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ABSTRAK

Sari, Artika. 2019. Penerapan model Pembelajaran Problem Based Learning
untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis pada Siswa Kelas X, Jurusan
Fisika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas Negeri
Semarang. Pembimbing Utama Dra. Siti Khanafiyah, M.Si. dan Pembimbing
Pendamping Fianti, S.Si. M.Sc., Ph.D.

Kata kunci : Problem Based Learning, kemampuan berpikir kritis.

Salah satu tujuan pembelajaran fisika di sekolah yaitu sebagai wahana
untuk menumbuhkan kemampuan berpikir yang berguna untuk memecahkan
masalah di dalam kehidupan sehari-hari. Berpikir kritis merupakan salah satu
kemampuan yang diperlukan dalam pembelajaran fisika untuk memecahkan
masalahsecara cermat, teliti dan logis. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa melalui penerapan
model pembelajaran problem based learning. Desain yang digunakan dalam
penelitian ini adalah one grup pretest posttest design. Populasi penelitian ini
adalah seluruh siswa kelas X, sedangkan sampel penelitian ini adalah siswa kelas
X MIPA 2 di SMA Negeri 1 Comal sebanyak 40 siswa. Pengambilan data
dilakukan sebanyak dua kali, yaitu sebelum dan sesudah diberi perlakuan. Data
kemampuan berpikir kritis aspek pengetahuan diperoleh melalui metode tes.
Untuk data kemampuan berpikir kritis aspek sikap diperoleh melalui metode
observasi. Peningkatan kemampuan berpikir kritis dihitung menggunakan uji gain.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran problem based learning
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Nilai rata-rata gain
kemampuan berpikir kritis aspek pengetahuan dan sikap adalah 0,65 dan 0,56.
Keduanya termasuk dalam kategori terjadi peningkatan sedang. Berdasarkan hal
tersebut, dapat disimpulkan bahwa penerapan model problem based learning
dapat meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis siswa.

viii



ABSTRACT

Sari, Artika. 2019. The Application of Problem Based Learning Model to Improve
Critical Thinking Skills for X Grade Students, Department of Physics, Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, Universitas Negeri Semarang. Main Advisor
Dra.SitiKhanafiyah, M.Sc. and Assistant Advisor for Fianti, S.Si. M.Sc., Ph.D.

Keywords: Problem Based Learning, Critical Thinking Skills.

One of the goals of learning physics at school is to provide students media
to improve their critical thinking that useful to solve their daily problems. Critical
thinking is needed in physics learning since it trains to solve some problems
carefully, thoroughly and logically. The purpose of this study is to investigate the
improvement of students’ critical thinking skills through the application of
problem based learning model. This study used one group pretest posttest as the
design of study. The population of this study were all students of grade X, while
the sample of this study were 40 students of X MIPA 2 in SMAN 1 Comal. Data
collection was done twice, done before and after treatment. Data of critical
thinking skills on the aspects of knowledge were obtained by conducting test.
While the data of critical thinking skills on the aspects of attitudes were obtained
through observation in the classroom. The improvement of the critical thinking
skills were calculated using gain test. The results showed that the problem based
learning model can improve students’ critical thinking skills. The average value
of the gain of critical thinking skills on the aspects of knowledge and attitudes was
0,65 and 0,56. Both are included in the categorized as moderate improvement.
Based on research, it can be concluded that the application of the problem based
learning model can improve students’ critical thinking skills.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika merupakan cabang sains yang mempelajari gejala dan fenomena alam
secara sistematis. Menurut Yulianti & Wiyanto (2009:2), Pendidikan sains
diarahkan untuk mencari tahu dan berbuat sehingga dapat membantu siswa untuk
memperoleh pemahaman yang lebih mendasar tentang alam sekitar.
Permendiknas (2006:167) menyebutkan bahwa salah satu tujuan pembelajaran
fisika di sekolah yaitu sebagai wahana untuk menumbuhkan kemampuan berpikir
yang berguna untuk memecahkan masalah di dalam kehidupan sehari-hari.

Kemampuan berpikir adalah kecakapan atau kemampuan menggunakan akal
budi untuk mempertimbangkan, memutuskan, dan sebagainya untuk melakukan
sesuatu dengan baik dan cermat (Tim Penyusun Kamus Pusat Bahasa, 2003:707).
Kemampuan berpikir secara umum diketegorikan menjadi dua yaitu berpikir
tingkat rendah dan berpikir tingkat tinggi yang masing-masing mewakili cara
pandang berbeda-beda (Chen et al. , 2009 : 43-57). Menurut Saavedra & Opter
dalam Sari et al. (2008 :1) menyebutkan bahwa pada abad 21 kemampuan
berpikir kritis dianggap sebagai kemampuan berpikir tingkat tinggi, oleh karena
itu berpikir kritis harus dikembangkan melalui pembelajaran di sekolah. Menurut
Johnson (2010:100), berpikir kritis adalah sebuah proses yang terorganisir dan
jelas yang digunakan dalam aktivitas mental seperti pemecahan masalah, pembuat
keputusan, menganalisis asumsi-asumsi, dan penemuan secara ilmiah. Dengan
kemampuan berpikir kritis, siswa dapat terlatin untuk membuat keputusan dari
berbagai sudut pandang secara cermat, teliti dan logis. Hal ini sesuai dengan
pendapat Kim & Choi (2014) bahwa siswa dengan kemampuan berpikir kritis
yang tinggi akan lebih baik dalam memecahkan masalah. Menurut Ennis dalam
Costa & Presseisen (1985:16) kemampuan berpikir kritis meliputi lima aspek
yaitu: (1) memberikan penjelasan sederhana, (2) membangun ketrampilan dasar,
(3) menyimpulkan, (4) memberikan penjelasan lanjut, dan (5) mengatur strategi
dan taktik.



Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa Indonesia dapat dilihat dari hasil
TIMSS tahun 2011 yang dilaksanakan oleh IEA (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement) untuk siswa kelas VIII, menunjukkan
bahwa nilai siswa Indonesia pada bidang sains sebesar 406, nilai ini berada di
bawah nilai rata-rata internasional yaitu 500. Hasil tersebut menempatkan posisi
Indonesia di peringkat 40 dari 42 negara yang berpartisipasi. Hasil TIMSS
selanjutnya diadakan tahun 2015 untuk siswa kelas 1V, nilai siswa Indonesia pada
bidang sains sebesar 397. Hasil tersebut menempatkan posisi Indonesia
diperingkat 44 dari 47 negara yang berpartisipasi. Berdasarkan hasil TIMSS
tersebut menunjukkan masih rendahnya daya serap siswa Indonesia dalam
pembelajaran sains, maka dapat dikatakan bahwa kemampuan berpikir tingkat
tinggi siswa Indonesia masih rendah.

Rendahnya kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa di Indonesia juga dapat
dilihat dari hasil PISA tahun 2015 pada bidang membaca, matematika, dan
pemecahan masalah. Nilai siswa Indonesia sebesar 403, nilai ini di bawah rata-
rata nilai OECD (Organization for Economic Coorporation dan Development)
yaitu 493. Hasil tersebut menempatkan Indeonesia diperingkat 62 dari 70 negara
yang berpartisipasi. Soal yang diujikan dalam PISA terdiri dari enam level yaitu
pengetahuan, pemahaman, penerapan, analisis, sintesis, dan evaluasi. Soal-soal
yang diujikan merupakan soal kontekstual yang permasalahannya diambil dari
dunia nyata. Siswa Indonesia hanya mampu menjawab soal-soal pada level
pengetahuan dan level pemahaman saja. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa Indonesia masih rendah.

Hasil wawancara dengan guru fisika di SMAN 1 Comal menunjukkan hasil
yang sama dengan asesmen TIMSS dan PISA. Kemampuan berpikir kritis siswa
pada pembelajaran fisika belum dibiasakan oleh guru. Hal ini terlihat pada saat
guru memberikan pertanyaan, hanya beberapa siswa yang menjawab pertanyaan
tersebut. Hasil jawaban dari soal yang diberikan masih sebatas ingatan atau
pemahaman saja dan belum menunjukkan jawaban analisis terhadap pertanyaan
tersebut. Selain itu, berdasarkan informasi dari guru fisika di sekolah

menyebutkan bahwa proses pembelajaran di sekolah cenderung menggunakan



metode ceramah. Pada proses pembelajaran ini guru aktif menjelaskan mata
pelajaran dan hanya memberikan soal-soal seputar materi yang dipelajari saja,
guru belum terbiasa memberikan masalah yang kemudian dilanjutkan dengan
kegiatan penyelidikan. Siswa masih sulit dan kurang percaya diri jika harus
belajar secara mandiri. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis
siswa masih rendah.

Diperlukan model pembelajaran untuk melatih dan mengembangkan
kemampuan berpikir kritis di sekolah khususnya mata pelajaran fisika. Salah satu
model pembelajaran tersebut adalah problem based learning (PBL). Menurut
Arends dalam Trianto (2009:92), model PBL merupakan model bercirikan
penggunaan masalah kehidupan nyata sebagai sesuatu yang harus dipelajari siswa
untuk melatih dan meningkatkan ketrampilan berpikir kritis, memecahkan
masalah, dan mendapatkan konsep-konsep pengetahuan yang penting. Menurut
Arends (2008:57), ada lima tahap utama dalam pembelajaran PBL yaitu : (1)
memberikan  orientasi tentang permasalahannya kepada siswa, (2)
mengorganisasikan siswa untuk meneliti, (3) membantu investigasi mandiri dan
kelompok, (4) mengembangkan dan mempresentasikan artefak dan exhibit, (5)
menganalisis dan mengevaluasi proses mengatasi masalah.

Menurut Kosasih (2014:89), bahwa PBL selain dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis juga mempunyai kelebihan yaitu siswa menjadi
terampil dalam memecahkan masalah, baik yang berkaitan dengan akademik
ataupun kehidupan mereka sehari-hari. Hal ini didukung oleh hasil penelitian
Setyorini et al. (2011:52) yang menyatakan bahwa hasil kemampuan berpikir
kritis siswa menengah pertama mengalami peningkatan setelah menggunakan
model pembelajaran PBL. Hal ini dikarenakan dalam pembelajaran PBL siswa
turut aktif dalam proses pembelajaran.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis ingin meneliti “Penerapan
Model Pembelajaran Problem Based Learning untuk Meningkatkan

Kemampuan Berpikir Kritis pada Siswa Kelas X”.



1.2 Rumusan Masalah
Yang menjadi permasalahan pada penelitian ini adalah :
- Bagaimanakah penerapan model pembelajaran Problem Based Learning
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis pada siswa Kelas X?
- Bagaimanakah peningkatan kemampuan berpikir kritis pada siswa Kelas X

setelah diterapkan model pembelajaran Problem Based Learning?

1.3 TujuanPenelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut :
- Mendeskripsikan penerapan model pembelajaran Problem Based Learning
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis pada siswa kelas X.
- Mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis pada siswa kelas X
setelah diterapkan model pembelajaran Problem Based Learning.
1.4 Manfaat penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Bagi mahasiswa calon guru Fisika, penerapan model pembelajaran
Problem Based Learning dapat menambah pengetahuan sebagai bekal
untuk menjadi guru dan digunakan sebagai alternatif pembelajaran fisika
sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir Kritis siswa.

2. Bagi guru, sebagai alternatif pembelajaran bervariasi dan sebagai
referensi tentang penerapan model pembelajaran di kelas sehingga dapat
meningkatkan kemampuan bepikir kritis siswa.

3. Bagi sekolah, penerapan model pembelajaran Problem Based Learning
dapat dijadikan referensi sekolah dalam proses pembelajaran untuk

meningkatkan mutu pendidikan.



1.5 Penegasan Istilah

Istilah-istilah yang perlu diberi penegasan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Model Problem Based Learning (PBL)

Problem based learning (PBL) merupakan suatu pendekatan pengajaran yang
mempelajari masalah dunia nyata sebagai konteks bagi siswa untuk memperoleh
pengetahuan serta konsep yang esensi dari materi pelajaran (Depdiknas, 2008).

Penerapan model Problem Based Learning (PBL) dilaksanakan melalui
tahapan memberikan orientasi masalah kepada siswa, mengorganisasikan siswa
untuk meneliti, investigasi mandiri atau kelompok, mengembangkan dan
mempresentasikan hasil karya, menganalisis dan mengevaluasi proses mengatasi
masalah.

Meningkatkan

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia meningkatan berarti menaikkan
(derajat, taraf, dan sebagainya). Meningkatkan yang dimaksud dalam penelitian
ini adalah faktor-faktor yang diteliti mengalami peningkatan setelah pembelajaran
problem based learning. Untuk mengetahui apakah kemampuan berpikir kritis
mengalami peningkatan atau tidak, digunakan uji gain dengan kategori
peningkatan rendah, sedang, dan tinggi.

Kemampuan berpikir kritis

Menurut Norris & Ennis, sebagaimana dikutip oleh Fisher (2009:4), berpikir
kritis adalah pemikiran yang masuk akal dan reflektif yang berfokus untuk
memutuskan apa yang mesti dipercaya atau dilakukan.

Kemampuan berpikir kritis yang diukur dalam peneltian ini mengacu pada
indikator kemampuan berpikir kritis Ennis dalam Costa & Presseisen (1985:16)
yang menyebutkan lima aspek sebagai indikator berpikir Kritis, yaitu: (1)
memberikan penjelasan sederhana, (2) membangun ketrampilan dasar, (3)
menyimpulkan, (4) memberikan penjelasan lanjut, dan (5) mengatur strategi dan
taktik.



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) Bagianisi

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 tentang teori-teori yang mendasari penelitian, yang terdiri dari model
pembelajaran problem based learning, kemampuan berpikir Kritis,tinjauan materi,
kerangka berpikir dan hipotesis.
c. Bab 3 Metode Penelitian

Berisi desain penelitian, subjek dan lokasi penelitian, populasi dan sampel
penelitian, teknik pengumpulan data, dan metode analisis data penelitian.
d. Bab 4 Hasil dan Pembahasan

Berisi tentang deskripsi peningkatan kemampuan berpikir Kritis siswa.
Selanjutnya pembahasan berisi tentang jawaban masalah penelitian disertai
penafsiran temuan-temuan dan penginterasian temuan tersebut kedalam
pengetahuan atau teori yang sudah ada.
e. Bab 5 Penutup

Berisi simpulan dan saran yang ditunjukkan secara umum kepada sekolah
dan secara khusus kepada mahasiswa calon guru Fisika agar dalam
mengembangkan model pembelajaran problem based learning diperoleh hasil
yang lebih baik.
3) Bagian akhir

Berisi daftar pustaka dan lampiran.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kemampuan Berpikir Kritis

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, berpikir adalah kecakapan atau
kemampuan menggunakan akal budi untuk mempertimbangkan, memutuskan dan
menimbang-nimbang dalam ingatan segala sesuatu dengan baik dan cermat.
Sedangkan menurut Trianto (2010:95), berpikir adalah kemampuan untuk
menganalisis, mengkritik, dan mencapai kesimpulan berdasar pada inferensi atau
pertimbangan yang saksama.

Menurut Conway dalam Kuswana (2011:24), mengungkapakan bahwa
kemampuan berpikir melibatkan enam jenis berpikir yaitu: metakognisi, berpikir
kritis, berpikir kreatif, proses kognitif (pemecahan masalah dan pengambilan
keputusan), kemampuan berpikir inti (seperti representasi dan meringkas), dan
memahami peran konten pengetahuan.

Salah satu kemampuan berpikir yang dapat dikembangkan siswa adalah
kemamupuan berpikir kritis. Kemampuan berpikir kritis merupakan proses mental
untuk menganalisis atau mengevaluasi suatu informasi yang diperoleh. Informasi
tersebut dapat diperoleh dari pengamatan, pengalaman, akal sehat atau
komunikasi siswa (Yulianti & Wiyanto, 2009:54). Sedangkan menurut Johnson
(2010:100), berpikir kritis adalah sebuah proses yang terorganisir dan jelas yang
digunakan dalam aktivitas mental seperti pemecahan masalah, pembuat
keputusan, menganalisis asumsi-asumsi, dan penemuan secara ilmiah.

Menurut Utami et al. (2017:124), berpikir kritis adalah prioritas dalam tujuan
pendidikan. Dalam hal ini, pemikiran kritis memiliki proses yang lebih tinggi,
seperti  menganalisis, mensintesis, mengevaluasi, menarik kesimpulan dan
merefleksikan proses pembelajaran yang memungkinkan individu untuk membuat
penilaian yang masuk akal baik di ruang kelas maupun dalam kehidupan sehari-
hari. Hal ini sesuai hasil penelitian Hashemi (2011:63-78), meyatakan bahwa



kegiatan berpikir kritis dapat meningkatkan ketrampilan berpikir siswa, sehingga
dapat membantu siswa dalam proses pembelajaran.

Menurut Ennis dalam Costa (1985:16), terdapat 12 Indikator berpikir Kkritis
yang terangkum dalam lima aspek kelompok ketrampilan berpikir, yaitu seperti
pada Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Indikator Berpikir Kritis

Indikator Berpikir Kritis Sub Berpikir Kritis

_ . - Memfokuskan pertanyaan
» Memberikan penjelasan

- Menganalisis pertanyaan
secara sederhana

o - Bertanya dan menjawab pertanyaan
(elementary clarification) )
tentang suatu penjelasan

- Mempertimbangkan apakah sumber

» Membangun ketrampilan dapat dipercaya atau tidak

dasar (basic support) - Mengamati dan mempertimbangkan

suatu laporan hasil observasi

- Membuat deduksi dan
mempertimbangkan hasil deduksi

_ _ - Membuat induksi dan
» Menyimpulkan (inference) ) o )
mempertimbangkan hasil induksi

- Membuat dan menentukan nilai

pertimbangan

» Memberikan penjelasan - Mengidentifikasi istilah
lanjut (advance - Mempertimbangan definisi dan juga
clarification) dimensi serta mengidentifikasi asumsi.

» Mengatur strategi dan taktik - Menentukan tindakan

(strategi and tactic) - Berinteraksi dengan orang lain.




2.2Model Problem Based Learning (PBL)

Menurut Arends dalam Trianto (2010:51), model pembelajaran adalah suatu
perencanaan atau suatu pola yang digunakan sebagai pedoman dalam merencakan
pembelajaran dikelas. Model pembelajaran mengacu pada pendekatan
pembelajaran yang akan digunakan, termasuk di dalamnya tujuan-tujuan
pengajaran, tahap-tahap dalam kegiatan pembelajaran, lingkungan pembelajaran,
dan pengelolaan kelas. Pemilihan model pembelajaran dapat memacu siswa untuk
lebih aktif dalam belajar. Salah satu alternatif model pembelajaran yang dapat
mengembangkan kemampuan berpikir siswa dalam memecahkan masalah adalah
model Problem Based Learning (PBL).

Menurut Sutirman (2013:39), problem based learning adalah proses
pembelajaran yang sistematik untuk memecahkan masalah atau menghadapi
tantangan yang akan diperlukan dalam kehidupan nyata. Menurut Ibrahim & Nur
dalam Rusman (2013:241), pembelajaran berbasis masalah merupakan satu
pendekatan pembelajaran yang digunakan untuk merangsang berpikir tingkat
tinggi siswa dalam situasi yang berorientasi pada masalah dunia nyata, termasuk
berlajar bagaimana belajar. Sedangkan menurut Arends (2008:41), problem based
learning merupakan model pembelajaran yang menyuguhkan berbagai situasi masalah
yang autentik dan bermakna kepada siswa, yang dapat berfungsi sebagai batu loncatan
untuk mengembangkan ketrampilan berpikir kritis dan ketrampilan menyelesaikan
masalah.Hal ini sejalan dengan pendapat Bell dalam Aziz et al. (2014:128), bahwa
model PBL dapat memberikan kesempatan bagi siwa untuk mengembangkan
ketrampilan belajar mandiri yang akan digunakan dalam merancang kinerja,
memecahkan masalah, dan mengevaluasi hasil pembelajaran.

Menurut Savoie & Hughes dalam Wena (2009:91-92) belajar berbasis
masalah memiliki beberapa karakteristik diantaranya sebagai berikut.

- Belajar dimulai dengan suatu permasalahan.
- Permasalahan yang diberikan harus berhubungan dengan dunia nyata siswa.
- Mengorganisasikan pembelajaran di seputar permasalahan, bukan diseputar

disiplin ilmu.
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Memberikan tanggung jawab yang besar dalam membentuk dan menjalakan
secara langsung proses belajar mereka sendiri.
Menggunakan kelompok kecil.
Menuntut siswa untuk mendemonstrasikan apa yang telah dipelajarinya
dalam bentuk produk dan kinerja.

Trianto (2009:45) menjelaskan pembelajaran PBL memiliki beberapa

kelebihan diantaranya sebagai berikiut.

Siswa menerapkan pengetahuan yang dimilikinya dalam memecahkan
masalah

PBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis, menumbuhkan inisiatif
siswa dalam bekerja, motivasi internal untuk belajar, dan dapat
mengembangkan hubungan interpersonal dalam bekerja kelompok
Pemecahan masalah dapat menantang kemampuan siswa serta memberikan
kepuasan untuk menemukan pengetahuan baru bagi siswa

Meningkatkan aktivitas pembelajaran siswa

Membantu siswa cara menstransfer pengetahuan mereka untuk memahami
masalah dalam kehidupan nyata

Melalui pemecahan masalah bisa memperlihatkan kepada siswa bahwa setiap
mata pelajaran pada dasarnya merupakan cara berpikir, dan sesuatu yang
harus dimengerti oleh siswa, bukan hanya sekedar belajar dari guru atau dari

buku-buku saja.

Penerapan model PBL juga memiliki beberapa kekurangan. Menurut

Trianto (2009:46), kelemahan model PBL adalah sebagai berikut.

Manakala siswa tidak memiliki minat atau tidak memiliki kepercayaan bahwa
masalah yang dipelajari sulit untuk dipecahkan, maka mereka akan merasa
enggan untuk mencoba

Keberhasilan strategi pembelajaran melalui PBL membutuhkan cukup waktu

untuk persiapan
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- Tanpa pemahaman mengapa siswa berusaha untuk memecahkan masalah

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

dipelajari.

Menurut Arends (2008:57), fase-fase pembelajaran pada model problem

based learning (PBL) dapat disajikan seperti Tabel 2.2 berikut.

Tabel 2.2 Fase-fase pembelajaran pada problem based learning

Fase Pembelajaran

Deskripsi

Fase 1:

Memberikan orientasi tentang

permasalahannya kepada siswa

Menjelaskan tujuan pembelajaran,
mengarahkan pertanyaan atau masalah
yang akan dikaji dalam pembelajaran, dan
memotivasi siswa untuk terlibat dalam

kegiatan mengatasi masalah.

Fase 2 :

Mengorganisasikan siswa untuk

meneliti

Membantu siswa untuk mendefinisikan
dan  mengorganisasikan  tugas-tugas
belajar yang terkait dengan permasalahan

tersebut.

Fase 3 :

Membantu investigasi mandiri atau

kelompok

Mendorong siswa untuk mendapatkan

yang
eksperimen untuk mencari penjelasan dan

informasi tepat, melaksanakan

solusi dari masalah tersebut.

Fase 4 :

Mengembangkan dan
mempresentasikan artefak dan
exhibit

Membantu siswa dalam merencanakan
dan menyiapkan artefak-artefak yang
tepat, seperti laporan, rekaman, video, dan
yang
disampaikan kepada orang lain.

model-model kemudian akan

Fase 5:

Menganalisis dan mengevaluasi

proses mengatasi masalah

Membantu siswa untuk mengkaji ulang
hasil investigasinya dalam pemecahan

masalah dan mengevaluasi materi.
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2.3Langkah Pembelajaran Problem Based Learning untuk

Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa

Langkah pembelajaran PBL yang diterapkan pada penelitian ini merupakan

hasil pengembangan dari fase-fase PBL menurut Arends. Pada setiap langkah

pembelajaran akan memunculkan beberapa fase PBL yang bertujuan untuk

melatih dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.

Tabel 2.3 Langkah pembelajaran PBL untuk meningkatkan kemampuan berpikir

Kritis siswa.
Indikator
Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Fase PBL Kemampuan
Berpikir Kritis

e Menginformasikan

tujuan pembelajaran
e Memberikan » Memecahkan Memberikan e Memberikan

pertanyaan masqlah dengan cara orientasi penjelasan

mendasar yang menjawab pertanyaan

permasalahan secara sederhana

disesuaikan dengan
materi pembelajaran
dalam bentuk tugas
mandiri

yang bersumber dari
buku paket fisika
atau sumber lainnya
sebagai informasi
tambahan (dikerjakan

dirumah)

kepada siswa
Membantu
investigasi
mandiri atau
kelompok

e Membantu siswa
membentuk
kelompok kecil

e Membimbing siswa
untuk aktif dalam
mengungkapkan
pendapat, ide, dan
tanggapan dari
informasi yang
diperoleh pada
masing-masing
kelompoknya

Berkumpul dalam
kelompok yang
sudah ditentukan
Masing-masing siswa
dalam kelompoknya
mengungkapkan
pendapat, ide, dan

tanggapan dari
informasi yang
diperolehnya

(diskusi kelompok

kecil)

e Membantu

investigasi
mandiri atau
kelompok

o Memberikan
penjelasan
secara sederhana




13

Kegiatan Guru

Kegiatan Siswa

Fase PBL

Indikator
Kemampuan
Berpikir Kritis

Membimbing siswa
berdiskusi kelas
untuk menentukan
jawaban yang sesuai
dari masalah yang
diberikan

e Berdiskusi kelas
untuk menentukan
jawaban yang sesuai
dari masalah yang
diberikan

e Menganalisis
dan
mengevalusi
proses
mengatasi
masalah

e Menyimpulkan

Mengajak siswa
untuk membuktikan
teori hukum Newton
dengan praktikum
sederhana
Membimbing siswa
berdiskusi kelas
untuk merencanakan
dan meyiapkan hal-
hal yang diperlukan
dalam praktikum

e Berdisikusi kelas
untuk merencanakan
dan menyiapkan hal-
hal yang diperlukan
dalam praktikum
yaitu mengenai alat
bahan dan langkah
kerja praktikum

e Mengorganisasik
an siswa untuk
meneliti

e Mengatur strategi
dan taktik

Memberikan LKS
sebagai panduan
untuk praktikum
kepada masing-
masing kelompok

e Masing-masing
kelompok melakukan
percobaan sesuai
dengan LKS dan
hasil diskusi
kelompok

e Berdiskusi kelompok
menjawab pertanyaan
pada LKS

e Membantu
investigasi
mandiri atau
kelompok

e Membangun
ketrampilan
dasar

e Memberikan
penjelasan lanjut

Membimbing siswa
untuk
mempresentasikan
hasil praktikum
yang selajutnya
didiskusikan
bersama dikelas

¢ Masing-masing
kelompok
mempresentasikan
hasil praktikum yang
selanjutnya
didiskusikan bersama
dikelas

¢ Mengembangka
n dan
mempresentasik
an artefak dan
exhibit

e Memberikan
penjelasan lanjut

Membimbing siswa
menyimpulkan
tentang pemecahan
masalah dan
disesuaikan dengan
materi pembelajaran

e Bersama guru
menyimpulkan
tentang pemecahan
masalah dan
disesuaikan dengan
materi pembelajaran

e Menganalisis
dan
mengevaluasi
proses mengatasi
masalah

e Menyimpulkan
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2.4 Materi Pembelajaran Hukum Newton di SMA
A. Gaya Mempengaruhi Gerak Benda

Gaya adalah hasil interaksi dari benda atau objek yang satu dengan objek
lainnya dalam bentuk tarikan atau dorongan yang dapat menyebabkan benda diam
menjadi bergerak, benda bergerak menjadi diam,perubahan kecepatan benda,
perubahan bentuk benda, perubahan arah gerak benda dan perubahan panjang
benda.Gaya memiliki nilai dan arah, sehingga gaya merupakan besaran vektor.
Gaya disimbolkan dengan huruf F (force) dan satuan gaya dalam satuan
internasional yaitu newton (N).

Hubungan antara gerak benda dengan gaya yang mempengaruhi benda
tersebut dibahas di dalam hukum-hukum Newton tentang gerak.

1. Hukum I Newton

Galileo adalah orang yang pertama kali menguji untuk mendapat jawaban dari
pertanyaan sederhana mengenai perlu tidaknya gaya luar diberikan agar benda
yang bergerak akan tetap terus bergerak. Kemudian Galileo membuat suatu
lintasan lengkung yang cukup licin dan menjatuhkan bola pada lintasan lengkung
tersebut.

(L]

Gambar 2.1 llustrasi percobaan Galileo

Pada Gambar 2.1 a. menunjukkan bahwa bola yang dijatuhkan dari kiri pada
lintasan lengkung akan bergerak turun dan mendaki lintasan kanan sampai hampir
sama dengan ketinggian semula. Ketika sudut lintasan kanan diperkecil seperti
pada Gambar 2.1 b. ternyata untuk mencapai ketinggian semula, bola akan
menempuh jarak yang lebih jauh. Apabila lintasan kanan dibuat mendatar seperti
pada Gambar 2.1 c. ternyata bola akan menempuh jarak yang sangat jauh dengan

kelajuan yang hampir tidak berubah. Setelah menempuh lintasan yang lurus,
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lambat laun bola akan berhenti. Dari hasil pengamatannya, Galileo menyatakan
bahwa bola diperlambat kelajuannya sampai akhirnya berhenti oleh gaya hambat,
yang disebut sebagai gaya gesekan. Galileo menyimpulkan jika gesekan angin dan
gesekan antar permukaan ditiadakan, kelajuan tetap benda pada lintasan lurus
dapat terus dipertahankan tanpa memerlukan gaya dari luar.

Pengamatan dan simpulan Galileo dipelajari ulang oleh Isaac Newton, sampai
Newton berhasil menyatakan hukum pertamanya tentang kaitan gaya dan gerak,
yang disebut sebagai Hukum I Newton. Hukum I Newton menyatakan bahwa jika
resultan gaya pada suatu benda sama dengan nol, benda yang mula-mula diam
akan terus diam, sedangkan benda yang mula-mula bergerak akan terus bergerak
dengan kecepatan konstan.

Secara matematis, hukum | Newton dinyatakan sebagai berikut:
> F = 0, untuk benda diam atau
benda bergerak lurus beraturan ..(2.1)
(Kanginan, 2016 : 241-242)

Setiap benda memiliki kecenderungan untuk mempertahankan kedudukannya.
Sebuah benda dalam keadaan diam memiliki kecenderungan untuk tetap diam dan
sebuah benda yang bergerak memiliki kecenderungan untuk tetap bergerak. Sifat
seperti ini dinamakan sifat kelembaman atau inersia (kemalasan).

Sifat kelembaman dapat dirasakan ketika seseorang berada di dalam bis yang
sedang diam atau bergerak seperti pada Gambar 2.2. Jika bus yang semula diam,
kemudian secara tiba-tiba bergerak, maka badan penumpang akan terdorong ke
belakang. Akan tetapi, jika semula bus melaju kencang kemudian direm
mendadak, maka badan penumpang akan terdorong kedepan. Hal ini terjadi
karena badan penumpang memiliki kecendurungan untuk mempertahankan

keadaan awalnya.
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(@) bus semula diam (b) bus tiba-tiba bergerak
Gambar 2.2 ilustrasi bus yang semula diam menjadi bergerak

2. Hukum Il Newton

Gaya yang bekerja pada sebuah benda menyebabkan benda tersebut bergerak
dipercepat atau diperlambat. Misalkan seseorang mendorong sebuah kotak di atas
lantai licin (gaya gesek diabaikan) dengan gaya sebesar F, ternyata dihasilkan
percepatan sebesar a. Saat gaya dorong terhadap kotak diperbesar menjadi dua
kali semula (F’ = 2F), ternyata percepatan yang dihasilkan juga dua kali semula
(@ = 2a). Hal ini menunjukkan jika percepatan berbanding lurus dengan besarnya
resultan gaya yang bekerja pada sebuah benda. Secara matematis dapat

dirumuskan sebagai berikut :

axoF
A a=2a
F'=2F
— —_— m

Gambar 2.3 Pengaruh resultan gaya terhadap percepatan, dengan gaya yang
diubah-ubah dan massa tetap

Sebuah kotak dengan massa m diletakkan di atas lantai didorong dengan gaya

sebesar F. Ternyata dengan gaya F dihasilkan percepatan sebesar a.

Selanjutnya,dua buah kotak dengan massa yang sama (2m) diletakkan diatas

lantai dan didorong dengan gaya sebesar F. Ternyata dengan gaya F dihasilkan
percepatan yang besarnya setengah percepatan semula (a = 1/Za). Hal ini

menunjukkan jika percepatan berbanding terbalik dengan massa benda. Secara

matematis dapat dirumuskan sebagai berikut :



17

1
a oo —
m
- a'=1/2 a
a
> m
| pr— m F' = F v m

Gambar 2.4 Pengaruh resultan gaya terhadap percepatan, dengan gaya tetap dan

massa yang diubah-ubah

Dari peristiwa tersebut maka Hukum Il Newton menyatakan bahwa
percepatan sebuah benda berbanding lurus dengan gaya total yang bekerja
padanya dan berbanding terbalik dengan massanya. Arah percepatan sama
dengan arah gaya total yang bekerja padanya.

Hukum Il Newton dinyatakan secara matematis dalam persamaan:
YF

a= ~— atau YF=ma ..(2.2)
dengan :
a :percepatan (m/sz)
Y. F : resultan gaya (N)
m : massa benda (kg)
3. Hukum Il Newton
Hukum 11l Newton menggambarkan sifat penting gaya yang terjadi

berpasangan.Hukum ini juga disebut sebagai hukum aksi-reaksi, “untuk setiap
aksi ada reaksi yang sama dan berlawanan arah”. Untuk menghindari
kesalahpahaman, sangat penting untuk mengingat bahwa gaya “aksi” dan gaya
“reaksi” bekerja pada benda yang berbeda.

Secara matematis hukum I11 Newton dapat ditulis sebagai berikut:

Faksi = _Freaksi (23)

Percobaan sederhana yang dapat menunjukkan nilai gaya aksi sama dengan

gaya reaksi adalah dengan mengaitkan dua buah neraca pegas A dan B menjadi
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satu. Salah satu ujung neraca pegas A dikaitkan pada tali I; dan diikatkan pada
papan beroda yang di atasnya di duduki oleh anak A, selanjutnya ujung neraca
pegas B dikaitkan pada tali I, dan ditarik oleh anak B ke arah kanan seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.5. Ketika anak B menarik tali |, ke kanan, maka tali I,
akan mengerjakan gaya aksi yang ditunjukkan dengan tertariknya neraca pegas B
ke kanan sebesar F. Sebagai respon dari gaya aksi, maka tali 1; akan menarik
neraca pegas A ke Kkiri dengan gaya sebasar F’. Gaya yang dikerjakan tali I,

adalah gaya reaksi.

anak A anak B

Gambar 2.5 ilustrasi percobaan untuk membuktikan hukum 111 Newton
(sumber: energi gelombang dan medan, departemen pendidikan dan kebudayaan,
1980)

Dari Gambar 2.5 dapat disimpulkan bahwa jika benda pertama memberikan
gaya pada benda kedua, maka benda kedua akan memberikan gaya yang sama
besar dan berlawanan arah pada benda pertama.Pernyataan tersebut dikenal

sebagai Hukum I11 Newton.

4. Gaya Berat

Massa merupakan ukuran banyaknya materi yang dikandung oleh suatu
benda. Massa (m) suatu benda besarnya selalu tetap dimanapun benda tersebut
berada. Berat adalah gaya gravitasi yang bekerja pada suatu benda. Akibat gaya
ini, benda yang jatuh bebas akan memperoleh percepatan a = g (percepatan
gravitasi bumi). Dengan demikian berat benda dapat ditulis :

w=mg ..(2.4)

dengan :
w : berat benda (N)
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m : massa benda (kg)
g : percepatan gravitasi bumi (m /52)

Arah dari gaya gravitasi selalu menuju ke pusat bumi (tegak lurus bidang datar).

4. Gaya Normal

Gaya normal adalah gaya yang diberikan oleh permukaan bidang sentuh
terhadap benda dan arahnya tegak lurus dengan bidang sentuhnya. Pada Gambar
2.6 buku yang terdapat di atas meja tidak jatuh, hal ini dikarenakan buku
bersentuhan dengan meja sehingga pada buku bekerja gaya normal (N) yang
arahnya tegak lurus terhadap bidang sentuh (meja). Sementara itu pada buku juga
terdapat gaya berat (w). Gaya berat dan gaya normal besarnya sama tetapi
berlawanan arah. Kedua gaya tersebut membentuk keseimbangan pada buku

sehingga buku tidak jatuh.

N = Fbuku, meja
A

aksi €«——
V¥ W = Fbuku,bumi
]

i o

Fbumi,buku [ | [ ]

reaksi €«—— | ' ‘ \
W —

Fmeja,buku

Gambar 2.6 llustrasi Gaya normal pada buku yang terletak diatas meja

Pada Gambar 2.6 gaya normal (N = Fpuw,meja) dan gaya berat (W = Fpuiu,pumi)
pada buku bukanlah pasangan aksi-reaksi karena keduanya bekerja pada benda
yang sama. Reaksi dari gaya berat (Fpukupumi) @dalah Fpumipuke Yang bekerja pada
bumi, sedangkan gaya normal (Foukumeja) adalah Fmeja,buku Yang bekerja pada meja.

Gaya normal arahnya selalu tegak lurus dengan bidang sentuh. Berikut ini

adalah arah dan besarnya gaya normal pada bidang sentuh yang berbeda-beda.
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a. Gaya normal pada bidang datar horizontal
- Gambar 2.7 a. Benda ditekan kebawah

Balok tidak bergerak pada arah sumbu vy,
maka :

N—-F—-W=
N=F+W
N=F+ mg

- Gambar 2.7 b. Benda ditarik miring
Balok tidak bergerak pada arah sumbu y,

maka :
2.5 =0

N+Fsinx—W =0
N =W — Fsin <

N = mg — Fsin x

- Gambar 2.7 c. Benda didorong miring

Balok tidak bergerak pada arah sumbu y,

maka :
D5 =0

N—-—Fsinx—W =0
N =W+ Fsin «

F cosax

N = mg+ Fsin«
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b. Gaya normal pada bidang datar vertikal
- Gambar 2.7 d. Benda ditekan kekiri

Balok tidak bergerak pada arah sumbu X,

maka :

w

- Gambar 2.7 e. Benda didorong miring

Balok tidak bergerak pada arah sumbu x,
maka :

c. Benda berada diatas bidang miring

- Gambar 2.7 e. Benda berada diatas bidang miring

Balok tidak bergerak tegak lurus arah bidang,

maka :
ZF=O

N— Wcosx=0
N = W cos «

N = mgcos «
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6. Gaya Gesek
Gaya gesek adalah gaya yang bekerja antara dua permukaan benda yang
saling bersentuhan. Arah gaya gesek berlawanan dengan kecenderungan arah
gerak benda.Besar gaya gesek bergantung pada kasar dan halusnya permukaan
benda yang saling begesekan dan bergantung pada massa benda. Gaya gesek
dibedakan menjadi dua, yaitu gaya gesekan statis dan gaya gesekan kinetis.
N

e,
a
“

Gambar 2.8 arah gaya gesek berlawan dengan arah gerak benda

Pada saat sebuah buku diletakkan di atas meja kemudian buku tersebut
didorong dengan gaya dorong F maka buku yang diam akan bergerak. Pada saat
buku didorong dengan gaya dorong kecil F;, maka buku tidak bergerak. Gaya
gesek yang dikerjakan permukaan meja pada buku ketika buku tidak bergerak
disebut gaya gesek statis (f;). Selama buku tidak bergerak, maka besarnya gaya
gesek statis sama dengan gaya dorong (f; = Fy).

Pada saat gaya dorong yang diberikan pada buku diperbesar menjadi F,,maka
buku masih belum bergerak. Selama buku belum bergerak, maka besarnya gaya
gesek statis sama dengan gaya dorong (f; = F,). Kemudian gaya dorong yang
diberikan pada buku diperbesar lagi, maka buku terasa tepat akan mulai bergerak
dan hal ini berarti gaya dorong yang diberikan terhadap buku sama dengan gaya
statis maksimum (F = f; maksimum). Besarnya gaya gesek statis maksimum
adalah u, N. Maka besarnya gaya gesek statis adalah

fi = us N ..(2.5)
dengan :
fs - 0gaya gesek statis (N)

Us - koefisien gesekan statis
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Ketika gaya dorong Fyang diberikan pada benda terus diperbesar dan
melebihi gaya statis maksimum, maka buku tersebut akan bergerak. Gaya gesek
yang dikerjakan permukaan meja pada buku ketika buku bergerak disebut gaya
gesek Kkinetis (fx ). Nilai gaya gesek kinetis selalu tetap pada saat benda bergerak.

fi = e N ..(2.6)
dengan :
fi :ogaya gesek kinetis (N)
Uy - koefisien gesekan kinetis
Grafik antara gaya gesek ( f) terhadap gaya dorong F, ditunjukkan pada
Gambar 2.9 berikut.

fie

>F

Daerah Statis —>— Daerah Kinetis —=
|

Gambar 2.9 Grafik hubungan antara gaya gesek ( f) terhadap gaya dorong F

Pada Gambar 2.9 ditunjukkan gaya gesek statis mulai dari nol dan bertambah
besar sesuai dengan gaya dorong sampai mencapai nilai maksimum (f; maks )

kemudian gaya gesek turun sampai mencapai nilai tetap yaitu gaya gesek kinetis

(fi)-
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B. Aplikasi Hukum-Hukum Newton tentang gerak
1. Gerak Benda Pada Bidang Datar
a. Balok terletak di atas bidang datar licin
N

< =
~ -
. .
. P
= _\F
~ -
- ot
- <
- ~
. <
; a
.

W

Gambar 2.10 Balok diletakkan pada bidang datar
Pada Gambar 2.10 Komponen gaya-gaya pada sumbu y adalah :

YE, =N-w
Dalam hal ini, balok tidak bergerak pada arah sumbu y, berarti }F, = 0,
sehingga:
YE =0
N—-—w=0
N=w=mg ..(2.7)

Pada Gambar 2.10, jika balok terletak di atas bidang datar licin maka tidak
ada gaya gesek yang bekerja pada benda ( fges = 0), komponen gaya pada sumbu x
adalah :
YE =F
Jika balok bergerak pada arah sumbu x, maka} F, = m a. Sehingga besarnya

percepatan benda dapat dihitung sebagai berikut :

YE =ma
F=ma
F
a =—
m

b. Balok diam terletak di atas bidang datar kasar
Gambar 2.11, menunjukkan pada saat balok terletak di atas bidang datar

kasar. Balok diikat dengan tali dan ditarik dengan gaya sebesar F;, balok belum
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bergerak. Ketika balok belum bergerak, maka besarnya gaya tarik F; sama dengan

gaya gesek yang bekerja antara permukaan bidang dengan balok yaitu gaya gesek

statis ( f).
| [ "
N1
I = :

e > F1

“T
Gambar 2.11 Balok diam diletakkan pada bidang datar kasar
Jika balok belum bergerak pada arah sumbu x, maka Y E, = 0. Sehingga

komponen gaya yang bekerja searah sumbu x adalah

YE =F — fyes
YE =F —
0=F —f
Fi=f

c. Balok tepat mulai akan bergerak terletak di atas bidang datar kasar

Gambar 2.12, menunjukkan pada saat balok terletak di atas bidang datar
kasar. Balok diikat dengan tali dan ditarik dengan gayayang diperbesar menjadi
F,, maka gaya gesek (fs) antara permukaan bidang pada balok juga semakin besar
dan mencapai harga maksimumnya. Ketika besarnya gaya tarik F,sama dengan

gaya gesek statis maksimum (f; 45 ), maka balok tepat akan mulai bergerak.

fs,maks = .usN
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—F2

Gambar 2.12 balok tepat mulai bergerak diletakkan pada bidang miring kasar
Jika balok belum bergerak pada arah sumbu x, maka Y E, = 0. Sehingga
komponen gaya yang bekerja searah sumbu x adalah
YE =F - fqes
XE = F = fimaks
0 =F, = fsmaks
Fy = fsmaks
Fy = ugsN
d. Balok bergerak terletak di atas bidang datar kasar
Gambar 2.13, menunjukkan pada saat balok terletak di atas bidang datar
kasar. Balok diikat dengan tali dan ditarik dengan gaya terus yang diperbesar
menjadi F3 dan melebihi gaya gesek statis maksimumnya (f; nqrs ). Pada saat
gaya tarik F; melebihi f; ,,..s , maka balok akan bergerak. Ketika balok bergerak
maka gaya gesek yang bekerja pada permukaan bidang terhadap balok akan
berkurang. Gaya gesek yang bekerja pada balok saat bergerak adalah gaya gesek
Kinetis (fy).
fe = wN
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> F3

W
Gambar. 2.13 balok bergerak diletakkan pada bidang datar kasar

Jika balok bergerak pada arah sumbu x, maka}F, =ma. Sehingga
komponen gaya yang bekerja searah sumbu x adalah
YE = F— fi
XE =ma
F3=fi=ma
F3 —B N=ma
F3 -8B N
m

e. Balok terletak pada bidang datar dan ditarik horizontal dengan gaya F dan

membentuk sudut a.

a =

w
Gambar 2.14 Balok diletakkan pada bidang datar

yang ditarik membentuk sudut «

Komponen gaya-gaya searah sumbu y adalah :

YE, =Fsinx+N—w
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Dalam hal ini, balok tidak bergerak searah sumbu y, berarti 3F, = 0,
sehingga :
$F, =0
E+N—-w=0
Fsinx+N-w=0
N =w — Fsin x ..(2.8)
Pada Gambar 2.14, jika balok terletak di atas bidang datar kasar diikat dengan
tali dan ditarik dengan gaya sebesar F membentuk sudut o, maka balok akan
bergerak searah sumbu x. Sehingga gaya gesek yang bekerja pada permukaan
bidang terhadap balok adalah gaya gesek kinetis (f;.s = fi). Komponen gaya
yang bekerja searah sumbu x adalah :
YE = Fcos & — fy
YF, = Fcos X — f;
Jika balok bergerak pada arah sumbu x, maka) F, = m a. Sehingga besarnya
percepatan benda dapat dihitung sebagai berikut :
YE.=ma
Fcosx—f,=ma
Fcosx—0, N=ma
Fcosx—0, (w —Fsinx) =ma
Fcosx—0F, (mg —Fsinx) =ma

Fcosx—0B,mg+ B, Fsihx=ma

__ Fcosx—B, m g+ B F sinx

a= - ..(2.9)
dengan :
N : gaya normal (N)
a : sudut kemiringan bidang
m : massa benda (kg)

&, - koefisien gaya gesek kinetis
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2. Gerak Benda pada Bidang Miring

a. Balok yang diam di bidang miring yang kasar

Gambar 2.15 Balok diam terletak pada bidang miring yang kasar

Komponen gaya berat (w) tegak lurus bidang gerak adalah
W, = W C0S X= M g coS X ..(2.10)
Dalam hal ini, balok tidak bergerak tegak lurus bidang, berarti 3.F, = 0,
sehingga :
YE =0
N-—w, =0
N=w,
N = mgcos x ..(2.11)
Sementara itu, komponen gaya berat (w) yang searah dengan bidang gerak
adalah
Wyq = wsin X =m g sin < ..(2.12)
Gambar 2.15, menunjukkan balok terletak di atas bidang miring kasar dengan
komponen gaya berat searah bidang sebesar w, ;. Dalam hal ini balok belum
bergerak searah bidang miring, maka }F, = 0 dan f, < u,N. Sehingga besarnya
sudut kemiringan dapat ditentukan sebagai berikut :
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YF =0
Wy1— fs=0
Wx,lzf:?

mgsin X = f;
mgsin x < usN
mgsin X < u;m gcos X

sin «

<
CoS & Hs

tan X < g
o < arc tan g ..(2.13)
Pada saat sudut kemiringan o = arc tan ug , maka balok tepat akan bergerak

searah bidang miring.

b. Balok yang bergerak di bidang miring

Gambar 2.16 Balok bergerak terletak pada bidang miring
Gambar 2.16, menunjukkan balok terletak di atas bidang miring kasar dengan
gaya terus diperbesar menjadi w, 3 dan melebihi gaya gesek statis maksimumnya
(fs.maks )- Pada saat gaya berat w, 5 melebihi f; .5 , maka balok akan bergerak.

Ketika balok bergerak maka gaya gesek yang bekerja pada permukaan bidang
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terhadap balok akan berkurang. Gaya gesek yang bekerja pada balok saat bergerak
adalah gaya gesek kinetis (f).
fi = mN
Komponen gaya yang bekerja searah bidang miring adalah :
XFE =wys— fges
XF =wys— fi
Jika balok bergerak searah bidang miring, maka)F, = m a. Sehingga
besarnya sudut alfa pada permukaan bidang miring dapat ditentukan sebagai
berikut.
YF =ma
Wy3 — fy =ma
mgsinx—0g, N=ma
m g sin X — B,m g cos X = ma
mgsin X =,mgcos Xx—ma

m g sin X —ma
k ==

m g cos &

gsin x —a
B, = ——
g cos X

a

k=tano<—
g cos &

a
2l +

= tan <
g cos &

« = arctan (B, + —) ..(2.14)

g cos «

3. Gerak Benda-Benda yang Dihubungkan dengan Tali

Gambar 2.17 menunjukkan dua buah balok A dan B dihubungkan dengan
seutas tali terletak pada bidang mendatar. Pada salah satu balok (misalnya balok
B) dikerjakan gaya F mendatar hingga keduanya bergerak sepanjang bidang

tersebut dan tali dalam keadaan tegang yang dinyatan dengan gaya tegangan tali

(M.
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A - ;’ﬁTb B —>F

fees fees
Gambar 2.17 Dua buah balok terletak pada bidang datar yang dihubungkan tali

Resultan gaya yang bekerja pada balok A (komponen sumbu x) adalah :

ZFX(A) = mya

Ty — fgesy =Mu a
TA - k(A) N = mya
TA—k(A)mg =mya
Ty=mya+Bpuymg ...(2.15)

Sementara itu, resultan gaya yang bekerja pada balok B (komponen sumbu x)

adalah
Z Fx(B) = Mmgpa

~ fges &y = Mp a
F—Tg =B, pymg= mpa
Tg=F—-B,pymg—mga ...(2.16)
Pada Gambar 2.17 balok A dan balok B merupakan satu sistem yang

mengalami percepatan yang sama. Maka berdasarkan hukum Il Newton dapat
dinyatakan sebagai berikut :
Z F=ma

F—=Tg = foes® + Ta— fges @) = (my + mg) a ..(2.17)

Jika balok A dan Bterletak di atas bidang datar kasar dengan koefisien

gesekan kinetis sebesar B, ditarik menggunakan tali dengan gaya sebesar F, maka

balok A dan B akan bergerak searah sumbu x. Sehingga gaya gesek yang bekerja

pada permukaan bidang terhadap balok A dan B adalah gaya gesek Kinetis
(fges = fi)- Oleh karena itu persamaan (2.17) dapat ditulis sebagai berikut :

F — TB - fk (B) + TA - fk @ = (mA + mB) a (218)
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Karena balok A dan B merupakan satu sistem kesatuan, maka selama sistem
bergerak besarnya tengangan pada tali A dan tali B sama yaitu T. Maka tegangan
tali A dan tali B berharga sama yaitu T, = Ty . Sehingga persamaan 2.18 dapat
ditulis sebagai berikut :

F—=fiw— fiwy =0y + mp)a
F—Byaymg—Bmg= (my+ mp)a
F—(k(A)m+ k(B)m)g = (my+ mp)a

F = (mA + mB) a+ ( k(A) m+ k(B) m) g (219)

a . percepatan sistem (m/ 52)
F  :gayayang bekerja (N)

my :massa benda A (kg)

mp . massa benda B (kg)

Bl 4y : koefisien gesekan kinetis benda A

Bl s : koefisien gesekankinetis benda B

4. Gerak Benda yang Dihubungkan dengan Tali Melalui Sebuah Katrol

Ao

Gambar 2.18 Dua buah balok yang dihubungkan talimelalui sebuahkatrol
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Pada Gambar 2.18 menunjukkan dua buah balok A dan B yang dihubungkan
dengan seutas tali melalui sebuah katrol yang licin dan massanya diabaikan.
Apabila massa benda A lebih besar massa benda B (m, > mpg), maka benda A
akan bergerak turun dan B akan bergerak naik. Karena massa katrol dan gesekan
pada katrol diabaikan, maka selama sistem bergerak besarnya tegangan pada
kedua ujung tali adalah sama yaitu T. Selain itu, percepatan yang dialami oleh
masing-masing benda adalah sama yaitu sebesar a.

Komponen gaya yang bekerja pada balok A adalah :

YFy =mya
wyg—T =mya
T =wy— mya
T =myg— mya ..(2.20)
Komponen gaya yang bekerja pada balok B adalah :
YFp =mpa
T—wg=mpga
T=wg+mpga
T=mgpg+mga ..(2.21)

Dengan mensubsitusikan persamaan (2.20) dan (2.21) gaya yang bekerja
pada balok A dan balok B didapatkan :

Wy —mya=wg+mga
Wy —wp=mya+ mga
(my — mp)g = (my + mp)a

_ (na—mg)g (2.22)

a

(myg +mp)
Selanjutnya, benda A terletak pada bidang mendatar yang dihubungkan
dengan benda B menggunakan seutas tali melalui sebuah katrol. Benda B dalam

keadaan tergantung tampak seperti Gambar 2.19 berikut.
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Ta Tk

b 4
A

Tk

e
>

Wa
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W

Gambar 2.19 Diagram gaya pada benda yang dihubungkan dengan katrol

Jika balok A terletak pada bidang datar kasar dengan koefisien gesekan
kinetis sebesar &, dihubungkan pada balok B yang terletak pada bidang horizontal,
maka balok A akan bergerak searah sumbu x. Sehingga gaya gesek yang bekerja
pada permukaan bidang terhadap balok A adalah gaya gesek kinetis (fyes = fi).

Komponen gaya yang bekerja pada balok A searah sumbu x, adalah

ZFx= Ty — fges
Y E=Ti— fi

Jika balok bergerak searah bidang miring, maka ) F, = m a. Sehingga

besarnya percepatan benda dapat dihitung sebagai berikut :

Zsz ma

TA_ kN:mAa
Ty—kmyg =mya

Th=mya+0B,myg ..(2.23)
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Sedangkan balok B akan bergerak searah sumbu y berarti ¥ F, = ma.

Komponen gaya yang bekerja pada balok B searah sumbu y, adalah

ZFy=ma

Wg — T =mpa
mpg — Tg =mpa
Tp =mpg—mpa ..(2.24)
Pada Gambar 2.19 benda A dan benda B merupakan satu sistem yang
mengalami percepatan sama, maka berdasarkan Hukum 1l Newton dapat

ZF=ma

Wp — TB + TK — TK + TA - f:qes = (mA + mpg )a (225)

dinyatakan sebagai berikut:

Karena massa katrol dan gesekan pada katrol diabaikan, maka selama sistem
bergerak besarnya tegangan pada kedua ujung tali adalah sama yaitu T.
Sedangkan pada saat balok A bergerak, gaya gesek yang bekerja pada permukaan
bidang terhadap balok A adalah gaya gesek kinetis (fy.s = fi). Oleh karena itu
persamaan 2.26 dapat ditulis sebagai berikut :

Wp — fyes = (My + mp )a
wp — fr = (my + mp)a
mp g — kmAg= (mA+ mB)a
(mp — By my)g = (my + mp)a

_ (mp—0Brmy)g

a= MLk ..(2.26)
dengan :

a : percepatan sistem (m/sz)

&, - koefisien gesekan kinetis pada benda A

m, @ massabenda A (Kg)

mp  :massa benda B (KQ)

g  percepatan gravitasi setempat (m/ 52)

(Sumarsono, 2009:83-87)
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5. Gerak Benda di Dalam Lift
a. Gambar 2.20 (a), menunjukkan jika lift bergerak vertikal

<

ke atas dengan kecepatan tetap maka resultn gaya yang i
bekerja adalah |
Z F=0 |
N—w=0 wl
N=w=mg
Gambar 2.20 (a)
b. Gambar 2.20 (b), menunjukkan jika lift bergerak
vertikal ke atas dengan percepatan tetap maka resultan b 5
gaya yang bekerja pada benda adalah
z F=ma l |
N—-—w=ma Wl |
N—-mg=ma
Gambar 2.20 (b)

N=ma+mg
Apabila lift mengalami perlambatan, maka percepatan a = -a.
c. Gambar 2.20 (c), menunjukkan jika lift bergerak

vertikal ke bawah dengan percepatan tetap maka

resultan yang bekerja pada gaya adalah N

ZF=ma

w—N=ma |

a
N=w—-ma wl

>
>

N=mg—ma Gambar 2.20 (c)

2.5 Kerangka Berpikir

Kemampuan berpikir kritis di dalam pembelajaran fisika merupakan salah
satu proses yang penting dalam kegiatan pembelajaran. Menurut Permendiknas
(2006 : 167), disebutkan bahwa salah satu tujuan pembelajaran fisika di sekolah

yaitu sebagai wahana untuk menumbuhkan kemampuan berpikir yang berguna
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untuk memecahkan masalah di dalam kehidupan sehari-hari. Kemampuan berpikir
kritis yang dimaksud dalam penelitian ini meliputi memberikan penjelasan secara
sederhana, membangun ketrampilan dasar, menyimpulkan, memberikan
penjelasan lanjut, megatur strategi dan taktik.

Hasil temuan dilapangan menunjukkan bahwa dalam kegiatan pembelajaran
guru belum banyak melatih terbentuknya kemampuan berpikir kritis. Hal ini
terlihat ketika guru memberikan pertanyaan, siswa hanya mampu memberikan
jawaban sebatas ingatan dan pemahaman saja dan belum menunjukkan jawaban
analisis terhadap pertanyaan tersebut. Oleh karena itu, pembelajaran fisika perlu
dilakukan dengan model pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa yaitu model problem based learning (PBL)

Model problem based learning (PBL) merupakan model pembelajaran yang
menghadapkan siswa pada masalah dalam pembelajaran sehingga siswa mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Tahap pertama dalam PBL adalah
orientasi siswa terhadap masalah yaitu pembelajaran dimulai dengan memberikan
pertanyaan mendasar yang disesuaikan dengan materi pembelajaran dalam bentuk
tugas mandiri. Pada tahap ini, siswa diberi kesempatan untuk menjawab
pertanyaandengan cara mencari sumber jawaban dari buku paket fisika dan
dikerjakan dirumah. Dengan menjawab pertanyaan dasar, siswa dilatih untuk
mampu memberikan penjelasan sederhana terhadap masalah yang diberikan guru.

Pada tahap kedua, siswa dibentuk kelompok kecil. Dengan diskusi kelompok
kecil, masing-masing siswa dilatih untuk memberikan penjelasan sederhana
dengan mengungkapkan pendapat, ide, dan tanggapan dari informasi yang
diperolennya. Kemudian masing-masing pendapat tersebut didiskusikan untuk
memperoleh pemecahan masalah yang sesuai. Dari kegiatan pemecahan masalah
ini, siswa dilatih untuk dapat menyimpulkan.

Pada tahap ketiga, siswa menyampaikan hasil diskusi kelompok kecil dalam
diskusi kelompok besar (diskusi kelas). Dengan bimbingan guru, siswa dituntun
untuk memperoleh jawaban yang sesuai dan dilatih untuk dapat menyimpulkan
hasil diskusi kelas. Langkah selanjutnya siswa merencanakan dan menyiapkan

hal-hal yang diperlukan dalam eksperimen. Pada saat mempersiapkan eksperimen
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maka siswa dilatih untuk mengatur strategi dan taktik dalam melakukan
eksperimen.

Pada tahap keempat, masing-masing kelompok melakukan eksperimen. Pada
saat melakukan eksperimen, siswa dilatih untuk membangun ketrampilan dasar
eksperimen yang meliputi ketrampilan mengamati, merumuskan hipotesis,
menggunakan alat dan bahan, mengukur, menganalisis, menyimpulkan dan
mengkomunikasikan. Selanjutnya hasil eksperimen ditulis dalam LKS dan
dipresentasikan. Dengan kegiatan ini maka siswa dilatih untuk menarik
kesimpulan dari hasil eksperimen dan memberikan penjelasan lanjut terhadap
pemecahan masalah yang disesuaikan dengan hasil temuan dalam eksperimen.

Pada tahap terakhir, guru mengevaluasi proses pembelajaran dan bersama
siswa menyimpulkan hasil pemecahan masalah dan materi yang dipelajari.
Dengan kegiatan ini, siswa dilatih untuk dapat menyimpulkan hasil akhir
pemecahan masalah. Dengan lima tahapan yang dilakukan dalam PBL, siswa
dapat menganalisis informasi dalam proses pemecahan masalah. Hal ini
mengakibatkan pengetahuan siswa akan bertambah dan kemampuan berpikir kritis
siswa akan terus terasah, sehingga kemampuan berpikir kritis siswa dapat
meningkat.

Dalam penerapan model pembelajaran guru dipandu dengan RPP, Tugas
Mandiri, dan lembar kerja siswa (LKS) yang sesuai dengan fase-fase pelaksanaan
model problem based learning (PBL). Untuk  mengetahui peningkatan
kemampuan berpikir  kritis siswa aspek kognitif diperoleh dengan
membandingkan hasil tes tertulis pretest-posttest. Sedangkan pada aspek afektif
dengan membandingkan hasil observasi sebelum dan setelah pembelajaran.
Selanjutnya untuk mengetahui model PBL dapat meningkatkan kemampuan
berpikir Kkritis digunakan uji-t dan untuk mengetahui peningkatan skor rata-rata
kemampuan berpikir Kritis dianalisis dengan uji gain yaitu selisih dari nilai akhir

dengan awal pada pembelajaran.
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2.6 Hipotesis

Berdasarkan uraian pada landasan teori dan kerangka berpikir maka disusun

hipotesis penelitian sebagai berikut :

Ha : terdapat peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah diterapkan
model PBL
Ho . tidak terdapat peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah

diterapkan model PBL



BAB V

PENUTUP
5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian “Penerapan Model
Pembelajaran Problem Based Learning untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis pada Siswa Kelas X” diperoleh kesimpulan bahwa:

1. Untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis, guru menerapkan model
pembelajaran problem based learning (PBL) yang dilakukan melalui
beberapa tahapan yaitu orientasi siswa terhadap masalah dengan cara
belajar mandiri, pengorganisasian siswa dengan cara diskusi kelompok,
investigasi dengan cara belajar mandiri dan percobaan, penyajian hasil
karya dengan cara presentasi, evaluasi dan analisis proses pemecahan
masalah dengan cara diskusi kelas.

2. Kemampuan berpikir kritis siswa kelas X meningkat setelah diterapkan
model pembelajaran PBL. Hal ini dapat ditunjukkan pada peningkatan
rata-rata kemampuan berpikir Kkritis pada aspek pengetahuan dan sikap
sebesar 0,65 dan 0,56. Keduanya termasuk dalam kategori peningkatan

sedang.

5.2 Saran
Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Kepada Guru

- Penerapan model pembelajaran PBL dapat digunakan sebagai alternatif
dalam mengajar agar dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis
siswa.

- Pembelajaran dengan menggunakan model PBL sebaiknya memilih
materi yang aplikasinya dapat diamati dalam kehidupan sehari-hari,
sehingga siswa dapat menggali informasi lebih dalam mengenai materi

yang dipelajari.
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2. Kepada Peneliti Lain

Penelitian mengenai kemampuan berpikir kritis sebaiknya dilakukan
dalam jangka waktu yang lebih lama dan dalam pengukurannya
mempertimbangkan faktor di luar pembelajaran seperti adanya
penerapan model pembelajaran lain, kesibukan siswa, pembawaan
masing-masing siswa, dan pendidikan dalam keluarga.

Dalam pembentukan kelompok, sebaiknya dikonsultasikan kepada
guru mapel yang bersangkutan sehingga terbentuk kelompok yang
heterogen yang ditinjau dari latarbelakang sosial, jenis kelamin, dan

kemampuan masing-masing siswa.



DAFTAR PUSTAKA

Arends, R. I. 2008. Learning To Teach: Belajar Untuk Mengajar. (Edisi Ketujuh /
Buku Dua). Terjemahan Helly Prajitno Soetjipto & Sri Mulyani Soetjipto.
Yogyakarta: Pustaka Pelajar.

Arikunto, S. 2009. Dasar-Dasar Evaluasi Pendidikan. Jakarta : Bumi Aksara.
Arikunto, S. 2012. Dasar-Dasar Evaluasi Pendidikan. Jakarta : Bumi Aksara.

Aziz, M.S., Zain, A.N.Md., Samsudin, M.A.B., Saleh, S.B. 2014. The Effect of
Problem-Based Learning on Self-Directed Learning Skill among Physics
Undergraduates.International Journal of Academic Research in Progressive
Education and Development.2014, 3(1) : 126-137.

Chen, M.H., Gualberto, P.J., Tameta C.L., Salle, D.L. 2009. The development of
metacognitive reading awareness inventory. TESOL Journal, 1 : 43-57.

Costa, A.L. & Presseisen, B.Z., 1985.Glossary of Thinking Skill, in A.L. Costa
(ed). Developing Minds : A Resource Book for Teaching Thinking,
Alexandria : ASCD.

Dalkou, A. & Frydaki, E. 2016. Small-Group Discussion and the Development of
Interpretive Strategies in Literature Calssrooms : a-Quasi-Experimental
Study with 9th-Grade Students. International Journal of Learning, Teaching
and Educational Researh. 15(1) : 42-65.

Djamarah, S.B. & Zain, A. 2002. Strategi Belajar Mengajar. Jakarta : Rineka
Cipta.

Farisi, A. 2017. Pengaruh Model Pembelajaran Problem Based Learning Terhadap
Kemampuan Berpikir Kritis Dalam Meningkatkan Hasil Belajar Siswa Pada
Konsep Suhu Dan Kalor. Jurnal llmiah Mahasiswa (JIM) Pendidikan
Fisika, 2(3): 283-287.

Fisher, A. 2009. Berpikir Kritis: Sebuah Pengantar. Terjemahan Benyamin
Hadinata. Jakarta: Erlangga.

Hashemi, S.A. 2011. The Use of Critical Thinking in Social Science Textbooks of
High School: a Field Study of Fars Province in Iran. International Journal
of Instruction, 4(1) : 63-78.

http://puspendik.kemdikbud.qgo.id/inap-sd

Johnson, E.B. 2010. Contextual Teaching and Learning: Menjadikan Kegiatan
Belajar Mengajar Mengasyikkan dan Bermakna. Bandung: Kaifa.

Kanginan, M. 2016. Fisika Untuk SMA/ MA Kelas X. Jakarta : Erlangga

65


http://puspendik.kemdikbud.go.id/inap-sd

66

KBBI.web.id/pikir
KBBI.web.id/tingkat

Kim, K. & Choi, J. 2014.The Relationship Between Problem Solving, Ability,
Professional Self Concept, And Critical Thinking Disposition Of Nursing
Students.International Journals Of Bio-Science And Bio-Technology,
6(5):131-142

Kosasih. 2014. Strategi Belajar dan Pembelajaran Implementasi Kurikulum 2013.
Bandung: Yrama Widya.

Kuswana, S. W. 2011. Taksonomi Berfikir. Bandung: PT Remaja Rosdakarya.

Marpaung, D. 2018. Penerapan Metode Diskusi dan Presentasi untuk
Meningkatkan Minat dan Hasil Belajar Siswa Kelas XI-IPS SMA Negeri 1
Bagan Sinembah. School Education Journal. 8(4): 360-368.

Masek, A. & Yamin, S. 2011. The Effect of Problem Based Learning on Critical
Thinking Ability : a Teoretical and Empirical Review. International Review
of Social Science and Humanities, 2(1) : 215-221.

Mujiman, H. 2007. Manajemen Pelatihan Berbasis Belajar Mandiri. Yogyakarta:
Pustaka Belajar

Noprianda, M.,Noor, M.F.,Zulfiani. 2016. Penerapan Model Problem Based
Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Berfikir Kritis Siswa SMP.
EDUSAINS, 8(2) : 183-191.

Pardjono & Wadaya. 2009. Peningkatan Kemampuan Analisis, Sintesis, dan
Evaluasi melalui Pembelajaran Problem Solving. Cakrawala Pendidikan,
28(3) : 257-269.

Permendiknas. 2006. Standar Isi Untuk Satuan Pendidikan Dasar dan Menengah.
Jakarta : Depdiknas.

Roestiyah. 2012. Strategi Belajar Mengajar. Jakarta: Rineka Cipta.

Rusman. 2013. Metode-metode Pembelajaran : Mengembangkan Profesionalisme
Guru. Jakarta: PT Raja Grafindo Persada.

Sagala, S. 2005. Konsep dan Makna Pembelajaran. Bandung: Alfabeta.

Sahfriana, 1., W. Subchan, Suratno. 2015. Penerapan Model Pembelajaran Group
Investigation (GI) dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
ketrampilan sosial siswa dalam pembelajaran IPA Biologi untuk materi ajar
pertumbuhan dan perkembangan kelas 8-C Semester Gasal di SMP Negeri 1
Bangil Pasuruan. Pancaran, 4(2):213-222. Tersedia di
http://jurnal.unej.ac.id/index.php/pancaran/article/download/1565/1281



http://jurnal.unej.ac.id/index.php/pancaran/article/download/1565/1281

67

Sanjaya, W. 2009. Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses
Pendidikan. Jakarta : Pranada.

Sari, T.M., Mahanal, S., Zubaidah S. 2018.Empowering Critical Thinking with
Ricosre Learning Model.Jurnal Pendidikan Sains, 6(1) : 1-5.

Savinainen. A. & P. Scott. 2002. Using the Force Concept Inventory to Monitoring
Student Learning and to Plan Teaching. Journal of Physics Education. 37(1):
53-58

Setyorini, U., Sukiswo, S.E., Subali B. 2011. Penerapan Model Problem Based
Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Berfikir Kritis Siswa SMP.
Jurnal Pendidikan Fisika Indonesia, 7 : 52-56.

Sudijono, A. 2009.Pengantar Statistik Pendidikan. Jakarta : Raja Grafindo
Persada.

Sugiyono. 2009. Statistik untuk Penelitian.Bandung : Alfabeta
Sugiyono. 2011. Penelitian Kuantitatif Kualitatif dan R & D. Bandung : Alfabeta.
Sugiyono. 2012. Metode Penelitian Pendidikan. Bandung : Alfabeta.

Sugiyono. 2013. Metode Penelitian Kuantitatif Kualitatif dan R & D. Bandung :
Alfabeta.

Sukardi. 2008. Metodologi Penelitian Pendidikan, Kompetensi dan Praktiknya.
Jakarta : PT Bumi Aksara.

Sumadji, Wardjono, W., Gie, T.l. 1980. Energi Gelombang dan Medan : Buku
Pelajaran limu Alam untuk SMA Kelas 1. Jakarta : Departemen Pendidikan
dan Kebudayaan.

Sumarsono, J. 2009. Fisika :Untuk SMA/MA Kelas X. Jakarta : PusatPerbukuan,
DepatemenPendidikanNasional.

Susanto, A. 2012.Teori Belajar & Pembelajaran di Sekolah Dasar. Jakarta :
Kencana Prenada Media Group.

Sutirman. 2013. Media dan Model-Model Pembelajaran Inovatif. Yogyakarta :
Graha llmu.

Tim Penyusun Kamus Besar Bahasa Indonesia. 2003. Kamus Besar Bahasa
Indonesia. Jakarta: Balai Pustaka.

Trianto. 2009. Mendesain Model Pembelajaran Inovatif Progresif : Konsep,
Landasan, dan Implementasinya pada Kurikulum Tingkat Satuan
Pendidikan (KTSP). Jakarta : Kencana.



68

Trianto. 2010. Model Pembelajaran Terpadu : Konsep, Strategi dan
Implementasinya dalam Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP).
Jakarta : Bumi Aksara.

Usman, M.U. 2005. Menjadi Guru Profesional. Bandung : Remaja Rosdakarya.

Utami, B., Saputro S., Ashadi, Masykuri, M., Widoretno S. 2017. Critical
Thinking Skills Profile of High School Students in Learning
Chemistry.International Jounal of Science and Applied Science : conference
series, 1(2) : 124-130.

Wena, M. 2009. Strategi Pembelajaran Inovatif Kontemporer : Suatu Tinjauan
Konseptual Operasional. Jakarta : Bumi Aksara.

Yulianti, D. & Wiyanto. 2009. Perancangan Pembelajaran Inovatif. Semarang :
UNNES.

Yunita, S., Rohiat, S., Amir, H. 2018.Analisis Kemampuan Berpikir Kritis Mata
Pelajaran Kimia pada Siswa Kelas XI IPA SMAN 1 Kepahiang. Jurnal
Pendidikan dan Ilmu Kimia, 2(1):33-38.



