan diri. Siswa diharapkan mampu berinteraksi untuk 

menghasilkan solusi dari permasalahan. Dalam kelas PBL terjadi komunikasi 

secara efektif antar siswa dan siswa mampu berkolaborasi dengan siswa lain dalam 

melakukan percobaan (Cennamo et al., 2011: 34). Model ini dapat terjadi jika guru 

dapat menciptakan lingkungan kelas yang terbuka dan membimbing pertukaran 

gagasan. Hasil penelitian Caesar et al. (2016: 38) menunjukkan bahwa: “PBL 

approaches can produce an effective learning experience for both teachers and 

students in the teaching and learning of geography lesson”. 

Dalam pembelajaran ini siswa terlibat dalam penyelidikan untuk pemecahan 

masalah yang mengintegrasikan keterampilan dan konsep dari berbagai isi materi 

pelajaran. PBL ditandai oleh siswa yang bekerja berpasangan atau dalam 

kelompok-kelompok kecil untuk menginvestigasi masalah dunia nyata (Sugiyanto, 

2010: 155). Pembentukan suatu kelompok-kelompok dalam proses belajar 

diharapkan dapat membantu siswa untuk dapat memecahkan masalah yang 

dihadapinya, serta dapat dengan mudah untuk memperoleh pengetahuan dan 

konsep yang dipelajarinya. Sesuai dengan hasil penelitian Sadlo (2014: 27) yang 

menunjukkan bahwa: “PBL can create community of practice based on workplace 

learning, to develop fieldwork/clinical reasoning, to embed theory into practice and 

to raise students’ teamwork, collaboration skills and values.” Pembelajaran PBL 

ini dapat membantu siswa untuk memproses informasi yang ada dalam benaknya 

dan menyusun pengetahuan sendiri tentang dunia sosial dan sekitarnya. 
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Menurut Trianto (2009: 42) bahwa PBL memiliki karakteristik sebagai 

berikut. 

(1) Tujuan pembelajaran dirancang untuk dapat merangsang dan melibatkan 

pebelajar (siswa) dalam pola pemecahan masalah; 

(2) Berfokus pada keterkaitan antar disiplin; 

(3) Penyelidikan autentik, pembelajaran berbasis masalah melakukan penyelidikan 

nyata terhadap masalah nyata; 

(4) Menghasilkan produk atau karya; 

(5) Mengutamakan belajar mendiri; 

(6) Pembelajarannya kolaboratif, komunikatif, dan kooperatif. 

Trianto (2009: 45) menjelaskan pembelajaran Problem Based Learning 

memiliki beberapa kelebihan diantaranya sebagai berikut. 

(1) Siswa menerapkan pengetahuan yang dimilikinya dalam memecahkan masalah; 

(2) PBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis, menumbuhkan inisiatif 

siswa dalam bekerja, motivasi internal untuk belajar, dan dapat 

mengembangkan hubungan interpersonal dalam bekerja kelompok; 

(3) Pemecahan masalah dapat menantang kemampuan siswa serta memberikan 

kepuasan untuk menemukan pengetahuan baru bagi siswa; 

(4) Meningkatkan aktivitas pembelajaran siswa; 

(5) Membantu siswa cara menstansfer pengetahuan mereka untuk memahami 

masalah dalam kehidupan nyata; 

(6) Melalui pemecahan masalah bisa memperlihatkan kepada siswa bahwa setiap 

mata pelajaran pada dasarnya merupakan cara berfikir, dan sesuatu yang harus 
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dimengerti oleh siswa, bukan hanya sekedar belajar dari guru atau dari buku-

buku saja. 

Model PBL juga memiliki beberapa kekurangan dalam penerapannya 

(Trianto, 2009: 46). Kelemahan tersebut adalah sebagai berikut. 

(1) Manakala siswa tidak memiliki minat atau tidak memiliki kepercayaan bahwa 

masalah yang dipelajari sulit untuk dipecahkan, maka mereka akan merasa 

enggan untuk mencoba; 

(2) Keberhasilan strategi pembelajaran malalui PBL membutuhkan cukup waktu 

untuk persiapan; 

(3) Tanpa pemahaman mengapa siswa berusaha untuk memecahkan masalah yang 

sedang dipelajari, maka siswa tidak akan belajar apa yang ingin dipelajari. 

Tahapan model PBL menurut Sudarmin (2015: 50) disajikan pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Tahapan PBL 

Fase-fase Deskripsi 

Fase 1:  

Memberikan orientasi 

siswa pada permasalahan  

 

 Menjelaskan tujuan pembelajaran, memotivasi siswa 

terlibat pada aktivitas pemecahan masalah yang dipilih 

Fase 2: 

Mengorganisasikan siswa 

 

 Membimbing siswa mendefinisikan dan meng-

organisasikan tugas belajar yang berhubungan dengan 

masalah tersebut 

Fase 3: 

Membimbing investigasi 

mandiri atau kelompok  

 

 Mendorong siswa untuk mengumpulkan informasi 

yang sesuai, melaksanakan eksperimen untuk 

mendapatkan penjelasan dan pemecahan masalah 

Fase 4: 

Mengembangkan dan 

menyajikan hasil karya  

 

 Membimbing siswa dalam merencanakan dan 

menyiapkan hasil karya yang sesuai seperti laporan, 

video dan model 

Fase 5:  

Menganalisis dan 

mengevaluasi proses 

mengatasi masalah  

 

 Membimbing siswa untuk menganalisis dan 

mengevaluasi proses pemecahan masalah 
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2.2 Pendekatan Scientific 

Pendekatan scientific atau lebih umum dikatakan pendekatan ilmiah 

merupakan pendekatan yang digunakan dalam kurikulum 2013. Konsep pendekatan 

scientific ini mempunyai kriteria mendorong dan menginspirasi siswa berfikir 

kritis, analisis, dan tepat dalam mengidentifikasi, memahami, memecahkan 

masalah, dan mengaplikasikan materi pembelajaran dengan mengintegrasikan 

nilai-nilai karakter di dalamnya (Permendikbud, 2013). Hasil penelitian Fauziah 

et.al (2013: 178) menunjukkan bahwa pembelajaran dengan pendekatan scientific 

melalui model Problem Based Learning mampu menjadikan siswa melakukan hal-

hal sebagai berikut: 

… menyampaikan pendapatnya dengan baik, mengetahui seluruh jawaban 

permasalahan dari pembelajaran mandiri dan pertukaran pengetahuan pada 

saat diskusi kelompok, berinteraksi dengan baik antara sesama siswa 

maupun kepada guru dan secara keseluruhan aktif melaksanakan langkah-

langkah pembelajaran yang secara keseluruhan berpusat kepada siswa. 

 

Kemendikbud (2013) menjelaskan pembelajaran dengan metode scientific 

memiliki karakteristik sebagai berikut. 

1) Materi pembelajaran berbasis fakta; 

2) Berbasis pada konsep, teori, dan fakta empiris yang dapat dipertanggung-

jawabkan; 

3) Mendorong dan menginspirasi siswa berpikir secara kritis, analitis, dan tepat 

dalam mengidentifikasi, memahami, memecahkan masalah, dan mengaplikasi-

kan materi pembelajaran; 
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4) Mendorong dan menginspirasi siswa mampu memahami, menerapkan, dan 

mengembangkan pola berpikir yang rasional dan obyektif dalam merespon 

materi pembelajaran. 

Menurut Permendikbud no. 81 A tahun 2013 lampiran IV, proses 

pembelajaran terdiri atas lima pengalaman belajar pokok yaitu sebagai berikut. 

a. Mengamati (observasi) 

Kegiatan mengamati dalam pembelajaran seperti yang disampaikan dalam 

Permendikbud Nomor 81a, guru membuka kesempatan secara luas kepada siswa 

untuk melakukan pengamatan melalui kegiatan: melihat, menyimak, mendengar, 

dan membaca. 

b. Menanya 

Dalam kegiatan menanya, guru membuka kesempatan secara luas kepada 

siswa untuk bertanya mengenai sesuatu yang sudah dilihat, disimak, dibaca atau 

dilihat. Kegiatan belajar menanya dilakukan dengan cara mengajukan pertanyaan 

tentang informasi yang tidak dipahami dari sesuatu yang diamati atau pertanyaan 

untuk mendapatkan informasi tambahan tentang apa yang diamati. Melalui kegiatan 

bertanya dapat dikembangkan rasa ingin tahu. Pertanyaan terebut menjadi dasar 

untuk mencari informasi yang lebih lanjut. 

c. Mengumpulkan informasi 

Kegiatan mengumpulkan informasi merupakan tindak lanjut dari menanya. 

Dalam Permendikbud Nomor 81a Tahun 2013, aktivitas mengumpulkan informasi 

dapat dilakukan melalui eksperimen, membaca sumber lain selain buku teks, 
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mengamati objek atau kejadian, aktivitas wawancara dengan narasumber dan 

sebagainya. 

d. Menalar 

Kegiatan menalar dalam kegiatan pembelajaran seperti yang disampaikan 

dalam Permendikbud Nomor 81a Tahun 2013, adalah memproses informasi yang 

sudah dikumpulkan baik terbatas dari hasil kegiatan mengumpulkan informasi 

melalui diskusi atau eksperimen maupun hasil dari kegiatan mengamati dan 

kegiatan mengumpulkan informasi. 

e. Mengkomunikasikan 

Kegiatan mengkomunikasikan dalam kegiatan pembelajaran seperti yang 

disampaikan dalam Permendikbud Nomor  81a Tahun 2013, adalah menyampaikan 

hasil pengamatan dan menarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis secara lisan, 

tertulis, atau media lainnya. Hasil tersebut disampaikan di kelas atau disajikan 

dalam bentuk laporan dan dinilai oleh guru sebagai hasil belajar siswa atau 

kelompok siswa tersebut. Guru dapat memberikan klarifikasi agar siswa 

mengetahui dengan tepat hasil yang telah dikerjakan sudah benar atau ada yang 

harus diperbaiki. Kegiatan mengkomunikasikan dapat diarahkan sebagai kegiatan 

konfirmasi. 

 

2.3 Lembar Kerja Siswa 

Dalam melaksanakan kurikulum 2013 diperlukan perangkat pembelajaran 

dalam membantu kegiatan siswa, salah satunya yaitu Lembar Kerja Siswa (LKS). 

Menurut Prastowo (2011: 204), LKS merupakan suatu bahan ajar cetak berupa 

lembar-lembar kertas yang berisi materi, ringkasan, dan petunjuk-petunjuk 
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pelaksanaan tugas pembelajaran yang harus dikerjakan oleh siswa, yang mengacu 

pada kompetensi dasar yang harus dicapai.  

Dalam LKS, siswa akan mendapatkan materi, ringkasan, dan tugas yang 

berkaitan dengan materi. Lembar kegiatan ini dapat berupa panduan untuk latihan 

pengembangan aspek kognitif maupun panduan untuk pengembangan semua aspek 

pembelajaran dalam bentuk panduan eksperimen atau demonstrasi. Selain itu siswa 

juga dapat menemukan arahan yang terstruktur untuk memahami materi yang 

diberikan. Prastowo (2011: 206) juga menyebutkan mengenai tujuan LKS. Tujuan 

penyusunan dan penggunaan LKS untuk pembelajaran adalah sebagai berikut. 

(1) Menyajikan bahan ajar yang memudahkan siswa untuk berinteraksi dengan 

materi yang diberikan. 

(2) Menyajikan tugas-tugas yang meningkatkan penguasaan siswa terhadap materi 

yang diberikan. 

(3) Melatih kemandirian belajar siswa. 

(4) Mengembangkan keterampilan siswa.  

LKS dapat dikatakan sebagai perangsang pikiran bagi siswa untuk 

menyelesaikan permasalahan yang ada. LKS bukan untuk tambahan nilai rapor 

karena kebanyakan para guru menggunakan nilai latihan siswa sebagai tambahan 

nilai rapor, padahal disini LKS digunakan untuk latihan atau sarana berfikir siswa 

untuk menyelesaikan permasalahan yang ada sehingga dapat meningkatkan hasil 

belajar siswa. Hasil penelitian Setyorini & Dwijananti (2014: 71) menunjukkan 

bahwa LKS fisika terintegrasi karakter berbasis pendekatan CTL layak digunakan 
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sebagai panduan belajar dan dapat mengembangkan karakter serta meningkatkan 

hasil belajar. 

Penggunaan LKS dalam pembelajaran biasanya tidak digunakan sebagai 

bahan ajar utama atau bahan ajar satu-satunya. Guru mengkombinasikan LKS 

dengan buku paket atau buku teks pelajaran sebagai penunjang untuk meningkatkan 

aktifitas siswa dalam proses belajar dapat mengoptimalkan hasil belajar. Hasil 

penelitian Cekliker (2010: 49) menunjukkan “worksheets can improve students’ 

academic achievement and permanent learning”. 

LKS berpendekatan scientific terintegrasi karakter merupakan lembar kerja 

yang bermuatan tahapan scientific yang mendorong siswa untuk berperilaku ilmiah 

dan memuat nilai-nilai karakter yang akan dikembangkan pada siswa. LKS 

scientific terintegrasi karakter berisi nilai dan indikator karakter yang 

dikembangkan bersumber dari pengembangan pendidikan budaya dan karakter 

bangsa yang dikeluarkan oleh Kementerian Pendidikan Nasional pada tahun 2010. 

Menurut Pusat kurikulum (2010: 24), perilaku yang dikembangkan dalam indikator 

budaya dan karakter bersifat progresif. Artinya, perilaku tersebut tidak langsung 

berubah sesuai yang diharapkan namun berkembang seiring berjalannya waktu dan 

semakin kompleks antara satu jenjang kelas ke jenjang kelas di atasnya. Oleh 

karena itu, perlu adanya intergrasi pendidikan karakter secara berkelanjutan untuk 

materi selanjutnya dan mata pelajaran lainnya. 

Nilai-nilai karakter diintegrasikan melalui kegiatan-kegiatan dalam LKS yang 

dilakukan secara terus-menerus agar menjadi suatu kebiasaan siswa. Pengintegrasi-

an karakter dalam LKS juga dapat dilakukan dengan menampilkan kalimat/ 
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pernyataan inspiratif berkaitan dengan nilai karakter yang dicetak tebal, sehingga 

mampu memotivasi siswa. Adapun nilai karakter yang dikembangkan pada LKS ini 

adalah rasa ingin tahu, disiplin, kreatif, dan komunikatif. Keempat karakter tersebut 

diimplementasikan pada kegiatan pembelajaran melalui LKS agar dapat 

berkembang serta dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, hasil 

penelitian Sartiyah & Yulianti (2015: 98) menunjukkan bahwa LKS fisika materi 

kalor dan perubahan wujud bermuatan karakter dengan pendekatan scientific dapat 

meningkatkan hasil belajar kognitif dan mengembangkan karakter siswa. 

Selain dapat mengembangkan karakter, LKS juga dapat mengembangkan 

keterampilan siswa dalam melakukan praktikum. Hasil penelitian Mayasari et al. 

(2015: 36) menunjukkan bahwa penggunaan LKS dalam pembelajaran efektif 

mengembangkan karakter siswa yang awalnya mulai berkembang menjadi 

membudaya dan LKS efektif mengembangkan keterampilan siswa dalam 

melakukan praktikum. 

 

2.4 Pengembangan Karakter 

Karakter berasal dari bahasa yunani charassein, yang berarti mengukir. 

Kemendiknas sebagaimana dikutip oleh Yusuf (2011: 32) menjelaskan bahwa:  

“Karakter adalah watak, tabi’at, akhlak atau kepribadian seseorang yang 

terbentuk dari hasil internalisasi berbagai kebajikan yang diyakini dan 

digunakan sebagai landasan untuk cara pandang, berpikir, bersikap dan 

bertindak kebajikan terdiri atas sejumlah nilai, moral dan norma, seperti jujur, 

berani bertindak, dapat dipercaya dan hormat kepada orang lain”.  

 

Sedangkan pengembangan adalah upaya yang dilakukan untuk meningkatkan 

kemampuan sesuai dengan kebutuhan melalui pendidikan dan latihan.  Dari 

pengertian tersebut, pengembangan karakter adalah upaya yang dilakukan untuk 
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meningkatkan atau menyempurnakan watak, tabiat, akhlak, atau kepribadian 

seseorang melalui pendidikan dan latihan. 

Karakter dikembangkan melalui tahap pengetahuan (knowing), pelaksanaan 

(acting), dan kebiasaan (habit). Prinsip pengembangan pendidikan karakter 

menurut Pusat Kurikulum (2010: 11) adalah sebagi berikut. 

(1) Berkelanjutan; proses pengembangan nilai-nilai karakter merupakan proses 

yang panjang, dimulai dari awal siswa masuk sampai selesai dari suatu satuan 

pendidikan. 

(2) Melalui semua mata pelajaran, pengembangan diri; proses pengembangan nilai-

nilai karakter dilakukan melalui semua mata pelajaran dan dalam setiap 

kegiatan kurikuler maupun ekstra kurikuler.  

(3) Nilai tidak diajarkan tapi dikembangkan; materi nilai karakter tidak dijadikan 

pokok bahasan, tetapi materi pelajaran yang ada digunakan untuk 

mengembangkan nilai-nilai karakter.  

(4) Proses pendidikan dilakukan siswa secara aktif dan menyenangkan; proses 

pendidikan nilai budaya dan karakter bangsa dilakukan oleh siswa bukan guru 

dalam suasana yang menyenangkan. 

Menurut Kemendiknas (2011: 8), pengembangan karakter dilakukan melalui 

pengintegrasian ke dalam kegiatan sehari-hari sekolah yaitu melalui hal-hal berikut. 

(1) Kegiatan rutin 

Kegiatan rutin merupakan kegiatan yang dilakukan peserta didik secara terus 

menerus dan konsisten setiap saat. Salah satu kegiatan rutin yang dilakukan oleh 

siswa yaitu kegiatan pembelajaran. Dalam pembelajaran diperlukan strategi 
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sesuai dengan karakter yang akan dikembangkan agar siswa dapat 

mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini karena karakter tidak 

terbentuk secara instan, tapi harus dilatih secara serius dan proporsional agar 

mencapai bentuk dan kekuatan yang ideal. Salah satu contohnya adalah model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL). Dalam PBL, siswa juga dituntut 

untuk memecahkan suatu permasalahan. Pemecahan suatu masalah inilah yang 

merupakan bentuk kegiatan rutin sehingga pembelajaran menggunakan model 

PBL dapat mengembangkan karakter. Langkah-langkah dalam model 

pembelajaran tersebut dapat melatih karakter rasa ingin tahu seperti saat siswa 

berusaha untuk memecahkan permasalahan sendiri dengan cara mencari 

referensi atau sumber buku lain, melatih karakter kreatif pada saat siswa 

mengungkapkan beragam alternatif jawaban dalam setiap masalah yang 

dihadapinya, melatih karakter komunikatif seperti saat menjelaskan atau 

menguraikan pendapat agar siswa lain dapat memahaminya, melatih karakter 

disiplin pada saat diskusi maupun eksperimen yang dilakukan dengan tertib, 

menaati prosedur kerja, dan diselesaikan tepat waktu. 

(2) Kegiatan spontan 

Kegiatan spontan yaitu kegiatan yang dilakukan secara spontan pada saat itu 

juga. Kegiatan ini dilakukan biasanya pada saat guru dan tenaga kependidikan 

yang lain mengetahui adanya perbuatan yang kurang baik dari siswa yang harus 

dikoreksi pada saat itu juga. Apabila guru mengetahui adanya perilaku dan 

sikap yang kurang baik maka pada saat itu juga guru harus melakukan koreksi 
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sehingga siswa tidak akan melakukan tindakan yang tidak baik itu. Contohnya 

memberikan teguran ketika siswa terlambat datang ke sekolah. 

(3) Keteladanan 

Keteladanan adalah perilaku dan sikap guru dan tenaga kependidikan yang lain 

dalam memberikan contoh terhadap tindakan-tindakan yang baik sehingga 

diharapkan menjadi panutan bagi siswa untuk mencontohnya. Jika guru dan 

tenaga kependidikan yang lain menghendaki agar peserta didik berperilaku dan 

bersikap sesuai dengan nilai-nilai karakter maka guru dan tenaga kependidikan 

yang lain adalah orang yang pertama dan utama memberikan contoh berperilaku 

dan bersikap sesuai dengan nilai-nilai itu. Misalnya, berpakaian rapi, datang 

tepat pada waktunya, bekerja keras, bertutur kata sopan, kasih sayang, perhatian 

terhadap peserta didik, jujur, menjaga kebersihan. 

(4) Pengkondisian  

Pengkondisian yaitu penciptaan kondisi yang mendukung keterlaksanaan 

pengimplementasian karakter. Untuk mendukung keterlaksanaan pendidikan 

karakter maka sekolah harus dikondisikan sebagai pendukung kegiatan itu. 

Lembaga pendidikan sebagai suatu sistem mempunyai pengaruh dalam 

pembentukan sikap dikarenakan lembaga tersebut meletakan dasar pengertian 

dan konsep moral dalam diri individu Azwar (2013: 35). Untuk mendukung 

keterlaksanaan pengimplementasian karakter maka sekolah harus dikondisikan 

sebagai pendukung kegiatan itu. Sekolah harus mencerminkan kehidupan nilai-

nilai karakter yang diinginkan. Misalnya, toilet yang selalu bersih, bak sampah 
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ada di berbagai tempat dan selalu dibersihkan, sekolah terlihat rapi dan alat 

belajar ditempatkan teratur. 

Keterkaitan materi yang diajarkan dengan nilai karakter merupakan bentuk dari 

pengondisian. Guru berusaha mengaitkan materi pelajaran dengan suatu 

pengembangan nilai-nilai karakter. Misalnya pembelajaran fisika yang melibat-

kan kegiatan praktikum. Pada kegiatan praktikum, siswa dikondisikan untuk 

disiplin dalam menaati aturan laboratorium, tertib dalam melakukan prosedur 

kerja, dan selesai tepat waktu. Siswa juga dikondisikan untuk kreatif dalam 

melakukan analisis permasalahan, mengembangkan hipotesis, menjelaskan dan 

membuat solusi atas masalah yang dibahas.  

Selain itu, pengondisian juga dapat berbentuk pemberian fasilitas. Pemberian 

fasilitas seperti LKS. LKS dapat dimanfaatkan untuk mengembangkan karakter 

pada siswa. LKS yang digunakan terintegrasi nilai karakter yang akan 

dikembangkan. Pengembangan karakter dapat dilakukan dengan pengkondisian 

yaitu penciptaan kondisi yang mendukung keterlaksanaan pendidikan karakter 

(Kemendiknas, 2010: 8). 

Karakter yang akan dikembangkan adalah rasa ingin tahu, disiplin, kreatif, 

dan komunikatif. 

1) Rasa Ingin Tahu 

Menurut Pusat Kurikulum (2010: 38), rasa ingin tahu adalah sikap dan 

tindakan yang selalu berupaya untuk mengetahui lebih mendalam dan meluas dari 

sesuatu yang dipelajari, dilihat dan didengar. Pengembangan nilai karakter rasa 

ingin tahu sangatlah penting dalam dunia pendidikan. Menurut Azzet (2014: 92) 
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lembaga pendidikan sebagai tempat mempelajari ilmu pengetahuan akan 

mengalami kegagalan besar apabila tidak berhasil membangun karakter rasa ingin 

tahu pada diri anak didiknya. Oleh karena itu guru perlu mengadakan pembelajaran 

yang memunculkan rasa ingin tahu siswa.  

Rasa ingin tahu membuat siswa dapat memecahkan setiap permasalahan dan 

pemikiran yang ada di dalam fikirannya. Apabila rasa ingin tahu ini dapat 

dimanfaatkan dengan baik maka siswa semakin mengerti dirinya sendiri untuk 

mengetahui kebenaran. Seorang yang memiliki rasa ingin tahu yang tinggi akan 

mencari informasi detail tentang segala sesuatu yang mereka pertanyakan. Melalui 

rasa ingin tahu, siswa akan berusaha untuk memecahkan setiap pertanyaan yang 

muncul. Dengan rasa ingin tahu yang dimiliki, siswa akan melihat berbagai hal dari 

sudut pandang yang berbeda. Sehingga siswa akan selalu memikirkan dan 

menemukan cara alternatif dalam menyelesaikan masalah yang kita hadapi. 

Dalam kegiatan pembelajaran menggunakan model problem based learning, 

guru menyajikan permasalahan yang terkait dengan materi untuk melatih rasa ingin 

tahu. Hal tersebut merupakan bentuk kegiatan rutin dalam pembelajaran. Guru tidak 

hanya mengondisikan siswa untuk menggali informasi terkait permasalahan yang 

diajukan pada tahapan orientasi siswa terhadap masalah tetapi juga melakukan 

penyelidikan atas masalah-masalah sebagai tindak lanjut dari rasa ingin tahunya. 

Pengembangan karakter rasa ingin tahu juga didukung dengan adanya LKS 

berpendekatan scientific. Pada kegiatan mengamati, siswa dikondisikan untuk 

menumbuhkan rasa ingin tahunya melalui permasalahan-permasalahan yang 

berkaitan dengan materi pembelajaran. Pada kegiatan mengumpulkan informasi, 
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siswa dituntut mencari informasi dari sumber referensi untuk memecahkan suatu 

masalah. Dalam LKS, hal tersebut merupakan kegiatan rutin. 

Menurut Pusat kurikulum (2010: 97), indikator siswa yang menunjukkan 

karakter rasa ingin tahu diantaranya (1) turut mendiskusikan peristiwa yang terjadi 

pada saat praktikum, (2) turut mengamati hasil percobaan atau peristiwa yang 

terjadi pada saat praktikum kelompok, dan (3) bertanya tentang sesuatu yang terkait 

dengan materi pelajaran. Hasil penelitian Santoso (2015) menunjukkan bahwa 

kemampuan rasa ingin tahu dan kemampuan berpikir kreatif dapat berkembang 

dengan baik melalui pembelajaran berbasis masalah. 

2) Disiplin 

Menurut Pusat Kurikulum (2010: 37), disiplin adalah sebuah tindakan yang 

menunjukan kepatuhan seseorang pada peraturan tertentu. Dalam kegiatan 

pembelajaran menggunakan model problem based learning, siswa dikondisikan 

untuk mengerjakan tugas sesuai petunjuk kerja dan diselesaikan sesuai waktu yang 

telah ditentukan pada tahapan penyelidikan. Saat pembelajaran, guru menghimbau 

agar siswa selalu berpakaian rapi dan datang ke kelas tepat waktu. Berpakaian rapi 

dan datang tepat waktu juga dilakukan oleh guru sebagai tindakan pemberian 

teladan kepada siswa. Kegiatan spontan dilakukan dengan cara guru menegur jika 

ada siswa yang melanggar aturan. Upaya pendisiplinan dapat diterapkan melalui 

reinforcement (penguatan) verbal maupun non verbal sehingga siswa mampu 

mengendalikan dirinya dan dapat menilai antara perilaku yang baik maupun buruk. 

Hasil penelitian Nursetya (2013: 71) menunjukkan bahwa kedisiplinan siswa dalam 

pembelajaran dapat ditingkatkan melalui reinforcement (penguatan). 
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Pengembangan karakter disiplin juga didukung oleh LKS berpendekatan 

scientific. Pada kegiatan mencoba, siswa dituntut agar melakukan percobaan sesuai 

waktu yang telah ditentukan. Hal tersebut rutin dilakukan setiap siswa melakukan 

percobaan. Kegiatan percobaan dilakukan di laboratorium sehingga siswa di-

kondisikan untuk disiplin dalam menaati peraturan laboratorium.   

Menurut Pusat kurikulum (2010: 93), indikator siswa yang menujukkan 

karakter disiplin diantaranya (1) Selalu teliti dan tertib dalam mengerjakan tugas; 

(2) Tertib dalam menerapkan kaidah-kaidah tata tulis dalam sebuah tulisan; (3) 

Menaati prosedur kerja laboratorium dan prosedur pengamatan permasalahan 

sosial. Hasil penelitian Hamidah & Palupi (2012: 151) menunjukkan bahwa 

penguasaan soft skills disiplin semakin meneguhkan hard skills. 

3) Kreatif 

Menurut Pusat Kurikulum (2010: 38), kreatif adalah berpikir dan melakukan 

sesuatu untuk menghasilkan cara atau hasil baru dari sesuatu yang telah dimiliki. 

Untuk menjadi kreatif, siswa diberi kesempatan untuk mengamati fenomena alam, 

kemudian bertanya dan menalar dari hasil pengamatan tersebut. Dari kegiatan 

tersebut, timbul inovasi yang menjadikan siswa memiliki beragam alternatif 

jawaban dalam setiap masalah yang dihadapinya. Tugas-tugas yang bersifat 

mengembangkan karakter kreatif selalu menuntut siswa untuk memikirkan 

bermacam-macam kemungkinan jawaban dan gagasan dalam memecahkan suatu 

masalah, tidak hanya satu (Munandar, 2009: 121). Kemampuan memberikan 

penilaian atau evaluasi terhadap suatu obyek atau situasi juga mencerminkan 

karakter kreatif, jika seseorang mampu melihat obyek, situasi, atau masalahnya dari 
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sudut pandang yang berbeda-beda. Pola pikir kreatif dan inovatif seperti itu 

diharapkan akan lahir dari implementasi kurikulum 2013. 

Pada kegiatan pembelajaran problem based learning, siswa dikondisikan untuk 

kreatif dalam memilih suatu cara untuk memecahkan masalah, mengumpulkan data, 

mengembangkan hipotesis, menjelaskan dan membuat analisis masalah yang 

dibahas atau diajukan oleh guru pada tahapan penyelidikan. Selain itu pada tahapan 

menyajikan hasil karya, siswa dituntut untuk kreatif dalam membuat hasil karya. 

Siswa dalam kelompoknya dituntut melahirkan gagasan-gagasan asli sebagai hasil 

pemikiran kreatif kelompok tersebut, sehingga hasil karya satu kelompok berbeda 

dengan kelompok lainnya. Kegiatan spontan yang dilakukan yaitu guru menegur 

siswa jika ada yang meniru hasil karya kelompok lain. Penggunaan LKS 

berpendekatan scientific juga mendukung pengembangan karakter kreatif dalam 

pembelajaran melalui diskusi maupun percobaan. 

Menurut Pusat kurikulum (2010: 93), indikator siswa yang menujukkan 

karakter kreatif diantaranya (1) Mengajukan suatu pikiran baru tentang suatu pokok 

bahasan; dan (2) Menerapkan hukum/teori/prinsip yang sedang dipelajari dalam 

aspek kehidupan masyarakat. Hasil penelitian Amelia et al. (2013: 95) menunjuk-

kan implementasi model PBL berbantuan LKS mata pelajaran fisika berpendekatan 

scientific terintegrasi karakter efektif digunakan dalam pembelajaran untuk 

mengembangkan nilai karakter kreatif. 

4) Komunikatif 

Menurut Pusat Kurikulum (2010: 38), komunikatif adalah tindakan yang 

menunjukan rasa senang berbicara, bergaul, dan bekerja sama dengan orang lain. 
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Dalam kegiatan pembelajaran menggunakan model problem based learning, guru 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengungkapkan pendapatnya pada 

tahapan analisis dan evaluasi proses pemecahan masalah. Dalam hal ini, guru 

memberikan teladan untuk berbicara maupun mengungkapkan gagasan 

menggunakan Bahasa yang santun agar siswa juga berperilaku demikian.  

Pada pelaksanaan pembelajaran ini, siswa dikondisikan untuk berkerja secara 

berkelompok terutama pada tahapan penyelidikan. Dengan adanya diskusi secara 

berkelompok dapat mendorong siswa untuk saling berinteraksi satu sama lain. 

Siswa akan berpendapat sesuai dengan pola pikir dan pengetahuan yang telah 

didapat masing-masing siswa sebelumnya. Dari perbedaan pendapat tersebut akan 

membuat siswa lebih sering berkomunikasi dengan teman kelompoknya dan 

membuat siswa lebih menghargai pendapat orang lain untuk memperoleh 

penyelesaian yang terbaik. Menurut Bilgin et al. (2008: 162), problem based 

learning dapat membantu siswa dalam mengembangkan komunikasi dan 

kemampuan bekerja sama dalam menerima informasi dan menggunakannya. 

Kegiatan spontan yang dilakukan yaitu menegur siswa yang berbicara tidak sopan.  

Pengembangan karakter komunikatif didukung oleh LKS berpendekatan 

scientific. Pada tahapan mengkomunikasikan, siswa dikondisikan untuk menulis-

kan hasil diskusi dan kesimpulan percobaannya menggunakan bahasa yang santun. 

Di dalam LKS juga terdapat anjuran untuk menghargai pendapat orang lain dengan 

cara tidak memotong pembicaraan teman pada tahapan mengkomunikasikan. 

Menurut Pusat kurikulum (2010: 93), indikator siswa yang menujukkan 

karakter komunikatif diantaranya (1) Memberikan pendapat dalam kerja kelompok 
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di kelas; (2) Memberi dan mendengarkan pendapat dalam diskusi kelas; (3) Aktif 

dalam kegiatan sosial dan budaya kelas; (4) Berbicara dengan guru, kepala sekolah, 

dan personalia sekolah lainnya. Hasil penelitian Ristiyani & Yulianti (2014: 61) 

menunjukkan bahwa penggunaan LKS mata pelajaran fisika terintegrasi karakter 

efektif digunakan dalam pembelajaran untuk mengembangkan nilai karakter 

komunikatif. 

Langkah-langkah pembelajaran tahapan model PBL yang mengintegrasikan 

nilai-nilai karakter yaitu sebagai berikut. 

(1) Orientasi siswa terhadap masalah.  

Pada tahapan awal ini guru menjelaskan tujuan pembelajaran, menjelaskan 

perangkat yang dibutuhkan, memotivasi siswa agar terlibat pada aktivitas 

pemecahan masalah yang dipilihnya. Guru menjadikan siswa tahu pembelajaran 

yang akan dilalui siswa, dan siswa dapat terlibat lebih aktif dalam memecahkan 

suatu masalah. Tujuan utama awal pembelajaran ini tidak hanya mengajak 

siswa untuk mempelajari sejumlah informasi baru tetapi juga mengajak siswa 

untuk melakukan penyelidikan atas masalah-masalah yang akan diajukan guru 

dan membuat siswa menjadi belajar mandiri. Di sini, rasa ingin tahu 

dikembangkan dan digunakan untuk menyelesaikan masalah yang akan 

diajukan guru sebelum melakukan penyelidikan (mencari informasi).  

(2) Mengorganisasi siswa 

Pada tahap ini, guru membantu siswa mendefinisikan dan mengorganisasikan 

tugas belajar yang berhubungan dengan masalah tersebut. Proses pembelajaran 

dimulai setelah siswa dihadapkan dengan masalah nyata, sehingga dengan cara 
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itu siswa mengetahui mengapa mereka harus mempelajari materi ajar tersebut. 

Informasi-informasi akan dikumpulkan dan dianalisis dari unit-unit materi ajar 

yang dipelajari dengan tujuan untuk dapat memecahkan masalah. Namun 

sebelumnya, siswa diorganisasikan untuk membentuk kelompok-kelompok 

dalam melakukan penyelidikan. Pada tahap ini, karakter disiplin dikembangkan 

melalui ketaatan siswa dalam melaksanakan aturan dalam berkelompok. 

(3) Membimbing penyelidikan individual atau kelompok.  

Pada tahap ini, guru mendorong siswa untuk mengumpulkan informasi yang 

sesuai dan melaksanakan eksperimen untuk mendapatkan penjelasan serta 

pemecahan masalahnya. Guru mengembangkan keterampilan bekerja sama 

antar siswa dan membantu siswa dalam menyelidiki masalah. Setelah rasa ingin 

tahu dilatih pada tahap pertama, selanjutnya rasa ingin tahu ini dilatih kembali 

guna melakukan penyelidikan terhadap suatu masalah. Selain rasa ingin tahu, 

karakter disiplin dikembangkan melalui diskusi maupun eksperimen yang 

dilakukan dengan tertib, menaati prosedur kerja, dan diselesaikan tepat waktu. 

Melalui penyelidikan ini siswa diarahkan untuk bekerja sama (komunikatif) 

dalam satu kelompok, kreatif dalam melakukan analisis permasalahan, 

mengumpulkan data dan eksperimental, mengembangkan hipotesis, 

menjelaskan dan membuat solusi atas masalah yang dibahas atau yang diajukan 

oleh guru. 

(4) Mengembangkan dan menyajikan hasil karya dari masalah 

Pada tahap ini, guru membantu siswa merencanakan dan menyiapkan karya 

berdasarkan masalah yang diselesaikan seperti laporan, serta membantu siswa 
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berbagi tugas dengan temannya. Dalam pembuatan hasil karya ini siswa dituntut 

untuk berkreasi agar hasil karya yang akan dipresentasikan dapat dipahami oleh 

siswa yang lain. Siswa dilatih untuk kreatif dalam membuat hasil karya. Siswa 

dalam kelompoknya dituntut melahirkan gagasan-gagasan asli sebagai hasil 

pemikiran kreatif kelompok tersebut, sehingga hasil karya satu kelompok 

berbeda dengan kelompok lainnya. Dalam mempresentasikan hasil karya, siswa 

dilatih untuk menjelaskan atau menguraikan hasil karyanya secara komunikatif 

agar siswa dalam kelompok yang lain dapat memahami penjelasannya. 

(5) Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah 

 Pada tahap ini, guru membantu siswa melakukan refleksi atau evaluasi 

terhadap penyelidikan mereka dan proses-proses yang siswa gunakan. Selama 

tahapan ini, guru meminta siswa untuk merekontruksikan pikiran dan kegiatan 

siswa selama pembelajaran. Siswa diajak berpikir dan merefleksikan atau 

mengevaluasi terhadap hasil yang siswa peroleh selama proses pembelajaran. 

Dengan demikian, siswa dilatih kemampuan berpikir kreatifnya dalam 

menyelesaikan masalah dan mampu mengkomunikasikan hasil pemikirannya 

dengan baik. 

 

2.5  Tinjauan Materi Suhu dan Pemuaian 

2.5.1  Suhu 

Suhu didefinisikan sebagai besaran yang menyatakan ukuran derajat panas 

atau dingin suatu benda. Berdasarkan satuan internasional, suhu dinyatakan 

dengan satuan Kelvin (K). Alat untuk mengukur suhu yang tepat dan dapat 

menyatakannya dalam suatu angka disebut termometer. 
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Termometer berdasarkan jenis cairan pengisi pipa termometer terbagi 

menjadi dua yaitu termometer raksa dan termometer alkohol. 

1) Termometer Raksa 

Termometer yang pipa kacanya diisi dengan raksa disebut thermometer 

raksa. Contoh termometer raksa dengan skala Celcius adalah yang sering kita 

jumpai. Raksa sering digunakan untuk mengisi termometer karena mempunyai 

kelebihan dibandingkan zat-zat lain. 

Berikut tabel kelebihan dan kekurangan dari termometer raksa: 

Kelebihan Kekurangan 

a. Raksa mudah dapat dilihat karena mengkilat 

b. Volume raksa berubah secara teratur ketika 

terjadi perubahan suhu (koefisien muai 

volumenya konstan) 

c. Raksa tidak membasahi kaca ketika memuai 

atau menyusut, sehingga pengukurannya 

menjadi teliti 

d. Jangkauan suhu raksa cukup lebar dan sesuai 

untuk pekerjaan laboratorium (titik bekunya  

-40°C dan titik didihnya 350°C) 

e. Raksa dapat terpanasi secara merata sehingga 

menunjukkan suhu yang cepat dan tepat 

a. Mahal 

b. Raksa tidak dapat 

digunakan untuk mengukur 

suhu yang sangat rendah 

melebihi -40°C (misalnya 

suhu kutub) 

c. Raksa termasuk zat 

berbahaya (‘air keras’) 

sehingga termometer raksa 

berbahaya apabila tabung 

pecah 

Tabung yang 

berfungsi sebagai 

bejana 

Dinding kaca tebal 

Air raksa/Alkohol 

wordpress.com 
wordpress.com 
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2) Termometer alkohol  

Termometer alkohol merupakan termometer yang menggunakan alkohol 

sebagai media pengukur, yang merupakan alternatif dari termometer raksa dengan 

fungsi yang sama. 

 Berikut tabel kelebihan dan kekurangan dari termometer alkohol: 

Kelebihan Kekurangan 

a. Alkohol lebih murah jika dibandingkan 

dengan raksa 

b. Alkohol teliti, karena untuk kenaikan suhu 

yang kecil, alcohol mengalami perubahan 

volume yang lebih besar 

c. Alkohol dapat mengukur suhu yang sangat 

dingin karena titik beku alkohol sangat 

rendah, yaitu -112°C  

a. Alkohol memiliki titik didih 

rendah, yaitu 78°C 

b. Alkohol tidak berwarna, 

sehingga harus diberi warna 

terlebih dahulu agar mudah 

terlihat 

c. Alkohol membasahi dinding 

kaca 

 

Panjang kolom raksa dalam pipa kaca menentukan bacaan suhu yang 

ditunjukan oleh termometer. Gambar di bawah menunjukan panjang kolom raksa 

X berubah terhadap bacaan suhu dalam skala Celsius. 

 

 

 

 

 

 

 

                   … (2.1) 

 

 

X100 

X𝜃 

X0 

0 𝜃 100 

𝜃

100
=

𝑋𝜃 − 𝑋0

𝑋100 − 𝑋0
 

    berubah secara linear 

http://id.wikipedia.org/wiki/Alkohol
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Berikut perbandingan skala Celcius, skala Reamur, skala Fahrenheit dan 

suhu Kelvin. 

1) Skala Celcius 

Skala Celcius merupakan skala yang paling banyak digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari. Skala ini ditetapkan oleh seorang ahli fisika berkebangsaan 

Swedia bernama Anders Celcius (1701-1744). Ia menetapkan titik beku air sama 

dengan 0° sebagai titik tetap bawah, dan titik didih air sama dengan 100° sebagai 

titik tetap atas. Dengan demikian skala Celcius memiliki rentang suhu antara 0°C 

sampai 100°C. Di antara jarak kedua titik tersebut dibagi menjadi 100 satuan 

derajat. Skala Celcius memiliki satuan derajat Celcius yang ditulis ℃.  

Pada mulanya termometer tersebut disebut termometer skala derajat 

sentigrade. Kemudian pada tahun 1984, The Ninth General Conference on Weights 

and Measures mengubah nama derajat sentigrade menjadi derajat celcius, sebagai 

bentuk penghargaan kepada Anders Celcius. 

2) Skala Fahrenheit  

Skala Fahrenheit ditetapkan oleh Gabriel Daniel Fahrenheit (1686-1736), 

seorang ilmuwan fisika berkebangsaan Jerman. Fahrenheit menentukan titik nol (0 

°F) dan 100 °F pada skala temperaturnya dengan cara mencatat temperatur di luar 

terendah yang dapat ia ukur, dan temperatur badannya sendiri. Temperatur di luar 

terendah ia jadikan titik nol yang ia ukur pada saat musim dingin tahun 1708 

menjelang tahun 1709 di kampung halamannya, Gdánsk (Danzig) (-17.8 °C).  

Fahrenheit menemukan bahwa air (tanpa campuran apa-apa) akan membeku 

pada suhu 32 derajat dan mendidih pada suhu 212 derajat. Beberapa waktu setelah 
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kematiannya, diputuskan untuk kembali menandakan skalanya dengan 32 °F dan 

212 °F sebagai titik beku dan titik didih air murni yang benar. 

3) Skala Reamur 

Skala Reamur adalah skala suhu yang dinamakan oleh Rene Antoine 

Ferchault de Reamur pada 1731. Skala ini mulanya dibuat dengan alkohol, jadi 

termometer Reamur yang dibuat dengan raksa sebenarnya bukan termometer 

Reamur sejati. Reamur mendefinisikan skala suhu termometer pada tekanan 1 

atmosfer. Reamur memilih titik 0° untuk es yang mencair dan 80° untuk air 

mendidih. Berarti skala reamur memiliki rentang suhu antara 0°R sampai 80°R, 

kemudian jarak antara dua titik tetap tersebut menjadi 80° yang sama. Skala Reamur 

digunakan secara luas di Eropa, terutama di Perancis dan Jerman, tapi kemudian 

digantikan oleh Celcius. Saat ini skala Reamur jarang digunakan kecuali di industri 

permen dan keju. 

4) Suhu Kelvin 

Lord Kelvin (1824-1907) adalah ilmuwan berkebangsaan Inggris yang 

menetapkan suhu Kelvin. Suhu Kelvin ditetapkan berdasarkan perhitungan bahwa 

ada suhu minimal di alam ini. Hal tersebut didukung oleh teori kinetik partikel 

bahwa pada suhu nol mutlak dan tekanan 1 atm, partikel-partikel semua zat praktis 

tidak bergerak karena suhu sangat rendah. Suhu nol mutlak tersebut sama dengan -

273,15°C, dibulatkan menjadi -273°C. Suhu tersebut didasarkan ketika tekanan gas 

menuju nol. Pada suhu Kelvin, titik beku air adalah 273 K dan titik didihnya 373 

K. Skala Kelvin memiliki satuan Kelvin, ditulis K. 
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273 

373 

100 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Skala Celcius, skala Reamur, skala Fahrenheit, dan suhu Kelvin 

Gambar 2.1 menunjukkan skala Celcius, skala Reamur, skala Fahrenheit, dan 

suhu Kelvin yang masing-masing memiliki titik didih dan titik beku. Ketiga skala 

tersebut dibuat hubungan sebagai berikut. 

𝐶: 𝑅: 𝐹: 𝐾 = 100: 80: 180: 100 = 5: 4: 9: 5                                     …(2.2) 

𝐶

5
=

𝑅

4
=

𝐹−32

9
=

𝐾−273

5
                                                       …(2.3) 

 

2.5.2 Pemuaian 

  Pemuaian merupakan peristiwa bergeraknya atom penyusun benda karena 

mengalami pemanasan. Makin panas suhu suatu benda, makin cepat getaran antar 

atom yang menyebar ke segala arah. Adanya getaran atom inilah yang menjadikan 

benda tersebut memuai ke segala arah. Pemuaian dapat terjadi baik pada zat padat, 

cair, dan gas. Besar pemuaian yang dialami suatu benda tergantung pada tiga hal, 

yaitu ukuran awal benda, karakteristik bahan, dan besar perubahan suhu benda.  

1) Pemuaian pada Zat Padat 

a. Pemuaian Panjang 

  Pada pemuaian panjang dianggap bahwa benda mempunyai luas 

penampang yang kecil, sehingga ketika dipanaskan, benda hanya memuai pada 

212 80 

0 32 

100 

0 

100 80 180 

Titik didih 

Titik beku 

C R F 
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arah panjangnya saja. Koefisien muai panjang suatu zat adalah angka yang 

menunjukkan pertambahan panjang zat apabila suhunya dinaikkan 1°C.  Jika 

sebuah batang mempunyai panjang mula-mula 𝐿0 , batang tersebut dipanaskan 

sehingga panjangnya menjadi 𝐿𝑓, koefisien muai panjang  ( ), dan suhunya 

meningkat, sehingga berlaku persamaan berikut. 

 

 

 

∆𝐿 =  𝛼𝐿𝑖∆𝑡 ; 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐿𝑓 = 𝐿𝑖(1 + 𝛼∆𝑡)      … (2.4) 

Keterangan:  

𝐿𝑖 : panjang batang mula-mula (m) 

𝐿𝑓  : panjang batang setelah dipanaskan (m) 

∆𝐿: selisih panjang batang (m) 

 : koefisien muai panjang ( Cl )  

T : selisih suhu ( C ) = T2 - T1 

b. Pemuaian Luas 

 Pemuaian pada zat padat yang terjadi dalam arah memanjang dan 

melebar pada suatu luasan disebut pemuaian luas. Pemuaian luas berbagai zat 

bergantung pada koefisien muai luas (β) yang merupakan fraksi penambahan 

luas benda (ΔA) terhadap luasan awal benda (A0) persatuan kenaikan suhu 

(ΔT). 

 

 

∆𝐴 = β𝐴𝑖∆𝑇;      𝑎𝑡𝑎𝑢 𝐴𝑓 = 𝐴𝑖(1 + β∆𝑇) …(2.5) 

𝐿𝑖  

𝐿𝑓  

𝐴𝑖  𝐴𝑓  

∆𝐿 
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Kita analogikan benda berbentuk segi empat memiliki sisi awal 1 m, lalu 

benda tersebut dipanaskan sehingga mengalami pemuaian dengan sisi akhirnya 

(1+α) m. 𝐴𝑖 merupakan luas benda mula-mula, 𝐴𝑓 merupakan luas benda 

setelah mengalami pemuaian dan ∆𝐴 merupakan perubahan luas benda, maka 

𝐴𝑓 = (1 + α). (1 + α) = 1 + 2α + α2                …(2.6) 

∆𝐴 = 𝐴𝑓 − 𝐴𝑖 = (1 + 2α + α2) − 1 = 2α + α2    …(2.7) 

𝑝𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑖𝑛𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑏𝑢𝑡 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑚𝑢𝑎𝑖 𝑙𝑢𝑎𝑠 (𝛽) 

𝛽 = 2α + α2      …(2.8) 

𝑘𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 α2𝑠𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙, 𝑠𝑒ℎ𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑏𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 

Jadi 𝛽 = 2α        …(2.9) 

Karena β = 2α, maka persamaannya menjadi seperti berikut: 

𝐴𝑓 = 𝐴𝑖(1 + 2𝛼∆𝑇)   atau 2𝛼 =
1

𝐴𝑖

∆𝐴

∆𝑇
                       …(2.10) 

Keterangan: 

𝐴𝑖 : luas batang mula-mula (m2) 

𝐴𝑓  : luas batang setelah dipanaskan (m2) 

∆𝐴: selisih luas (m2) 

β : koefisien muai luas (/ C )  

T : selisih suhu ( C ) = T2 - T1 

c. Pemuaian Volume 

Zat padat yang mempunyai tiga dimensi (panjang, lebar, dan tinggi), 

seperti bola dan balok, jika dipanaskan akan mengalami muai volume, yakni 

bertambahnya panjang, lebar, dan tinggi zat padat tersebut. Karena muai 

volume merupakan penurunan dari muai panjang, maka muai ruang juga 

tergantung dari jenis zat. Koefisien muai volume suatu zat (𝛾) adalah 
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perbandingan antara pertambahan volume ( V ) dengan volume mula-mula 

(𝑉𝑖), untuk tiap kenaikkan suhu sebesar satu satuan suhu ( T ). Setelah 

dipanaskan volumenya menjadi (𝑉𝑓), sehingga akan berlaku persamaan sebagai 

berikut: 

∆𝑉 = 𝛾𝑉𝑖∆𝑇; 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑉𝑓 = 𝑉𝑖(1 + 𝛾∆𝑇) …(2.11) 

 

 

Kita analogikan benda berbentuk kubus memiliki sisi awal 1 m, lalu benda 

tersebut dipanaskan sehingga mengalami pemuaian dengan sisi akhirnya (1+α) 

m. 𝑉𝑖 merupakan volume benda mula-mula, 𝑉𝑓 merupakan volume benda 

setelah mengalami pemuaian dan ∆𝑉 merupakan perubahan volume benda, 

maka 

𝑉𝑓 = (1 + α)3                 …(2.12) 

∆𝑉 = 𝑉𝑓 − 𝑉𝑖 = (1 + α)3 − 1       

… … … … … … = (1 + 3α + 3α2 + α3) − 1      

… … … … … … = (3α + 3α2 + α3)              …(2.13) 

𝑝𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑛𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑖𝑛𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑏𝑢𝑡 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑚𝑢𝑎𝑖 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝛾) 

𝛾 = 3α + 3α2 + α3            …(2.14) 

𝑘𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 α2 𝑑𝑎𝑛  α3 𝑗𝑎𝑢ℎ 𝑠𝑎𝑛𝑔𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙, 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 3α2 + α3 𝑑𝑖𝑎𝑏𝑎𝑖𝑘𝑎𝑛 

Jadi 𝛾 = 3α                 …(2.15) 

Karena 𝛾 3 , maka persamaannya menjadi seperti berikut:  

𝑉𝑓 = 𝑉𝑖(1 + 3𝛼∆𝑇)   atau 3𝛼 =
1

𝑉𝑖

∆𝑉

∆𝑇
          …(2.16) 

Keterangan: 

𝑉𝑖  : volume benda mula-mula (m 3 )  

𝑉𝑓  : volume benda setelah dipanaskan (m 3 )  

𝑉𝑖 

𝑉𝑓 

∆𝑉 
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∆𝑉 : selisih volume (m 3 )  

𝛾    : koefisien muai ruang  C/  

T : selisih suhu (°C) 

 

2) Pemuaian pada Zat Cair 

a. Pemuaian Volume 

Salah satu sifat zat cair adalah selalu mengikuti bentuk wadahnya, berarti 

zat cair memiliki volume. Pemuaian volume pada zat cair lebih besar dari pada 

pemuaian volume pada zat padat untuk kenaikan suhu yang sama.  

𝑉𝑓 = 𝑉𝑖(1 + 𝛾∆𝑇)       …(2.17) 

Keterangan: 

𝑉𝑖  : volume benda mula-mula (m 3 )  

𝑉𝑓  : volume benda setelah dipanaskan (m 3 )  

∆𝑉 : selisih volume (m 3 )  

𝛾    : koefisien muai ruang  C/  

T : selisih suhu (° C) 

b. Perubahan Massa Jenis Zat Cair 

    Pada umumnya zat cair akan memuai jika dipanaskan. Dengan kata lain, 

volume zat cair akan meningkat jika dipanaskan, sehingga massa jenisnya 

berkurang (menyusut). Namun pada keadaan tertentu, zat cair yang dipanaskan 

akan menyusut volumenya, sehingga massa jenisnya bertambah. Zat cair yang 



41 

 

 

 

mungkin mengalai kondisi ini adalah air dan bismuth. Massa jenis (𝜌) 

merupakan perbandingan antara massa (m) dengan volume (V). 

𝜌 =
𝑚

𝑉𝑓
 

𝜌 =
𝑚

𝑉𝑖(1 + 𝛾∆𝑇)
 

𝜌 =
1

1 + 𝛾∆𝑇

𝑚

𝑉𝑖
 

𝜌 =
1

1 + 𝛾∆𝑇
𝜌𝑖 

Keterangan: 

𝜌: massa jenis (kg/m3 atau g/cm3) 

𝑚: massa (kg atau gram) 

𝑉𝑖: volume mula-mula (m3 atau cm3) 

𝑉𝑓 : volume akhir (m3 atau cm3) 

𝜌𝑖 : massa jenis mula-mula (kg/m3 atau g/cm3) 

    𝛾 : koefisien muai ruang  C/  

∆𝑇 : selisih suhu (° C) 

 

3) Pemuaian pada Zat Gas 

Jika gas di panaskan akan memuai dan pemuaian pada gas bergantung 

pada suhu (T), volume (V) dan tekanan (P).  

𝑃𝑖𝑉𝑖

𝑇𝑖
=

𝑃𝑓𝑉𝑓

𝑇𝑓
           …(2.19) 

Keterangan: 

𝑃𝑖: tekanan mula-mula (pascal) 

𝑃𝑓: tekanan setelah dipanaskan (pascal) 

…(2.18) 
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𝑉𝑖: volume mula-mula (liter) 

𝑉𝑓: volume setelah dipanaskan (liter)  

𝑇𝑖: suhu mula-mula (° C) 

𝑇𝑓: suhu akhir (° C) 

Pemuaian gas pada suhu tetap berlaku hukum Boyle, yaitu gas di dalam 

ruang tertutup yang suhunya dijaga tetap, maka hasil kali tekanan dan volume 

gas adalah tetap. Dirumuskan, 

P V = konstan            …(2.20) 

𝑃𝑖𝑉𝑖 = 𝑃𝑓𝑉𝑓            …(2.21) 

Pemuaian gas pada tekanan tetap berlaku hukum Gay Lussac, yaitu gas 

di dalam ruang tertutup dengan tekanan dijaga tetap, maka volume gas 

sebanding dengan suhu mutlak gas. Dalam bentuk persamaan dapat dituliskan 

𝑉𝑖

𝑇𝑖
=

𝑉𝑓

𝑇𝑓
→ 𝑉~𝑇            … (2.23) 

Pemuaian gas pada volume tetap berlaku hukum Boyle-Gay Lussac, 

yaitu jika volume gas di dalam ruang tertutup dijaga tetap, maka tekanan gas 

sebanding dengan suhu mutlaknya. Hukum Boyle-Gay Lussac dirumuskan 

                  … (2.4) 

 

2.6  Kerangka Berpikir 

Proses pembelajaran pada Kurikulum 2013 untuk semua jenjang 

dilaksanakan menggunakan pendekatan scientific, yaitu pendekatan yang 

menggunakan langkah-langkah scientist dalam membangun pengetahuan melalui 

metode ilmiah. Program pencanangan pendidikan karakter oleh Pemerintah tahun 

2010 juga didukung oleh kurikulum 2013. Konsep pendekatan scientific ini 

𝑃𝑖

𝑇𝑖
=

𝑃𝑓

𝑇𝑓
→ 𝑃~𝑇 
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mempunyai kriteria mendorong dan menginspirasi siswa berfikir kritis, analisis, 

dan tepat dalam mengidentifikasi, memahami, memecahkan masalah, dan 

mengaplikasikan materi pembelajaran dengan mengintegrasikan nilai-nilai karakter 

didalamnya. 

Pemberlakuan kurikulum 2013 menuntut proses pembelajaran yang 

dilakukan dengan mengimplementasikan nilai-nilai karakter melalui suatu model 

pembelajaran. Model problem based learning merupakan model pembelajaran yang 

menghadapkan siswa pada masalah dalam pembelajaran sehingga siswa mampu 

menerapkan nilai-nilai karakter melalui kegiatan-kegiatan selama proses 

pembelajaran. Tahapan pada model pembelajaran ini adalah orientasi siswa 

terhadap masalah, mengorganisasi siswa, penyelidikan, menyajikan hasil karya, 

menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. Berdasarkan tahapan 

tersebut, dapat dilihat bahwa model ini lebih menekankan cara menganalisis 

informasi untuk memahami yang sedang dipelajari. Hal ini mengakibatkan 

pengetahuan yang dimiliki siswa akan bertahan lama dalam ingatannya.  Untuk 

mengembangkan karakter, pembelajaran dilakukan dengan prinsip pengembangan 

karakter, yaitu kegiatan rutin, kegiatan spontan, pengkondisian, dan keteladanan. 

Dalam menerapkan model problem based learning, guru memerlukan 

penunjang proses pembelajaran untuk menyajikan materi pelajaran yang dapat 

mengembangkan karakter. Salah satu penunjang yang dapat digunakan adalah 

Lembar Kerja Siswa (LKS) berpendekatan scientific. LKS berpendekatan scientific 

merupakan LKS yang isinya terdapat langkah-langkah scientist dalam membangun 

pengetahuan melalui metode ilmiah. LKS yang diimplementasikan dalam 
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penelitian membahas materi suhu dan pemuaian sesuai dengan kompetensi dasar 

kurikulim 2013 mata pelajaran fisika kelas X MIPA SMA. Kegiatan-kegiatan pada 

LKS materi suhu dan pemuaian memuat tahapan pendekatan scientific yang 

meliputi mengamati, menanya, mencoba atau mengumpulkan data, menalar, dan 

mengkomunikasikan dan diimplementasikan sesuai dengan langkah model problem 

based learning. 

LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian ini dapat 

digunakan untuk mengembangkan karakter karena memuat kegiatan-kegiatan yang 

berprinsip pada pengembangan karakter, yaitu kegiatan rutin dan pengkondisian. 

LKS berpendekatan scientific juga memuat kalimat-kalimat himbauan, perintah dan 

larangan yang disesuaikan dengan cara pengembangan karakter dari masing-

masing nilai. Oleh karena itu, implementasi model problem based learning 

berbantuan LKS berpendekatan scientific materi suhu dan pemuaian diharapkan 

dapat mengembangkan karakter siswa SMA. 

Untuk mengetahui perkembangan karakter rasa ingin tahu, disiplin, kreatif, 

dan komunikatif diperoleh dengan membandingkan hasil angket dan hasil observasi 

sebelum dan setelah pelaksanaan pembelajaran. Peningkatan hasil belajar kognitif 

diperoleh dengan membandingkan hasil pretest dan posttest, sedangkan 

peningkatan hasil belajar psikomotorik diperoleh dengan membandingkan hasil 

observasi sebelum dan setelah pelaksanaan pembelajaran. 
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Berikut diagram kerangka berpikir dalam penelitian ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Kerangka berpikir 

2.7 Hipotesis 

1) Model problem based learning tidak dapat mengembangkan karakter dan 

meningkatkan hasil belajar siswa. 

2) Model problem based learning dapat mengembangkan karakter dan 

meningkatkan hasil belajar siswa.

Kurikulum 2013 

- Pencanangan pendidikan karakter di sekolah 

- Implementasi kurikulum 2013 

- Pembelajaran berbasis scientific 

Implementasi Model PBL 

Berbantuan LKS Scientific 

Terintegrasi Karakter pada 

Materi Suhu dan Pemuaian 

Pembelajaran didukung 

LKS Scientific 

Pengintegrasian 

nilai-nilai karakter 

Model Problem 

Based Learning 

Pendekatan 

Scientific 

Berkembangnya 

karakter siswa 

Kognitif 

 

Afektif 
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Hasil penelitian Amelia et al. 
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BAB 5 

PENUTUP 

  

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut. 

(1) Implementasi model problem based learning berbantuan LKS berpendekatan 

scientific dilakukan melalui beberapa tahapan yang terdiri dari orientasi siswa 

terhadap masalah, pengondisian siswa, penyelidikan, penyajian hasil karya, dan 

analisis dan evaluasi proses pemecahan masalah. LKS materi suhu dan 

pemuaian berpendekatan scientific digunakan untuk mendukung proses 

pembelajaran problem based learning. Dalam mengembangkan karakter, guru 

menerapkan keteladanan, pengondisian, kegiatan rutin, dan kegiatan spontan 

dalam proses pembelajaran problem based learning; 

(2) Model problem based learning berbantuan LKS materi suhu dan pemuaian 

berpendekatan scientific terintegrasi karakter dapat mengembangkan karakter 

rasa ingin tahu, disiplin, kreatif, dan komunikatif. Perkembangan karakter 

berada pada kategori sedang. Karakter disiplin berkembang paling signifikan 

diantara karakter lainnya; 

(3) Model problem based learning berbantuan LKS berpendekatan scientific 

terintegrasi karakter dapat meningkatkan hasil belajar kognitif. Peningkatan 

hasil belajar kognitif berada pada kategori sedang;
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(4) Model problem based learning berbantuan LKS berpendekatan scientific 

terintegrasi karakter dapat meningkatkan hasil belajar psikomotorik. 

Peningkatan hasil belajar psikomotorik berada pada kategori sedang. 

 

5.2 Saran 

     Saran yang dapat disampaikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

adalah sebagai berikut. 

(1) Sebaiknya LKS berpendekatan scientific yang digunakan sebagai pendukung 

model problem based learning memuat percobaan maupun bahan diskusi yang 

memperhatikan latar belakang siswa dan efektifitas tujuan percobaan maupun 

diskusi agar perkembangan karakter siswa dapat mencapai kategori tinggi; 

(2) Implementasi model problem based learning berbantuan LKS berpendekatan 

scientific hendaknya guru mampu mengatur pembelajaran dengan baik agar 

perkembangan karakter dan psikomotorik setiap siswa dapat teramati; 

(3) Pengembangan karakter di sekolah sebaiknya tidak hanya dilakukan dalam 

waktu yang singkat, karena  untuk mengembangkan suatu karakter dibutuhkan 

waktu yang lama dan proses yang panjang. Oleh karena itu, penelitian sejenis 

hendaknya dilakukan dalam jangka waktu yang lebih lama sehingga tercapai 

perkembangan nilai karakter yang maksimal. 
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