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ABSTRAK

Krisetyaningrum, Novia. (2020). Implementasi Pembelajaran Fisika Materi Teori
Kinetik Gas Berbasis Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
untuk Mengembangkan Keterampilan Belajar Abad ke-21. Skripsi, Pendidikan Fisika
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang.
Pembimbing Dra. Dwi Yulianti, M.Si.

Kata Kunci: pembelajaran fisika, STEM, keterampilan belajar Abad ke-21.

Era globalisasi memberikan dampak besar dalam berbagai aspek kehidupan, salah
satunya pada aspek pendidikan. Pemerintah berusaha meningkatkan kualitas
pendidikan di Indonesia dengan menerapkan Kurikulum 2013 yang bertujuan untuk
mengembangkan keterampilan belajar Abad ke-21. Salah satu pembelajaran yang
dapat memfasilitasi pengembangan keterampilan Abad ke-21 adalah pembelajaran
berbasis STEM. STEM merupakan pembelajaran yang mengintegrasikan antara sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika. Salah satu metode pembelajaran STEM yaitu
dengan menanamkan aspek teknologi, rekayasa, dan matematika ke dalam
pembelajaran sains. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui implementasi STEM
pada pembelajaran fisika materi teori kinetik gas serta pengaruhnya terhadap
perkembangan keterampilan 4C peserta didik SMA yang meliputi keterampilan
berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi, dan berpikir kreatif. Perkembangan
keterampilan berpikir kritis dan kreatif diukur dari hasil pre test dan post test.
Sedangkan untuk perkembangan keterampilan komunikasi dan kolaborasi diukur
menggunakan hasil observasi yang dilakukan beberapa observer selama pembelajaran.
Desain penelitian yang digunakan adalah Quasi Experimental Design menggunakan
Nonequivalent Control Group Design. Subjeknya adalah peserta didik kelas XI MIPA7
dan XI MIPA6 SMA Negeri | Kendal. Penelitian ini menggunakan model Problem
Based Learning dan setiap aspek STEM diintegrasikan pada perangkat pembelajaran
yang digunakan berupa RPP, UKBM, bahan ajar, dan lembar diskusi. Keterampilan
berpikir kritis dan kreatif peserta didik setelah pembelajaran berbasis STEM
berkembang dengan kategori sedang, masing-masing nilai Gain 0,40 dan 0,41.
Keterampilan komunikasi tulis berkembang dengan N-Gain 0,66 dan komunikasi lisan
dengan nilai gain 0,7, sedangkan keterampilan kolaborasi mengalami perkembangan
dengan N-Gain 0,67 yang berada dalam kategori sedang. Dari hasil analisis angket
respons peserta didik kelas eksperimen, diperoleh rata-rata skor 79,36 yang
menunjukkan bahwa mereka memiliki tanggapan yang baik dan merasa antusias
mengikuti pembelajaran berbasis STEM.
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ABSTRACT

Krisetyaningrum, Novia. (2020). Implementation of Physics Learning in Kinetic
Theory of Gases Material Based on Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) to Develop 21st Century Learning Skills. Final Project,
Department of Physics, Faculty of Mathematics and Natural Science, Universitas
Negeri Semarang. Advisor Dra. Dwi Yulianti, M.Si.

Keywords: Physics learning, STEM, 21st Century Learning Skills.

Globalization era has given a big impact on various life aspects, for example in
education. The government tries to improve the quality of education in Indonesia by
implementing the Curriculum 2013 which aims to develop 2 1st-Century learning skills.
One of the lessons that can facilitate the development of 21st-Century skills is STEM-
based learning. STEM is learning that integrates Sciences, Technology, Engineering
and Mathematics. One of the STEM learning methods is to embed Technological,
Engineering, and Mathematical aspects into Science learning. This study was carried
out to determine the application of STEM in physics learning of the kinetic theory of
gases and its effect on the development of 4C skills of high school students which
include critical thinking, communication, collaboration, and creative thinking skills.
The development of critical and creative thinking skills were analyzed from the pre-
test and post-test results. Meanwhile, the development of communication and
collaboration skills were analyzed using the results of observations made by several
observers during learning. The research design used was a Quasi-Experimental Design
using the Nonequivalent Control Group Design. The subjects of this study were
students of class XI MIPA7 and XI MIPA6 SMA N [ Kendal. This study used a
Problem Based Learning model and every aspect of STEM was integrated into the
learning tools used in the form of lesson plans, independent learning activity units,
teaching materials, and discussion sheets. Students' critical and creative thinking skills
after STEM-based learning developed in the medium category, with Gain values of
0.39 and 0.41, respectively. Written communication skills developed with N-Gain 0.66
and oral communication with a gain value of 0.7. Meanwhile, collaboration skills have
developed with N-Gain 0.67 which is in the medium category. From the results of the
questionnaire analysis on the responses of the experimental class students, it was
obtained an average value of 79.36 which indicated that they had good responses and
were enthusiastic about participating in STEM-based learning.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Abad ke-21 ditandai sebagai abad keterbukaan atau abad globalisasi yang
artinya kehidupan manusia pada abad ini mulai mengalami perubahan-perubahan
fundamental yang berbeda dengan tata kehidupan pada abad sebelumnya. Era
globalisasi memberikan dampak yang besar dalam berbagai aspek kehidupan, salah
satunya pada aspek pendidikan. Sesuai dengan Undang-Undang Republik Indonesia
Nomor 20 Tahun 2003 Pasal 1 menyatakan bahwa “Pendidikan adalah usaha sadar dan
terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan proses pembelajaran agar peserta
didik secara aktif mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual
keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara”.

Pada era ini, pendidikan dituntut mampu menghasilkan sumber daya manusia
yang memiliki daya saing tinggi, memiliki keterampilan teknologi dan media
informasi, serta dapat bekerja, dan bertahan untuk hidup. Berdasarkan Permendikbud
No. 22 Tahun 2016 Tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan Menengah,
karakteristik pembelajaran pada setiap satuan mengacu pada Standar Kompetensi
Lulusan dan Standar Isi yang telah ditetapkan. Sesuai SKL, sasaran pembelajaran
mencakup pengembangan ranah sikap, pengetahuan, dan keterampilan yang
dielaborasi pada setiap satuan pendidikan. Kemendikbud merumuskan bahwa
pembelajaran Abad ke-21 harus mampu mengembangkan keterampilan belajar pada
peserta didik yang meliputi berpikir kritis dan mampu menyelesaikan masalah, kreatif
dan inovatif, serta mampu berkomunikasi dan berkolaborasi (Kemendikbud, 2016,).

Selain itu, beberapa keterampilan juga diperlukan oleh masyarakat Abad ke-21.

Untuk memenuhi tuntutan tersebut, institusi pendidikan seharusnya tidak hanya fokus



pada penguasaan pengetahuan saja. Hal itu karena kompetensi dan keterampilan yang
dibutuhkan selalu berubah sesuai tuntutan jaman. Sesuai dengan penelitian Wijaya
(2016), bahwa terdapat beberapa keterampilan yang sangat diperlukan dalam dunia
kerja yaitu berpikir kritis dan mengatasi masalah, komunikasi dan kolaborasi, serta
berpikir kreatif dan inovatif.

Perubahan cara berpikir manusia Abad ke-21 menuntut perubahan besar dalam
dunia pendidikan. Pendidikan di abad ini lebih menekankan pada peningkatan
keterampilan yang penting untuk dipelajari dengan memanfaatkan perkembangan
teknologi digital (Bedir, 2019). Hal ini sejalan dengan pernyataan BSNP (2010), bahwa
untuk menghadapi Abad ke-21 yang semakin sarat dengan teknologi dalam kehidupan
masyarakat global, maka pendidikan harus berorientasi pada ilmu pengetahuan
matematika dan sains disertai dengan kemampuan sosial. Mereka juga perlu
mengetahui caranya menggunakan keterampilan berpikir kritis, menerapkan
pengetahuan pada situasi baru, menganalisis informasi yang diperoleh, memahami ide-
ide baru, berkomunikasi, berkolaborasi untuk memecahkan masalah, dan membuat
keputusan. Menurut Partnership for 21°" Century Skills (2004), untuk mengatasi
tuntutan Abad ke-21 bukan hanya materi pembelajaran saja yang perlu dikuasai oleh
peserta didik.

Berdasarkan hasil pemetaan yang dilakukan oleh TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science) dalam bidang literasi sains, Indonesia berada
di peringkat ke-40 dari 42 negara yang dievaluasi dengan nilai rata-rata 406 yang
berada jauh di bawah nilai rata-rata secara internasional dan peringkat ke-74 dari 79
negara berdasarkan penilaian PISA yang diselenggarakan oleh OECD (Organization
for Economic Cooperation and Development) pada tahun 2018. Pada penilaian PISA
tahun 2018, poin yang diperoleh Indonesia untuk bidang matematika adalah 379 dan
bidang sains sebesar 396 dengan masing-masing poin mengalami penurunan
dibandingkan penilaian PISA 2015 (OECD, 2018). Data tersebut menggambarkan
bahwa praktek pendidikan di Indonesia menggunakan Kurikulum 2013 masih belum

optimal dan diperlukan suatu pembelajaran yang mampu mengembangkan



keterampilan peserta didik khususnya untuk menghadapi Abad ke-21 yang semakin
kompleks.

Trilling & Fadel (2009) menyatakan sebuah skema atau pelangi keterampilan
yang perlu dikembangkan melalui pembelajaran Abad 21. Keterampilan Abad ke-21
yang perlu dikembangkan menurut skema tersebut adalah (1) keterampilan hidup dan
berkarir (life and career skills), (2) keterampilan belajar dan berinovasi (learning dan
innovation skills), (3) keterampilan media informasi dan teknologi (information media
and technology skills). Karena hal itu, diperlukan suatu strategi pembelajaran yang
dapat menghasilkan generasi penerus yang memiliki keterampilan belajar Abad ke-21
khususnya pada aspek Learning and Innovation Skills-4C yang meliputi critical
thinking (berpikir kritis), communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi), dan
creative thinking (berpikir kreatif). Pendidikan harus mampu menjawab persoalan-
persoalan tersebut terutama menekankan pada metode belajar yang mendekatkan pada
“dunia secara utuh” di Abad ke-21, salah satunya yaitu melalui kurikulum (Soyomukti,
2008).

Upaya untuk meningkatkan kualitas pendidikan melalui penerapan Kurikulum
2013 revisi 2017 bertujuan membawa dampak perkembangan ilmu pengetahuan yaitu
pengembangan keterampilan Abad ke-21. Peran guru bukan hanya untuk mengajarkan
pengetahuan tetapi juga mengasah kemampuan peserta didik. Paradigma pendidikan
Abad ke-21 menekankan pada kemampuan peserta didik untuk merumuskan
permasalahan, mencari tahu dari berbagai sumber belajar, berpikir analitis,
berkomunikasi serta berkolaborasi untuk memecahkan masalah (Rida, et al., 2019).
Sistem pendidikan perlu memperhatikan kemampuan komunikasi yang baik, secara
lisan maupun tulisan. Kebutuhan akan berpikir kreatif dan inovatif yang tinggi juga
menjadi bagian dari keterampilan Abad ke-21. Karena saat ini, pengetahuan saja tidak
cukup untuk mengimbangi pergerakan kemajuan teknologi yang memerlukan
kemampuan untuk berkompetisi dalam dunia global (Dewi, 2015).

Untuk mendapatkan lulusan yang mampu mengaitkan suatu bidang keilmuan

dengan kehidupan nyata dibutuhkan suatu pembelajaran yang mampu memfasilitasi



mereka mengembangkan keterampilannya. Beberapa negara maju seperti Amerika
Serikat dan Kanada berusaha meningkatkan kemampuan peserta didik melalui
pembelajaran STEM (Science, Technology, FEngineering, and Mathematics).
Membentuk peserta didik yang terampil dalam bidang sains, teknologi, rekayasa, dan
matematika telah menjadi fokus pemerintah di seluruh dunia setidaknya dalam satu
dekade terakhir karena pemerintah menganggap pembelajaran berbasis STEM mampu
mengatasi permasalahan lokal, nasional, maupun global (Gough, 2015). Hal ini sejalan
dengan Deklarasi Incheon untuk Pendidikan 2030 yang merekomendasikan pendidikan
berbasis sains dan teknologi sebagai strategi utama mencapai tujuan pembangunan
berkelanjutan (UNESCO, 2015).

STEM merujuk pada empat bidang ilmu pengetahuan yaitu sains, teknologi,
rekayasa dan matematika yang diajarkan pada satu disiplin ilmu. Pembelajaran berbasis
STEM mengacu pada pembelajaran pemecahan masalah yang mengajak peserta didik
menarik konsep dari sains dan matematika melalui integrasi cara kerja dan desain
teknik dari teknologi yang sesuai (English, 2017). Sesuai dengan pernyataan (Beers,
2011) pembelajaran STEM merupakan perpaduan antara ilmu pengetahuan alam
dengan penerapan teknologi, rekayasa, dan matematika yang diperlukan untuk
meningkatkan keterampilan Abad ke-21. Keterampilan Abad 2 ke-1 yang berusaha
ditingkatkan melalui pembelajaran STEM meliputi kemampuan berpikir kritis,
kemampuan memecahkan masalah, dan berkomunikasi. Menurut Ariani (2018)
implementasi STEM dalam pembelajaran dibutuhkan untuk mengasah kemampuan
kognitif, mendesain, memanfaatkan teknologi, dan pengaplikasian pengetahuan.

Kata STEM diluncurkan oleh Science National Foundation AS sebagai tema
gerakan reformasi pendidikan. Menurut Permanasari (2016), STEM mampu
meningkatkan penguasaan pengetahuan, mengaplikasikan pengetahuan untuk
memecahkan masalah, dan mendorong peserta didik untuk menciptakan sesuatu yang
baru. Selain itu STEM juga dapat dijadikan alternatif pembelajaran untuk membangun
generasi yang mampu menghadapi tantangan global dan memecahkan masalah yang

ada. Pembelajaran berbasis STEM dapat mengembangkan minat, kesadaran karir, dan



keterampilan Abad ke-21 seperti pemikiran kreatif, komunikasi, serta pengambilan
keputusan (Paramita, 2019). Pembelajaran berbasis STEM juga cocok dengan situasi
pembelajaran yang mengaitkan materi pada masalah yang berhubungan dengan dunia
nyata.

Fisika adalah salah satu mata pelajaran yang diajarkan di sekolah menengah
atas yang merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan alam atau sains. Fisika
adalah salah satu mata pelajaran yang berkaitan dengan proses mencari tahu gejala,
peristiwa, maupun fenomena alam secara sistematis (Fransiska & Markos, 2016).
Dalam Kurikulum 2013, salah satu kompetensi dasar yang harus dikuasai oleh peserta
didik pada pembelajaran fisika adalah materi teori kinetik gas. Materi teori kinetik gas
dapat diintegrasikan dengan teknologi, rekayasa, dan matematika dalam proses
pembelajarannya. Melalui pembelajaran fisika berbasis STEM dapat membantu peserta
didik mengetahui penerapan teori kinetik gas dalam kehidupan sehari-hari.

Oleh karena itu, penelitian tentang “Implementasi Pembelajaran Fisika Materi
Teori Kinetik Gas Berbasis Science, Technology, Engineering, and Mathematics

(STEM) untuk Mengembangkan Keterampilan Belajar Abad ke-21” perlu dilakukan.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas?

2. Bagaimana perkembangan kemampuan berpikir kritis peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas?

3. Bagaimana perkembangan kemampuan komunikasi peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas?

4. Bagaimana perkembangan kemampuan kolaborasi peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,

and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas?



Bagaimana perkembangan kemampuan berpikir kreatif peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,

and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas?

Tujuan Penelitian

Mengetahui  implementasi pembelajaran  fisika berberbasis  Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik
gas.

Menganalisis perkembangan kemampuan berpikir kritis peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas.

Menganalisis perkembangan kemampuan komunikasi peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas.

Menganalisis perkembangan kemampuan kolaborasi peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas.

Menganalisis perkembangan kemampuan berpikir kreatif peserta didik setelah
implementasi pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering,

and Mathematics (STEM) pada materi teori kinetik gas.

Manfaat Penelitian

Dapat menjadi rujukan dan bahan pertimbangan bagi guru, calon guru dan
pengambil kebijakan dalam bidang pendidikan dalam rangka implementasi
pembelajaran berbasis Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) untuk membantu mengembangkan keterampilan belajar Abad ke-21
peserta didik.



2.

1.5

Sebagai acuan dalam penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan
implementasi pembelajaran berbasis Science, Technology, Engineering, and

Mathematics (STEM).

Batasan Masalah

Pembatasan masalah dimaksudkan untuk membatasi ruang lingkup permasalahan yang

diteliti pada hal-hal sebagai berikut:

1.

1.6
1.6.1

1.6.2

Model pembelajaran yang digunakan dalam penelitian adalah model
pembelajaran Problem Based Learning (PBL).

Keterampilan Abad ke-21 yang diukur dalam penelitian adalah Learning and
Innovation Skills-4C yang meliputi critical thinking (berpikir kritis), creative
thinking (berpikir kreatif), communication (komunikasi), dan collaboration
(kolaborasi).

Materi yang digunakan dalam penelitian adalah materi kelas XI semester ganjil

khususnya bab Teori Kinetik Gas.

Penegasan Istilah
Pembelajaran Berpendekatan Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM)

STEM merujuk pada pembelajaran yang mengintegrasikan aspek sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika ke dalam kegiatan maupun perangkat yang
digunakan.

Keterampilan Abad ke-21

Salah satu keterampilan Abad ke-21 yang penting untuk dikembangkan

adalah Learning and Innovation Skills-4C yang meliputi berpikir kritis,

komunikasi, kolaborasi, dan berpikir kreatif.



1.7

Sistematika Penulisan

Skripsi ini terdiri dari tiga bagian yaitu:

1.

Bagian awal terdiri dari halaman judul, pengesahan, prakata, abstrak, daftar isi,

bagan, gambar, dan lampiran.

Bagian isi skripsi terdiri dari lima bab, yaitu:

Bab 1

Bab II

Bab III

Bab IV

Bab V

: Pendahuluan berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, penegasan

istilah dan sistematika penulisan.

: Tinjauan Pustaka berisi teori tentang pembelajaran berbasis

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM),
keterampilan Abad ke-21, model pembelajaran Problem Based
Learning (PBL), dan kerangka berpikir.

: Metode Penelitian berisi metode apa yang digunakan dalam

penelitian ini.

: Hasil dan Pembahasan berisi hasil penelitian, analisis data

penelitian, dan pembahasan.

: Penutup berisi kesimpulan dan saran.

Bagian akhir skripsi terdiri dari daftar pustaka dan lampiran.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembelajaran Berbasis Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM)

2.1.1 Pembelajaran Berbasis STEM

STEM adalah sebuah pembelajaran yang mengintegrasikan lintas disiplin ilmu yaitu
sains, teknologi, rekayasa, dan matematika. Pembelajaran ini mengajak peserta didik
menerapkan setiap aspek STEM ke situasi yang mereka alami dalam hidup (Shanahan,
et al., 2016). STEM merujuk pada pembelajaran yang menggabungkan empat bidang
ilmu yang membantu peserta didik untuk menggunakan teknologi dan melakukan
sebuah percobaan yang dapat membuktikan sebuah hukum atau konsep sains. Menurut
Bybee dalam Kennedy (2014) menjelaskan bahwa tujuan utama pembelajaran berbasis
STEM adalah menciptakan individu melek STEM yaitu dengan mengacu pada
pengetahuan, sikap, dan keterampilan untuk mengidentifikasi pertanyaan dan masalah
kehidupan nyata, mampu menjelaskan, merancang, dan menarik kesimpulan
berdasarkan fakta. Karena itu STEM cocok diterapkan di sekolah menengah yang
subjek dalam pembelajarannya membutuhkan pengetahuan yang kompleks. Kata
STEM pertama kali diluncurkan oleh National Science Foundation AS yang
merupakan akronim dari Science, Technology, Engineering, and Mathematics yang

didefinisikan sebagai berikut:

Science : Pengetahuan ilmiah dan proses mengenai alam yang tersusun secara
sistematis dan melalui berbagai metode. Sains mempelajari alam
yang di dalamnya termasuk fisika, kimia, dan biologi. Karena sains
adalah disiplin yang mencakup banyak bidang pengetahuan tentang

dunia dan proses menemukan pengetahuan itu.
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Technology : Pengetahuan yang digunakan untuk memodifikasi alam untuk
memenuhi kebutuhan manusia. Teknologi mengacu pada sebuah
ilmu pengetahuan terapan yang menyelidiki tentang pengembangan
alat di bidang teknik.

Engineering : Pemahaman mengenai bagaimana teknologi mampu diciptakan dan
dikembangkan melalui sebuah proses rekayasa atau desain. Secara
umum, teknik adalah penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi
untuk menyelesaikan permasalahan manusia.

Mathematics : llmu mengenai pola dan analisis hubungan antara sains, teknologi,
dan teknik. Matematika merupakan suatu ilmu mengenai logika
tentang bentuk, besaran, atau susunan berbagai konsep yang saling

berhubungan.

Keterkaitan antara ilmu sains dengan teknologi maupun dengan ilmu lain
sangat penting dalam pembelajaran sains. Sains memerlukan matematika sebagai alat
untuk mengolah data dan menganalisis, lalu teknologi dan rekayasanya merupakan
penerapan dari sains (Aftriana et al., 2016). Melalui STEM, guru memberikan peluang
kepada peserta didik bahwa konsep sains, teknologi, rekayasa, dan matematika
digunakan secara terintegrasi dalam pengembangan produk, proses, dan sistem yang
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu peran penting pembelajaran STEM
adalah meningkatkan minat individu tentang sains, teknologi, rekayasa, dan
matematika serta untuk mengejar karir dalam cakupan keempat disiplin ilmu tersebut.
(National Research Council, 2012)

Pembelajaran menggunakan STEM bukan hanya fokus pada ilmu pengetahuan
saja, tetapi juga penerapannya pada teknologi, rekayasa, dan matematika untuk
meningkatkan daya saing antar individu pada Abad ke-21. Menurut Permanasari

(2016) penerapan pembelajaran STEM dapat mendorong kemampuan peserta didik
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untuk mendesain, mengasah kognitif, mengembangkan dan memanfaatkan teknologi,
serta mengaplikasikan pengetahuan untuk memecahkan masalah. STEM dianggap
mampu meningkatkan keterampilan tingkat tinggi dan literasi teknologi peserta didik,
melatih kemampuan pemecahan masalah, serta efektif untuk meningkatkan hasil
belajar non-kognitif mereka seperti motivasi belajar. Sejalan dengan pernyataan
Kennedy (2014) bahwa pembelajaran berbasis STEM menuntut peserta didik
menerapkan sains dan matematika, mereka juga belajar mengenai pemanfaatan
teknologi dan rekayasanya untuk menyelesaikan masalah. Selain itu, STEM juga
mendorong peserta didik untuk mengembangkan keterampilan Abad ke-21.
Pembelajaran STEM bertujuan untuk menyiapkan peserta didik untuk siap
terjun ke dunia kerja yang menuntut keterampilan tinggi. STEM dapat diterapkan
dalam unit-unit pembelajaran berbasis masalah yang di dalamnya peserta didik
ditantang untuk berpikir secara kritis, kreatif, dan inovatif untuk memecahkan masalah
nyata yang melibatkan kegiatan kelompok secara kolaboratif. Hal ini didukung oleh
Karisan (2019) bahwa ilmu pengetahuan dan pembelajaran berbasis teknologi dapat
digunakan untuk mengembangkan keterampilan belajar Abad ke-21 peserta didik.
Terdapat beberapa aspek yang perlu diperhatikan saat pembelajaran berbasis STEM
menurut National Research Council (2011), yaitu dengan memberikan pertanyaan
yang mengharuskan peserta didik untuk menganalisis, menafsirkan data, membangun

konsep, merancang solusi dan terlibat dalam diskusi yang sesuai konsep.

2.1.2 Pembelajaran Fisika Berbasis STEM

Belajar dan pembelajaran adalah dua hal yang tidak dapat dipisahkan dalam dunia
pendidikan. Belajar dimaknai sebagai proses perubahan perilaku seseorang sebagai
akibat interaksi dengan lingkungannya (Pane & Dasopang, 2017). Sedangkan
pembelajaran adalah proses mengatur dan mengorganisasikan lingkungan sehingga
mampu menumbuhkan dan mendorong minat seseorang untuk belajar. Menurut

Undang-undang Republik Indonesia Nomor 20 tahun 2003 tentang sistem Pendidikan
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Nasional, pembelajaran adalah proses interaksi antara pendidik dengan peserta didik
dan sumber belajar yang berlangsung dalam suatu lingkungan belajar. Pada hakikatnya,
Trianto (2009) mengungkapkan bahwa pembelajaran merupakan usaha sadar dari guru

untuk mengarahkan interaksi antara peserta didiknya dengan sumber belajar.

Fisika adalah salah satu mata pelajaran yang diajarkan di sekolah menengah
atas yang merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan alam atau sains. Fisika
merupakan pelajaran yang seharusnya tidak hanya mempelajari konsep, tetapi juga
mempelajari mengenai penerapannya. Hal ini karena konsep-konsep dasar fisika juga
mendukung perkembangan disiplin ilmu lain dan penerapannya dalam teknologi
kehidupan sehari-hari karena ilmu fisika menunjang riset murni dan terapan. Menurut
Ibrahim (2017) fisika lahir dan berkembang melalui observasi, perumusan masalah,
penyusunan hipotesis, pengujian hipotesis melalui eksperimen, penarikan kesimpulan,

serta penemuan teori dan konsep.

Salah satu karakteristik pembelajaran berpendekatan STEM adalah adanya
integrasi sains, teknologi, teknik, dan matematika untuk memecahkan masalah. Untuk
mendapatkan dampak maksimal dari penerapan STEM, penting untuk memastikan
bahwa pengintegrasian aspek STEM dilaksanakan dengan benar. Menurut Quang, et
al., (2015) terdapat tiga metode pembelajaran berpendekatan STEM. Perbedaan antara
masing-masing metode tersebut terletak pada isi aspek STEM yang diajarkan.

1. metode silo untuk pembelajaran berpendekatan STEM berfokus pada masing-
masing disiplin ilmu dengan mengajarkan setiap aspek STEM secara terpisah.

2. metode tertanam lebih menekankan pada integrasi materi pembelajaran
dibandingkan dengan antar ilmu pengetahuan.

3. metode terpadu menekankan pada penyatuan dan peleburan setiap aspek STEM
sebagai satu subjek.

Cara yang lebih komprehensif untuk merapkan STEM dalam pembelajaran
yaitu dengan menanamkan keempat disiplin ke satu sama lain sebagai satu subjek. Pola

yang tepat digunakan dalam pembelajaran STEM adalah dengan menanamkan
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teknologi, rekayasa, dan matematika dalam pembelajaran sains (Dugger, 2010).
Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode tertanam

sebagaimana diilustrasikan dalam Gambar 2.1.

Olo©

Gambar 2.1 Pembelajaran Fisika Berpendekatan STEM

Sains dan matematika dipandang tepat untuk menjadi pokok dalam
pembelajaran STEM karena kedua mata pelajaran ini merupakan landasan utama bagi
peserta didik untuk mempelajari aspek-aspek STEM (Firman, 2015). Hal itu karena
dalam konteks pendidikan dasar dan menengah umum di Indonesia, hanya matematika
dan sains saja yang dipelajari dan termasuk dalam bagian dari kurikulum. Menurut
Shernoff, et al., (2017) metode tertanam menciptakan sebuah sistem pembelajaran aktif
karena keempat aspek dibutuhkan secara bersamaan untuk menyelesaikan masalah
dengan mengutamakan aspek sains.

Konsep-konsep sains terutama fisika diajarkan dengan mengaitkannya pada
aplikasi teknologi dan rekayasanya dalam kehidupan sehari-hari. Srikoom (2017)
menyatakan bahwa yang terpenting dalam pembelajaran STEM adalah bagaimana
menanamkan keempat disiplin ilmu dalam kegiatan belajar. Pembelajaran STEM yang
menanamkan keempat disiplin ilmu juga memotivasi peserta didik untuk meningkatkan
pengetahuannya dengan mengetahui penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Dapat
dikatakan bahwa pembelajaran berbasis STEM membangun hubungan antara konteks
ilmu yang dipelajari dengan konteks dunia nyata (Erdogan, et al., 2016).

Pembelajaran berpendekatan STEM menuntut perubahan metode pembelajaran

yaitu dari yang berpusat pada guru menjadi berpusat pada peserta didik, dari yang
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bersifat individual menjadi ke arah pembelajaran kolaboratif dan menekankan aplikasi
pemecahan masalah. Terkait hal tersebut, peningkatan kualitas pembelajaran dengan
menerapkan pembelajaran berbasis STEM diharapkan mampu membantu peserta didik
mengintegrasikan aspek sains, teknologi, rekayasa, dan matematika sehingga berimbas

pada peningkatan keterampilan peserta didik (Paramita, ef al., 2019).

2.2 Keterampilan Abad ke-21

Di era Abad ke-21 ini, masyarakat dituntut untuk mampu menghadapi segala tantangan
global. Masyarakat harus mampu menghadapi perubahan teknologi, sosial, ekonomi,
dan budaya seiring dengan fenomena globalisasi. Individu dituntut untuk memiliki
kecakapan baik hardskill maupun softskill agar dapat terjun ke dunia pekerjaan dan
mampu bersaing dengan individu lain. Salah satu cara untuk mengembangkan
keterampilan tersebut adalah melalui pembelajaran Abad ke-21 yaitu pembelajaran
yang mengintegrasikan kemampuan literasi, kecakapan pengetahuan, penguasaan
teknologi, serta keterampilan dan sikap (Martini, 2018).

Keterampilan Abad 21 memaksa dunia pendidikan untuk mengubah paradigma
pembelajaran. Pembelajaran Abad ke-21 tidak hanya menekankan peserta didik pada
pengetahuan saja tetapi juga proses untuk mengembangkan keterampilan yang
diperlukan (Atalay & Boyac, 2019). Keterampilan tersebut penting dimiliki oleh
peserta didik untuk membantu mereka menghadapi kehidupan yang lebih kompleks di
masa mendatang dan merupakan kunci bagi mereka agar mampu mengembangkan
keterampilan pada dunia kerja.

Karena hal tersebut instansi pendidikan perlu memastikan bahwa cakupan
kesuksesan peserta didik bukan hanya diukur berdasarkan angka hasil belajar saja
tetapi juga dari keterampilan yang nantinya diperlukan untuk berkompetisi pada dunia
global. Menurut Anggraeni & Sole (2018), pembelajaran Abad ke-21 menekankan
peserta didik untuk berpikir kritis dalam memecahkan masalah, menguasai teknologi,
memiliki kemampuan komunikasi dan kolaborasi, serta kemampuan untuk mengaitkan

materi dengan contoh dalam kehidupan nyata. Hal ini juga sesuai dengan Trilling &
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Fadel (2009) yang menyatakan sebuah skema keterampilan yang perlu dikembangkan

melalui pembelajaran Abad 21. Skema tersebut disajikan dalam Gambar 2.2.

Learning and
Innovation Skills

Core Subjects and
21st Century Themes

Life and
Career
Skills

Information,
Media, and
Technology
Skills

Gambar 2.2 Skema Keterampilan Belajar Abad ke-21 (Sumber: Partnership for 21%
Century Learning)

Skema dalam Gambar 2.2 menunjukkan bahwa keterampilan utama yang perlu
dimiliki peserta didik melalui pembelajaran Abad ke-21 salah satunya yaitu
keterampilan belajar dan berinovasi. Keterampilan ini penting untuk menghadapi
berbagai tantangan globalisasi baik dari aspek ekonomi, sosial, politik, maupun
pendidikan. Institusi pendidikan seharusnya tidak hanya fokus pada penguasaan
pengetahuan core subject saja namun perlu memperhatikan pengembangan
kemampuan akademis yang lebih tinggi yaitu keterampilan Abad ke-21 (Partnership
for 21°" Century Skills, 2009).

Salah satu keterampilan Abad ke-21 yang harus dimiliki oleh peserta didik yaitu
Learning and Innovation Skills-4Cs yang meliputi berpikir kritis (critical thinking),
komunikasi (communication), kolaborasi (collaboration), dan berpikir kreatif (creative
thinking). Keterampilan ini dianggap sebagai standar emas yang wajib dimiliki oleh

peserta didik agar mampu memenubhi tuntutan global (Kim, et al., 2019).
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2.2.1 Berpikir Kritis (Critical Thinking)

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, kritis berarti bersifat tidak lekas percaya,
bersifat selalu berusaha menemukan masalah dan tajam dalam penganalisisan. Berpikir
kritis dapat diartikan keterampilan yang diperlukan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis suatu kebenaran dari argumen. Menurut Kusumoto (2018) berpikir kritis
adalah kemampuan reflektif yang berfokus pada memutuskan apa yang harus dipercaya
atau dilakukan. Berpikir kritis memungkinkan seseorang mampu menganalisis
informasi secara cermat dan membuat keputusan yang tepat. Ikhsan (2017)
mendeskripsikan bahwa berpikir kritis berhubungan dengan kemampuan untuk
mengembangkan berbagai cara yang mungkin ditempuh untuk menyelesaikan masalah.

Berpikir kritis merupakan salah satu kemampuan kognitif yang perlu dimiliki
peserta didik untuk mendapatkan tambahan pengetahuan melalui memikirkan solusi
alternatif, mengembangkan ide, mempertanyakan dan memberikan bukti untuk
mendukung gagasan. Berpikir kritis dapat didefinisikan juga sebagai suatu proses yang
berpusat pada pembuatan dan penarikan kesimpulan yang logis mengenai tindakan
yang harus dilakukan (Fisher, 2001). Dengan keterampilan ini, peserta didik mampu
berpikir secara rasional dan logis dalam menerima informasi dan sistematis dalam
memecahkan masalah.

Berpikir kritis adalah keterampilan yang memerlukan latihan karena bukan
termasuk keterampilan yang dimiliki individu sejak lahir. Trilling & Fadel (2009)
menyatakan bahwa peserta didik dikatakan menggunakan keterampilan berpikir kritis
apabila mampu menganalisis, mengevaluasi, merangkum, dan menyintesis informasi
dalam memecahkan masalah. Di bawah ini adalah indikator berpikir kritis yang
dirumuskan oleh Trilling & Fadel bahwa peserta didik harus dapat:

(1) memberikan alasan yang efektif,

(2) menganalisis bagian-bagian informasi,

(3) menganalisis dan mengevaluasi bukti, argumen, dan sudut pandang,
(4) menyintesis dan menghubungkan antar informasi,

(5) menafsirkan informasi dan menarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis,
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(6) merefleksikan hasil pembelajaran secara kritis,
(7) mengidentifikasi pertanyaan untuk menemukan solusi terbaik.

Kemampuan ini sangat perlu dikembangkan kepada peserta didik karena
dengan membiasakan berpikir kritis, diharapkan penalaran peserta didik juga semakin
meningkat dalam menganalisa suatu permasalahan. Menurut Simanjutak (2019)
keterampilan berpikir kritis dapat dikembangkan melalui pembelajaran dengan cara
meningkatkan interaksi peserta didik dengan guru, mengajukan pertanyaan yang
bersifat open-ended sebagai stimulus, dan memberikan waktu yang cukup untuk
merefleksikan pertanyaan atau masalah yang diberikan. Berdasarkan hal itu, dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran yang dapat mengembangkan keterampilan belajar
Abad ke-21 adalah pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dan menggunakan
model pembelajaran yang sintaknya memberikan kesempatan kepada mereka untuk

aktif, salah satunya yaitu menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning.

2.2.2 Komunikasi (Communication)

Dalam keseharian, semua orang tentu membutuhkan komunikasi baik secara lisan
maupun tulisan. Menurut Graesser (2019) komunikasi didefinisikan sebagai
kemampuan seseorang untuk menyampaikan pendapat kepada orang lain. Umumnya
komunikasi dilakukan secara lisan maupun tulisan yang dapat dimengerti oleh kedua
belah pihak. Komunikasi dapat berupa penyaluran informasi, ide, gagasan melalui
simbol-simbol, kata-kata, gambar, grafis, atau angka. Melalui komunikasi peserta didik
dapat menyampaikan ide atau gagasan terkait dengan penyelesaian masalah dan
mampu melakukan diskusi untuk membantu meningkatkan aktivitas belajar (Nurhayati
et al.,2019).

Kemampuan berkomunikasi penting untuk mendukung peserta didik dalam
kehidupan sehari-hari. Peserta didik dituntut untuk mampu berkomunikasi secara
efektif baik secara lisan maupun tulisan. Keterampilan ini penting dimiliki mereka
untuk menjalin interaksi yang baik. Agar peserta didik dapat berkomunikasi dengan

baik, Trilling & Fadel (2009) merumuskan indikator di bawah ini:



18

(1) mengartikulasikan pemikiran dan ide secara efektif melalui lisan, tulisan dan
keterampilan komunikasi nonverbal dalam berbagai bentuk dan konteks,

(2) mendengarkan secara efektif untuk menguraikan makna,

(3) menggunakan komunikasi untuk berbagai tujuan (misalnya untuk memberi
informasi, menginstruksikan, memotivasi, dan membujuk),

(4) memanfaatkan media dan teknologi serta mampu menilai efektivitasnya secara
apriori,

(5) berkomunikasi secara efektif di lingkungan yang beragam (termasuk menggunakan

multibahasa).

2.2.3 Kolaborasi (Collaboration)

Kolaborasi adalah suatu kegiatan yang bertujuan untuk mempererat hubungan. Dalam
dunia kerja dan kehidupan sehari-hari, penting adanya kolaborasi. Kemampuan ini
menuntut peserta didik untuk mampu berinteraksi baik dengan orang lain.
Keterampilan kolaborasi adalah sebuah proses belajar yang dilakukan secara bersama-
sama untuk menyamai perbedaan pendapat, pengetahuan, berperan dalam diskusi
dengan memberikan saran, mendengarkan, dan saling menghargai satu sama lain
(Greenstein, 2012).

Kolaborasi mencakup kegiatan antar-individu dengan perannya masing-masing
yang dilakukan secara bersama. Menurut Sunbanu (2019) keterampilan kolaborasi
didefinisikan sebagai kemampuan untuk bekerja sama mengerjakan sesuatu guna
mencapai suatu tujuan yang sama. Keterampilan ini sangat penting untuk
dikembangkan karena adanya proses kolaborasi dalam pembelajaran mampu
meningkatkan kemampuan sosial peserta didik. Kolaborasi yang baik dalam kegiatan
pembelajaran diperlukan untuk memperoleh pemecahanan masalah. Melalui kegiatan
kolaborasi, peserta didik dapat bertukar pendapat, saling tanya-jawab, dan menciptakan
ide-ide baru bersama. Triling & Fadel (2009) merumuskan beberapa indikator

keterampilan kolaborasi yang harus ada pada peserta didik:
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(1) menunjukkan kemampuan untuk bekerja secara efektif dan saling menghormati
sesama anggota kelompok yang beragam,

(2) bersikap fleksibel dan menunjukkan kemauan membantu untuk mencapai tujuan
bersama,

(3) bertanggungjawab dalam kerja kolaboratif,

(4) memegang nilai kontribusi masing-masing individu yang telah disepakati oleh

kelompok.

2.2.4 Berpikir Kreatif (Creative Thinking)

Kehidupan Abad ke-21 ditandai dengan munculnya permasalahan yang kompleks.
Segala aspek dalam kehidupan turut berubah seiring perkembangan teknologi dan
penyebaran informasi yang semakin cepat. Di dunia yang serba semakin kompleks ini,
kemampuan berpikir kreatif menjadi penentu keunggulan seseorang. Menurut
Ismayani (2016) kesuksesan individu salah satunya ditentukan oleh kemampuan
berpikir kreatifnya dalam memecahkan masalah baik dalam skala besar maupun kecil.
Mengingat bahwa Abad ke-21 menuntut masyarakat untuk terus berinovasi baru dan
menghasilkan produk yang mampu memecahkan permasalahan yang ada maka
diperlukan kemampuan berpikir kreatif dan inovatif yang tinggi.

Peserta didik yang memiliki keterampilan berpikir kreatif memiliki ciri-ciri
yang berbeda dengan peserta didik lainnya. Kemampuan berpikir kreatif digambarkan
sebagai kemampuan untuk berpikir secara berbeda, kemampuan untuk memecahkan
masalah dan mencari solusi yang berbeda (Hasibuan & Hufri, 2018). Mendefinisi,
menganalisis, dan memecahkan masalah merupakan aspek penting dalam berpikir
kreatif. Seseorang dikatakan berpikir kreatif dapat dilihat dari banyak ide, mempunyai
banyak pertanyaan, jawaban, menyampaikan banyak contoh serta mampu menjelaskan
jawabannya secara rinci. Secara umum, berpikir kreatif didefinisikan sebagai
keterampilan untuk menghasilkan solusi orisinal dan bermakna untuk situasi baru

(Rahmi & Suparman, 2019).
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Mengingat pentingnya kemampuan berpikir kreatif bagi keberhasilan peserta
didik, melatih dan mengembangkan keterampilan ini menjadi agenda tersendiri dalam
kurikulum pembelajaran. Kebutuhan akan kemampuan berpikir kreatif dan inovatif
yang tinggi menjadi bagian utama dari keterampilan utama di Abad ke-21. Trilling &
Fadel (2009) merumuskan beberapa indikator peserta didik dikatakan berpikir kreatif
jika mampu:

(1) menggunakan berbagai teknik untuk menciptakan ide,
(2) menciptakan ide-ide baru yang bermakna,
(3) menguraikan, menyaring, menganalisis dan mengevaluasi ide untuk meningkatkan
kreativitas,
(4) bersikap terbuka dan responsif terhadap perspektif baru dan beragam,
(5) menunjukkan keaslian,
(6) merealisasikan ide-ide kreatif untuk memberikan kontribusi nyata.
Seperti keterampilan yang lain, berpikir kreatif dapat dikembangkan secara
bertahap dari waktu ke waktu. Proses hasil kemampuan berpikir kreatif meliputi ide
orisinil, cara pandang berbeda, memecahkan masalah, mengombinasikan atau

menghubungkan gagasan-gagasan.

2.3  Model Pembelajaran Problem Based Learning
Model Pembelajaran Problem Based Learning disebut sebagai Model Pembelajaran
Berbasis Masalah karena berisi serangkaian pembelajaran yang menekankan pada
pemecahan masalah melalui proses ilmiah (Jayanti et al., 2016). PBL adalah model
pembelajaran yang menggunakan masalah untuk memotivasi peserta didik menemukan
sendiri suatu pengetahuan dari materi yang dipelajari. Menurut Trianto (2009), model
pembelajaran berbasis masalah didasarkan pada banyaknya masalah yang
membutuhkan penyelidikan autentik yaitu penyelidikan yang membutuhkan
penyelesaian nyata.

PBL adalah suatu model pembelajaran yang mendorong peserta didik untuk

aktif. Model pembelajaran ini mengharuskan peserta didik memecahkan masalah untuk
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mengetahui kemampuan mereka terhadap kaitan konsep dengan kehidupan nyata (Lee,
et al., 2019). Dalam hal ini, mereka dituntut untuk memecahkan masalah melalui
kegiatan identifikasi dan pengumpulan data. Model pembelajaran ini lebih
menekankan peserta didik untuk menemukan pengetahuan sediri dan mereka bertindak
sebagai pusat sedangkan guru hanya sebagai fasilitator. Melalui pembelajaran PBL
peserta didik mampu memperoleh pengetahuan dan keterampilan untuk menyelesaikan
suatu masalah. (Prayekti, 2016). Dengan demikian melalui penerapan PBL peserta
didik juga mampu mengembangkan keterampilan Abad ke-21 melalui pemberian
masalah yang mengharuskan mereka berpikir secara kritis yang mana proses
pemecahan masalah tersebut dapat dilakukan secara kolaborasi.

Guru dalam pembelajaran berbasis masalah memiliki banyak peran, seperti
memberikan pertanyaan untuk menstimulasi, memberikan umpan balik saat kegiatan
presentasi dari hasil diskusi peserta didik, membantu menemukan masalah dan
memfasilitasi kegiatan penelitian. Menurut Farisi (2017) prinsip model PBL yaitu
dengan memberikan masalah sebagai langkah awal dalam pembelajaran terkait dengan
kehidupan sehari-hari. Pemberian masalah di awal bertujuan untuk meningkatkan
ketertarikan dan antusiasme peserta didik dalam mengikuti pembelajaran. Selain itu,
pemberian masalah juga mampu membangun pengetahuan peserta didik karena mereka
tidak langsung diberi informasi tetapi diharuskan berupaya untuk mengorientasi,
memecahkan masalah, mengevaluasi dan menarik kesimpulan dari permasalahan. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian Alamiah (2017), bahwa pemberian masalah nyata di
awal pembelajaran dapat memancing stimulus berpikir peserta didik.

Model pembelajaran Problem Based Learning memiliki beberapa karakteristik
yaitu pembelajaran dimulai dengan masalah yang berkaitan dengan kehidupan sehari-
hari peserta didik, menggunakan kelompok kecil untuk berdiskusi, dan memfasilitasi
peserta didik untuk mempresentasikan pengetahuan yang telah diperolehnya. Melalui
PBL, peserta didik belajar dalam kelompok agar mereka mampu menangani situasi

baru dan mengembangkan keterampilan belajar.
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Pembentukan kelompok kecil saat pembelajaran menggunakan PBL bertujuan
untuk membuat peserta didik berkolaborasi, bertukar pendapat, menghargai pendapat
peserta didik lain hingga menemukan kesimpulan dari masalah yang diberikan. Ceker
& Ozdamli (2016) menyatakan bahwa kerja kelompok merupakan aspek penting dalam
PBL. Melalui kerja kelompok peserta didik dilatih untuk mengembangkan ide-ide baru
dan mengajukan pertanyaan yang mampu membantu mengembangkan kemampuan
komunikasi sehingga memotivasi mereka untuk menjadi aktif dalam pembelajaran.

Selain untuk mengembangkan kemampuan berkolaborasi, dari studi yang
dilakukan oleh Fung (2016) diperoleh hasil bahwa pembelajaran menggunakan kerja
kelompok lebih efektif untuk mengembangkan kemampuan kritis peserta didik jika
dibandingkan dengan pembelajaran berbasis instruksi. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Yulianti (2017) bahwa model pembelajaran PBL dapat
meningkatkan hasil belajar kognitif dan psikomotorik peserta didik.

Model Problem Based Learning memiliki lima tahapan pembelajaran yaitu:
memberikan orientasi tentang permasalahan kepada peserta didik
mengorganisasikan peserta didik untuk belajar
membimbing penyelidikan individu maupun kelompok

mengembangkan dan menyajikan hasil karya

@wohk D=

menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah

2.4  Kerangka Berpikir

ke-US-based Partnership for 21°" Century Skills mengidentifikasi kecakapan yang
diperlukan di Abad ke-21 yaitu Learning and Innovation Skills-4C yaitu Critical
Thinking (berpikir kritis), communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi),
and creative thinking (berpikir kreatif). ke-Hal ini sejalan dengan rumusan
Kemendikbud yang menyatakan bahwa pembelajaran Abad ke-21 harus mampu
mengembangkan keterampilan belajar Abad ke-21 pada peserta didik yang meliputi
berpikir kritis dan mampu menyelesaikan masalah, kreatif dan inovatif, serta mampu

berkomunikasi dan berkolaborasi (Kemendikbud, 2016).
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Pada umumnya, pembelajaran fisika saat ini masih bersifat konvensional
karena guru lebih banyak menyampaikan konsep dibandingkan memberikan contoh
permasalahan dalam dunia nyata. Saat kegiatan belajar mengajar, peserta didik
cenderung bersifat pasif. Hal tersebut terjadi karena pembelajaran fisika dilakukan
menggunakan metode ceramah dan pemberian tugas secara individu. Pembelajaran
tersebut kurang melibatkan peserta didik untuk aktif baik dalam aspek komunikasi
maupun kolaborasi. Dalam pembelajaran pun peserta didik cenderung kurang aktif
untuk mengajukan pertanyaan serta menanggapi permasalahan yang diberikan oleh
guru. Kemampuan peserta didik untuk menganalisis dan menafsirkan informasi juga
masih kurang. Hal ini menunjukkan bahwa keterampilan belajar Abad ke-21 peserta
didik masih rendah dalam mata pelajaran fisika.

Pengembangan keterampilan Abad ke-21 dapat dilakukan melalui
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, salah satunya adalah melalui penerapan
Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). STEM adalah suatu
pembelajaran yang mengintegrasikan empat bidang ilmu yaitu sains, teknologi,
rekayasa, dan matematika dalam satu bidang pelajaran. Salah satu karakteristik utama
pembelajaran berbasis STEM adalah menanamkan aspek teknologi, rekayasa, dan
matematika ke dalam sains untuk memecahkan masalah sehingga diperlukan suatu
model pembelajaran yang selaras. Salah satu model pembelajaran yang tepat adalah
Problem Based Learning (PBL) yang mengajak peserta didik untuk menguraikan,
menganalisis, dan mencari jawaban dari permasalahan yang diberikan. Berdasarkan
uraian tersebut, maka kerangka berpikir dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar

2.3.



Keterampilan Abad 21 peserta
didik khususnya keterampilan
berpikir kritis, kreatif,
komunikasi, dan kolaborasi

Kurikulum 2013 versi revisi
yang menekankan
pembelajaran Abad 21

Pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) untuk mengembangkan keterampilan belajar
Abad ke-21 peserta didik.

A

4

(kolaborasi), and creative

Pengembangan keterampilan belajar Abad ke-21 peserta didik
khususnya aspek Learning and Innovation Skills-4C yaitu critical
thinking (berpikir kritis), communication (komunikasi), collaboration

thinking (berpikir kreatif).

Gambar 2.3 Kerangka Berpikir
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BAB III

METODE PENELITIAN

31 Metode Penentuan Objek Penelitian

3.1.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada semester genap Tahun Pelajaran 2019/2020 di SMA
Negeri 1 Kendal yang beralamat di Jalan Soekarno Hatta KM.03, Purwokerto,
Kecamatan Patebon, Kabupaten Kendal, Jawa Tengah.

3.1.2 Populasi

Populasi penelitian adalah seluruh peserta didik kelas XI MIPA di SMA Negeri 1
Kendal tahun pelajaran 2019/2020 yaitu XI MIPA1, XI MIPA2, XI MIPA3, XI
MIPA4, XI MIPAS, XI MIPA6, dan XI MIPA7.

3.1.3 Sampel

Sampel penelitian yaitu kelas XI MIPA7 sebagai kelas eksperimen dan kelas XI
MIPAG6 sebagai kelas kontrol sesuai dengan rekomendasi guru fisika yang
mengajar. Kedua kelas yang digunakan terdiri atas 32 peserta didik dalam setiap
kelasnya. Pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik Purposive
sampling yaitu pengambilan anggota sampel dari populasi yang tidak didasarkan

atas strata tetapi didasarkan pada tujuan tertentu (Arikunto, 2016).

3.2 Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini yaitu:

3.2.1 Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pendekatan yang digunakan dalam
pembelajaran yaitu pendekatan STEM untuk kelas eksperimen dan pendekatan

yang biasa digunakan di sekolah untuk kelas kontrol.
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3.2.2 Variabel Terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah keterampilan Abad ke-21 terutama pada
aspek Learning and Innovation Skills-4C yaitu critical thinking (berpikir kritis),
communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi), and creative thinking

(berpikir kreatif).

3.3  Desain Penelitian

3.3.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Quasi
Experimental Design menggunakan Nonequivalent Control Group Design. Sampel
dalam penelitian ini terdiri dari dua kelas yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen
yang diberi pre test sebagai uji awal dan pemberian post test sebagai uji akhir.
Desain penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Desain Penelitian

O: dan O3 merupakan hasil pre test kelas eksperimen dan kelas kontrol
sebelum diberi perlakuan. X adalah perlakuan yang diberikan pada kelas
eksperimen, yaitu pembelajaran menggunakan pendekatan STEM, sedangkan Y
adalah perlakuan yang diberikan kepada kelas kontrol berupa pembelajaran
menggunakan pendekatan yang biasa diterapkan di sekolah. O, dan O4 adalah hasil
post test kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah diberi perlakuan. Selanjutnya
data yang diperoleh dalam penelitian dianalisis menggunakan teknik yang telah

ditentukan.

3.3.2 Tahapan Penelitian
Adapun skema tahapan penelitian yang digunakan dapat dilihat pada
Gambar 3.2.
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Tahap Persiapan

Menyiapkan perangkat

Studi pustaka dan observasi . )
pembelajaran dan instrumen

A\ 4

Menganalisis hasil tes uji coba Melakukan tes uji coba
instrumen penelitian instrumen penelitian
Tahap Pelaksanaan
v

Melaksanakan pembelajaran
pada kelas eksperimen dan >
kelas kontrol

Mengumpulkan data penelitian

Tahap Analisis
v
Menganalisis data penelitian
Membuat pembahasan < dengan metode analisis yang
telah ditentukan
Tahap Akhir
A4
Menarik kesimpulan

Gambar 3.2 Skema Penelitian

34  Metode Pengumpulan Data

3.4.1 Metode Tes

Instrumen tes yang digunakan dalam penelitian ini berupa tes uraian untuk menguji
kemampuan berpikir kritis dan kreatif peserta didik. Hal ini karena bentuk soal
uraian baik untuk mengukur hasil belajar peserta didik pada tingkatan aplikasi,
analisis, evaluasi, dan kreativitas (Widoyoko, 2015). Tes yang diberikan berupa pre
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test yaitu tes yang dilaksanakan sebelum diberikan perlakuan dan post test yang
dilakukan setelah pemberian perlakuan.
3.4.2 Metode Observasi

Metode observasi pada penelitian ini digunakan untuk mengamati aspek
keterampilan komunikasi lisan dan kolaborasi peserta didik yang dilakukan oleh
beberapa observer selama pembelajaran berlangsung. Masing-masing indikator
penilaian keterampilan komunikasi lisan dan kolaborasi peserta didik disesuaikan

dengan aspek 4C yang terdapat di Trilling & Fadel (2009).
3.4.3 Metode Angket

Metode non tes yang digunakan berupa angket bertujuan untuk mengetahui minat
dan respons peserta didik pada kelas eksperimen terhadap pembelajaran fisika
berpbasis Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). Bentuk
angket yang diberikan mengacu pada skala /ikert dengan empat kolom tanggapan
yaitu: SS (Sangat Setuju), S (Setuju), TS (Tidak Setuju), STS (Sangat Tidak
Setuju).

3.4.4 Metode Dokumentasi
Dokumentasi dilakukan untuk memperoleh data peserta didik yang akan menjadi
subyek penelitian. Selain itu, metode ini juga digunakan untuk mendokumentasikan

kegiatan pembelajaran saat penelitian berlangsung melalui gambar atau video.

35 Analisis Instrumen Penelitian

3.5.1 Validitas

Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen harus lebih dulu diuji validitasnya.
Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat kevalidan atau kesahihan
suatu instrumen. Terdapat dua macam uji validitas dalam penelitian ini yaitu
validitas instrumen tes dan validitas instrumen non tes. Untuk validitas soal tes
menggunakan bantuan program /BM Statistic SPSS 22 melalui menu Analyze —
Correlate —Bivariate. Lalu membandingkan nilai korelasi hitung (rhiung) dengan

(Ttabel), jika Thitung = Traber Maka butir soal yang diuji bersifat valid. Pengambilan
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keputusan uji validitas ini dapat dilihat dari hasil ouzput SPSS. Tanda bintang satu
(*) menunjukkan bahwa data valid pada tingkat signifikansi 0,01 dan tanda bintang
dua (**) menunjukkan bahwa data valid pada tingkat signifikansi 0,05.

Validitas instrumen tes pada penelitian ini terdiri dari validitas soal untuk
mengukur keterampilan berpikir kritis dan validitas soal untuk mengukur

keterampilan berpikir kreatif yang hasilnya disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Hasil Analisis Validitas Uji Coba Soal

Analisis Nomor Soal

Keterampilan berpikir kritis

Soal valid 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11, 12
Soal tidak valid 9

Keterampilan berpikir kreatif

Soal valid 2,4,5,6,7,8,10,11, 12
Soal tidak valid 1,3,9

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 18 & Lampiran 19

Selanjutnya, untuk menguji kelayakan instrumen non tes yaitu
menggunakan pendapat dari ahli (judgement experts). Instrumen non tes yang diuji
kelayakannya merupakan perangkat pembelajaran yang meliputi Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), bahan ajar, Unit Kegiatan Belajar Mandiri
(UKBM), Lembar Diskusi Peserta didik (LDPD) dan lembar penilaian. Dalam hal
ini, perangkat pembelajaran yang disusun berdasarkan aspek-aspek tertentu yang
akan diukur lalu dikonsultasikan kepada para ahli dengan meminta pertimbangan
untuk mengevaluasi. Terdapat tiga kemungkinan pendapat yang diberikan para ahli
menurut Sugiyono (2016) yaitu instrumen dapat digunakan tanpa perbaikan, ada
perbaikan, dan perbaikan total. Uji validitas instrumen non tes dilakukan oleh dua
orang dosen jurusan fisika dan satu guru mata pelajaran fisika di SMA Negeri |
Kendal. Uji kelayakan pertama kali dilakukan kepada dosen pembimbing. Setelah

dinyatakan layak dan tidak ada revisi, kemudian perangkat diujikan kepada satu
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dosen sebagai ahli materi dan satu guru fisika. Hasil judgment experts selain dosen
pembimbing menyatakan bahwa perangkat layak digunakan dengan revisi oleh
dosen dan perangkat layak digunakan tanpa revisi oleh guru.

Uji kelayakan yang dilakukan oleh dua orang ahli selain dosen pembimbing
juga menggunakan bantuan lembar penilaian berupa skala. Skala tersebut berisi
beberapa komponen yang telah dikonsultasikan kepada dosen pembimbing. Skala

yang telah diisi oleh validator lalu dihitung skornya menggunakan rumus berikut:

Skor (%) jumlah skor yang diperoleh 100% 11
or (%) = jumlah skor maksimum X ° G-D

Dari hasil persentase skor yang diperoleh, skor tersebut lalu dikelompokkan
menjadi beberapa kriteria tertentu. Untuk menentukan kriteria penelitian,

menggunakan aturan sebagai berikut:

Penilaian tertinggi (%)= o <rIEE (00, 32
enilaian tertinggi (% = Sor maksimam 0 3.2)

. skor terendah
Penilaian terendah (%) = Skor maksimum x100% 3.3)

Tertinggi (%)-Terendah (%)
4

Interval kelas (%) = (34)

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus di atas, maka diperoleh kriteria

kelayakan seperti pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kriteria Kelayakan Instrumen

Skor (%) Kriteria
81,25 < skor <100 Sangat Layak
62,50 < skor < 81,25 Layak
43,75 < skor < 62,50 Cukup Layak
25,00 < skor < 43,75 Tidak Layak

Hasil analisis uji kelayakan instrumen pembelajaran yang akan digunakan secara

umum dalam penelitian disajikan pada Tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Hasil Uji Kelayakan Instrumen Non Tes Secara Umum

Validator Skor (%) Kriteria

Dosen 81,41 Sangat Layak
Guru 89,18 Sangat Layak
Rata-rata 85,30 Sangat Layak

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 15

Sedangkan hasil uji kelayakan instrumen tiap perangkat pembelajaran disajikan
pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Hasil Uji Kelayakan Instrumen Non Tes Tiap Perangkat

Validator Perangkat Pembelajaran Skor (%)  Kriteria

Dosen RPP 84,61 Sangat Layak
Bahan Ajar 76,04 Layak
LDPD 87,50 Sangat Layak
UKBM 75,00 Layak
Lembar Penilaian 83,92 Sangat Layak

Guru RPP 95,19 Sangat Layak
Bahan Ajar 83,33 Sangat Layak
LDPD 87,50 Sangat Layak
UKBM 91,67 Sangat Layak
Lembar Penilaian 91,07 Sangat Layak

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 15

3.5.2 Tingkat Kesukaran Soal

Menurut Sundayana (2018) tingkat kesukaran adalah tingkat suatu butir soal
dipandang sukar, sedang, atau mudah dalam mengerjakannya. Taraf kesukaran
dapat dihitung dengan bantuan software Microsoft Excel 2016 menggunakan rumus
sebagai berikut:

SA+SB
IA+IB

Tingkat Kesukaran (TK)= (3.5)
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Keterangan:

TK = Tingkat Kesukaran

SA = jumlah skor kelompok atas

SB = jumlah skor kelompok bawah

1A = jumlah skor ideal kelompok atas
IB = jumlah skor ideal kelompok bawah

Untuk menafsirkan tingkat kesukaran butir soal digunakan klasifikasi pada Tabel

3.5.

Tabel 3.5 Klasifikasi Tingkat Kesukaran Soal

Interval Tingkat Kesukaran Kfriteria
0,00 < TK<0,30 Sukar
0,31<TK<0,70 Sedang
0,71 <TK <1,00 Mudah

Hasil analisis tingkat kesukaran butir soal yang dinyatakan valid disajikan

pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran Soal Uji Coba

Analisis Nomor Soal

Keterampilan berpikir kritis

Sukar 11,12
Sedang 1,2,3,6,7,8, 10
Mudah 4,5

Keterampilan berpikir kreatif

Sukar 11,12
Sedang 2,5,6,7,8,10
Mudah 4

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 20 & Lampiran 21
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3.5.3 Daya Pembeda

Daya Pembeda soal adalah kemampuan suatu butir soal untuk dapat membedakan
antara peserta didik yang telah menguasai materi yang ditanyakan dengan peserta
didik yang belum atau kurang menguasai materi yang ditanyakan. Untuk
menghitung daya pembeda soal uraian dapat menggunakan bantuan software

Microsoft Excel 2016 dengan rumus berikut ini:

Daya Pembeda (DP) = SI:“SB (3.6)
Keterangan:
DP = Daya pembeda
SA = jumlah skor kelompok atas
SB = jumlah skor kelompok bawah
1A = jumlah skor ideal kelompok atas

Untuk menentukan kelompok atas dan kelompok bawah didasarkan pada jumlah
responden yang mengerjakan soal uji coba sebanyak 36 peserta didik. Menurut
Arifin (2012) yaitu diambil sebanyak 27% dari jumlah keseluruhan dengan
klasifikasi seperti pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Klasifikasi Daya Pembeda Soal

Interval Daya Pembeda Kriteria
DP > 0,40 Sangat baik
0,30<DP<0,39 Baik
0,20<DP<0,29 Cukup
DP <0,19 Jelek

Uji daya pembeda dilakukan terhadap soal yang dinyatakan valid dalam uji

validitas sebelumnya, dengan hasil disajikan pada Tabel 3.8.
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Tabel 3.8 Hasil Analisis Daya Pembeda Soal Uji Coba

Analisis Nomor Soal

Keterampilan berpikir kritis

Sangat baik 2,6,7,8
Baik 4,10
Cukup 5

Jelek 11,12
Keterampilan berpikir kreatif

Sangat baik 10

Baik 2,4,6,8
Cukup 5,7
Jelek 11,12

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 22 & Lampiran 23

3.5.4 Reliabilitas

Uji reliabilitas bertujuan untuk mengetahui ketepatan suatu instrumen untuk
mengukur apa yang akan diukur. Suatu instrumen dikatakan reliabel bila hasil
penelitian yang diberikan relatif sama jika diberikan pada subyek yang sama
meskipun dilakukan oleh orang yang berbeda, waktu yang berlainan, dan tempat
yang berbeda (Sundayana, 2018). Pengujian reliabilitas tes uji coba soal
menggunakan bantuan program /BM Statistic SPSS 22 dengan metode Cronbach
Alpha melalui menu Analyze — Scale — Reliability Analysis. Pengambilan keputusan
dinyatakan dengan melihat nilai Cronbach Alpha dimana suatu instrumen

dinyatakan reliabel jika memiliki nilai Cronbach Alpha > 0,60 (Trihendradi, 2013).

Uji reliabilitas dilakukan dengan dua tahap. Tahap pertama yaitu uji
reliabilitas soal uji coba yang dinyatakan valid dan tahap kedua yaitu uji reliabilitas
terhadap soal yang akan digunakan dalam penelitian. Hasil uji reliabilitas uji coba

soal tahap pertama disajikan dalam Tabel 3.9.
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Tabel 3.9 Hasil Uji Reliabilitas Tahap 1

Analisis Nilai Cronbach Alpha N
Keterampilan berpikir kritis 0,848 11
Keterampilan berpikir kreatif 0,811 9

Hasil uji reliabilitas untuk keseluruhan soal uji coba yang valid dinyatakan
reliabel dengan koefisien 0,848 untuk kemampuan berpikir kritis dan koefisien
0,811 untuk kemampuan berpikir kreatif. Berdasarkan hasil uji coba yang telah
dilakukan meliputi uji validitas, tingkat kesukaran, daya pembeda, dan uji
reliabilitas diperoleh lima soal yang akan digunakan dalam penelitian sebagai soal
pre test dan post test yaitu soal nomor 2, 4, 6, 8, dan 10. Selanjutnya kelima butir
soal tersebut kembali diuji reliabilitasnya dengan hasil seperti disajikan pada Tabel
3.10.

Tabel 3.10 Hasil Uji Reliabilitas Tahap 2

Analisis Nilai Cronbach Alpha N
Keterampilan berpikir kritis 0,830 5
Keterampilan berpikir kreatif 0,719 5

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 24

Dari hasil uji reliabilitas terhadap soal yang akan digunakan dalam
penelitian seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.10 diperoleh hasil koefisien
Cronbach Alpha sebesar 0,830 untuk kemampuan berpikir kritis dan 0,719 untuk
kemampuan berpikir kreatif. Karena nilai koefisien Cronbach Alpha > 0,60 dapat
disimpulkan bahwa instrumen soal tes dinyatakan reliabel dan memenuhi kriteria

untuk dijadikan sebagai soal pre test dan post test.



36

3.6  Metode Analisis Data
3.6.1 Teknik Analisis Data Awal
3.6.1.1 Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk membuktikan bahwa sampel penelitian diambil
dari populasi yang homogen. Uji ini dilakukan untuk mengetahui apakah kedua
sampel memiliki varians yang sama atau tidak. Data yang digunakan untuk uji
homogenitas kelas eksperimen dan kelas kontrol adalah nilai pre test untuk
keterampilan berpikir kritis maupun kreatif. Hipotesis yang digunakan dalam uji ini
adalah sebagai berikut.

H, : o = o (varians nilai kelas kontrol dan eksperimen homogen)

H, :0}+# o} (varians nilai kelas kontrol dan eksperimen tidak homogen)

Uji yang dilakukan menggunakan uji Levene’s pada program /BM Statistics
SPSS 22 melalui menu Analyze — Compare Means — One Way ANOVA. Datayang
telah dibuat dalam satu kolom diberi kode kelas eksperimen dan kelas kontrol
menggunakan variable view. Selanjutnya variabel data dipindahkan ke kotak
Dependent list dan variabel kelas ke kotak Factor. Bagian options di-klik, dan diberi
tanda \ pada Homogeneity of variance tes, kemudian dilanjutkan dengan meng-klik

OK.

Pengambilan keputusan didasarkan pada tabel Independent Sample T-Test
pada Levene’s Test for Equality of Variances. Jika nilai Levene’s test signifikan
(probabilitas < 0,05) maka Ho ditolak, yang menandakan bahwa kedua kelompok
memiliki varians yang berbeda (data tidak homogen). Jika nilai Levene'’s test tidak
signifikan (probabilitas > 0,05), maka Hy diterima, yang menandakan bahwa kedua
kelompok memiliki varians yang sama (data bersifat homogen). Hasil analisis uji
homogenitas terhadap nilai pre test kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan

pada Tabel 3.11
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Tabel 3.11 Hasil Uji Homogenitas

Keterampilan Levene’s Test for Equality of Variances
Berpikir Kritis 0,209
Berpikir Kreatif 0,956

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 32

Pada Tabel. 3.11 dapat dilihat bahwa dari hasil uji homogenitas diperoleh
nilai signifikansi lebih dari 0,05 yang menunjukkan jika kedua kelas memiliki

varians yang sama dan dapat digunakan sebagai sampel penelitian.

3.6.1.1 Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data yang akan dianalisis
berdistribusi normal atau tidak. Untuk data yang berbentuk kelompok, digunakan
uji statistik Kolmogrov Smirnov karena data penelitian berjumlah kurang dari 40

dengan hipotesis statistika sebagai berikut:

Ho= Data berasal dari populasi yang terdistribusi normal

H. = Data berasal dari populasi yang tidak terdistribusi normal

Pengujian dilakukan dengan menggunakan bantuan program /BM SPSS 22
for Windows menggunakan One Sample Kolmogrov Smirnov Test melalui menu
Analyze — Nomparametric Test — Legacy Dialogs — I-Sample-K-S-Test. Uji
normalitas pada penelitian ini dilakukan pada nilai pre test dan post test kelas
eksperimen dan kelas kontrol baik untuk keterampilan berpikir kritis maupun
kreatif. Pengambilan keputusan didasarkan pada kriteria ujinya yaitu Ho diterima
jika pada tabel One Sample Kolmogrov Smirnov Test baris Asymp. Sig. (2-tailed) >
level of significant (0,05). Jika nilai signifikansi lebih dari 0,05 maka Ho diterima
dan H. ditolak sehingga data dinyatakan terdistribusi normal, sedangkan apabila
nilai signifikansi kurang dari 0,05 maka Ho ditolak dan H. diterima, sehingga data

tidak terdistribusi normal. Hasil uji normalitas ditunjukkan dalam Tabel 3.12.
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Tabel 3.12 Hasil Uji Normalitas

Asymp. Sig. (2-tailed)

Kriteria
Pre test Post test

Kelas Eksperimen (XI MIPA 7)

Keterampilan Berpikir Kritis 0,166 0,092
Keterampilan Berpikir Kreatif 0,200 0,145
Kelas Kontrol (XI MIPA 6)

Keterampilan Berpikir Kritis 0,197 0,076
Keterampilan Berpikir Kreatif 0,098 0,200

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 33

Berdasarkan hasil uji normalitas yang disajikan pada Tabel 3.12, diperoleh
nilai Asymp. Sig. (2-tailed) kelas eksperimen maupun kelas kontrol lebih dari 0,05,
yang artinya Ho diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa data nilai pre test dan

post test untuk keterampilan berpikir kritis maupun kreatif terdistribusi normal.

3.6.2 Teknik Analisis Data Akhir

3.6.2.1 Uji Perbedaan

Pada penelitian ini dilakukan dua macam uji perbedaan, yaitu: (1) menguji beda
rata-rata perkembangan keterampilan berpikir kritis dan kreatif pada kelas
eksperimen sebelum dan sesudah mendapat pembelajaran berpendekatan STEM;
(2) menguji perbedaan antara kelas eksperimen yang mendapat pembelajaran fisika
berpendekatan STEM dan kelas kontrol dengan pembelajaran menggunakan
pendekatan yang biasa diterapkan di sekolah. Uji perbedaan dilakukan dengan
bantuan program SPSS 22 for Windows.

3.6.2.1.1 Uji Beda Rata-rata Perkembangan Keterampilan Berpikir Kritis atau

Kreatif antara Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Uji perbedaan ini dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan
keterampilan berpikir kritis dan kreatif antara kelas eksperimen dengan kelas

kontrol menggunakan nilai post test. Pengujian dilakukan dengan bantuan program
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IBM Statistics SPSS 22 melalui menu Analyze — Compare Means — Independent
Samples T Test dengan hipotesis

H, : Tidak ada perbedaan dalam penerapan pembelajaran fisika
berpendekatan STEM terhadap keterampilan belajar Abad ke-21
dibandingkan penerapan pembelajaran biasa.

H, : Ada perbedaan dalam penerapan pembelajaran fisika berpendekatan
STEM terhadap keterampilan belajar Abad ke-21 dibandingkan

penerapan pembelajaran biasa.

Pengambilan keputusan dapat dilihat pada kolom T7-test for Equality of
Means. Jika probabilitas (nilai sig. 2-tailed) lebih dari 0,05, maka Ho diterima dan
Ha ditolak, sedangkan jika probabilitas (sig. 2-tailed) jika kurang dari 0,05 maka
H, ditolak dan Ha diterima. Selain itu pengambilan keputusan juga dapat dilihat
dari nilai hitung t pada tabel. Jika —t;qpe; < thitung < traper maka Ho diterima dan

Ha ditolak.

3.6.2.1.2 Uji Beda Rata-rata Perkembangan Keterampilan Berpikir Kritis dan
Kreatif Peserta didik Setelah Penerapan Pembelajaran Berpendekatan
STEM

Untuk menguji beda rata-rata perkembangan keterampilan berpikir kritis dan
kreatif sebelum dan setelah pembelajaran berpendekatan Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) menggunakan hasil pre test dan post test
kelas eksperimen dengan hipotesis
H, : Tidak ada perbedaan sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran
fisika berpendekatan STEM terhadap keterampilan berpikir kritis dan
kreatif.
H, : Ada perbedaan sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran fisika
berpendekatan STEM terhadap keterampilan berpikir kritis dan kreatif.
Pengujian dilakukan dengan bantuan /BM Statistics SPSS 22 melalui menu Analyze

— Compare Means — Paired Sample T Test. Pengambilan keputusan berdasarkan
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nilai probabilitas (sig. 2-tailed) pada tabel Paired Samples Test jika lebih dari 0,05
maka H, ditolak, sedangkan jika probabilitas (sig. 2-tailed) jika kurang dari 0,05
maka H, diterima. Selain itu pengambilan keputusan juga dapat dilihat dari nilai
hitung t pada tabel Paired Samples Test. Jika —tiqpe; < thitung < traper maka Ho

diterima dan Ha ditolak.

3.6.2.2 Uji Peningkatan (Normalized Gain)

Uji gain ternormalisasi dilakukan untuk memperoleh gambaran umum mengenai
perkembangan keterampilan 4C setelah maupun selama proses pembelajaran fisika
berpendekatan STEM. Uji peningkatan dapat dihitung menggunakan rumus N-gain
(Sundayana, 2018) sebagai berikut:

(Spo)'(spr)

100S,,) 3.7)

Gain ternormalisasai (g) =

Dengan g adalah faktor gain; S, adalah nilai post test: dan S, adalah nilai pre

test. Kriteria penilaian faktor gain dapat dilihat pada Tabel 3.13.

Tabel 3.13 Kriteria Penilaian Gain

N-gain Kriteria
-1,00 < g< 0,00 Terjadi penurunan
g=0,00 Tetap
0,00 < g<0,30 Rendah
0,30<g<0,70 Sedang
0,70<g<1,00 Tinggi

3.6.2.3 Analisis Lembar Observasi Keterampilan Komunikasi dan Kolaborasi

Metode observasi digunakan untuk mengamati aspek keterampilan komunikasi dan
kolaborasi peserta didik dengan bantuan lembar observasi yang dilakukan oleh
beberapa observer. Hasil analisis lembar observasi akan digunakan untuk
menganalisis perkembangan keterampilan komunikasi dan kolaborasi peserta didik

selama diterapkan pembelajaran fisika berpendekatan STEM. Penilaian dilakukan
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setiap pertemuan dan pada tiap indikator dalam lembar observasi. Data pada lembar

observasi dianalisis dengan menggunakan rumus berikut:

jumlah skor yang diperoleh

Persentase (%)= x100% (3.3)

jumlah skor maksimum
Hasil persentase yang didapat kemudian dikelompokkan ke dalam kriteria

tertentu. Menurut Sudjana (2005), kriteria penilaian ditentukan oleh aturan berikut.

Penilaian tertinggi (%)= o <TIEEL (00, 3.9
enilaian tertinggi (% = skor maksimum 0 3.9

. skor terendah
Penilaian terendah (%)= - x100% (3.10)
skor maksimum

Tertinggi (%)-Terendah (%)

Interval kelas (%)= ,

(3.11)

Berdasarkan perhitungan dengan aturan di atas, maka kriteria keterampilan

komunikasi dan kolaborasi peserta didik dapat disajikan dalam Tabel 3.14.

Tabel 3.14 Kriteria Observasi Keterampilan Komunikasi dan Kolaborasi

Skor (%) Kriteria
84 < Skor <100 Sangat tinggi
68 < Skor < 84 Tinggi
52 < Skor <68 Sedang
36 < Skor <52 Rendah
20 < Skor <36 Sangat rendah

3.6.2.4 Analisis Angket Respons Peserta didik

Tanggapan terhadap pembelajaran berpendekatan STEM diukur menggunakan
angket dengan 22 butir pernyataan yang terdiri dari 11 pernyataan positif dan 11
pernyataan negatif. Analisis angket diukur menggunakan skala Likert berbentuk
checklist. Skala Likert yang digunakan adalah skala Likert yang telah dimodifikasi

dengan empat pilihan jawaban yaitu sangat setuju, setuju, tidak setuju, dan sangat
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tidak setuju. Sistem penskoran menurut Sugiyono (2015) dengan skala Likert

dijelaskan pada Tabel 3.15.

Tabel 3.15 Skala Likert Angket Respons

Skor Item
Pilihan Jawaban

Pernyataan Positif Pernyataan Negatif

Sangat Setuju (SS) 4 1
Setuju (S) 3 2
Tidak Setuju (TS) 2 3
Sangat Tidak Setuju (STS) 1 4

Setelah angket diisi oleh peserta didik pada kelas eksperimen selanjutnya data dari

angket kemudian dianalisis menggunakan rumus berikut.

Skor (%)= Jjumlah skor L00% i
orierm jumlah skor maksimal x 0 (3.12)

Hasil persentase skor yang didapat lalu dikelompokkan ke dalam kriteria

tertentu. Menurut Sudjana (2005), kriteria penilaian ditentukan oleh aturan berikut.

Penilaian tertinggi (%)= <UIEEL 1 000, 3.13
enilaian tertinggi (% = skor maksimum 0 (3.13)

. skor terendah
Penilaian terendah (%)= - x100% (3.14)
skor maksimum

Tertinggi (%)-Terendah (%)

Interval kelas (%)= 2

(3.15)

Berdasarkan perhitungan dengan aturan di atas, maka kriteria angket respons

peserta didik dapat disajikan dalam Tabel 3.16.



Tabel 3.16 Kriteria Angket Respons Peserta didik

Persentase Kriteria
81,25 < skor <100 Sangat Efektif
62,50 < skor < 81,25 Efektif
43,75 < skor 62,50 Cukup Efektif
25,00 < skor <43,75 Tidak Efektif
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Pembelajaran Fisika Berbasis STEM

Pembelajaran fisika materi teori kinetik gas berbasis Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) pada penelitian ini diterapkan di kelas XI
MIPA7 sebagai kelas eksperimen. Pembelajaran dilakukan selama tiga kali
pertemuan, setiap pertemuan terdiri dari dua jam pelajaran. Penerapan
pembelajaran fisika berbasis STEM di kelas eksperimen dapat dikatakan berjalan
dengan baik dan efektif. Pembelajaran berbasis STEM juga dianggap mampu
mengembangkan keterampilan belajar Abad ke-21. Hal ini disimpulkan
berdasarkan hasil analisis angket respons peserta didik yang secara lengkap dibahas
pada Sub Bab 4.6. Pengamatan terhadap proses pembelajaran dilakukan oleh guru
fisika dengan bantuan Lembar Keterlaksanaan yang disajikan pada Lampiran 28,
yang menyatakan bahwa pembelajaran telah terlaksana dan materi telah

disampaikan kepada peserta didik.

Aspek STEM diintegrasikan dalam kegiatan maupun perangkat yang
digunakan dalam pembelajaran meliputi Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)
yang mengikuti sintaks PBL, bahan ajar, Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM),
Lembar Diskusi Peserta Didik (LDPD), dan instrumen penilaian. Sains sebagai
aspek utama diintegrasikan dalam bentuk pembahasan materi di setiap sub bab.
Aspek teknologi diintegrasikan dalam bentuk pembahasan penerapan konsep dasar
alat-alat yang termasuk penerapan teori kinetik gas. Aspek engineering (rekayasa)
diintegrasikan dalam bentuk informasi desain dan cara kerja beberapa teknologi
yang menerapkan konsep teori kinetik gas. Aspek matematika diintegrasikan pada
setiap sub bab dalam bentuk penggunaan notasi angka-angka untuk perhitungan dan

penggunaan lambang matematis suatu besaran.

Pertemuan pertama diawali oleh pre fest untuk mengetahui kemampuan

awal berpikir kritis dan kreatif peserta didik yang dilakukan di kelas eksperimen

44
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maupun kontrol. Kegiatan pembelajaran selanjutnya pada pertemuan pertama
adalah mengajak peserta didik untuk mencari tahu mengenai cara kerja balon udara
agar dapat terbang yang berhubungan dengan konsep dasar teori kinetik gas sebagai
stimulus. Penyampaian materi diawali dengan menjelaskan tujuan pembelajaran,
memberikan pertanyaan yang berkaitan dengan sains, dan mengajak peserta didik
berdiskusi untuk memahami konsep dan hukum gas ideal serta penerapannya dalam
aspek teknologi sehari-hari. Peserta didik diarahkan untuk berdiskusi dalam
kelompok yang terdiri dari 4-5 orang. Mereka diberi motivasi untuk menggali rasa

ingin tahu dan menyelesaikan masalah di UKBM dengan cara berkolaborasi.

Keterampilan komunikasi dan kolaborasi peserta didik selama
pembelajaran berlangsung diamati dan dinilai oleh beberapa observer dengan acuan
indikator tertentu. Aktivitas selama kegiatan pembelajaran juga diamati oleh guru
kelas yang mengampu dengan bantuan lembar keterlaksanaan. Untuk memahami
konsep gas ideal, peserta didik diajak menonton simulasi piston yang ditekan
menggunakan virtual lab dan berdiskusi mengenai contoh penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari seperti ban meletus, jarum suntik, dan pressure cooker.
Aspek matematika dalam STEM diterapkan ketika peserta didik diminta untuk
merumuskan hubungan antara suhu, volume, dan gas berdasarkan kasus piston yang
ditekan. Selama diskusi berlangsung, peserta didik menunjukkan antusiasme yang
tinggi. Mereka saling menyampaikan pendapat, menyanggah dan bertanya dengan
teman kelompoknya. Selanjutnya setiap kelompok mempresentasikan hasil

diskusinya di depan kelas dan menyimpulkan hasil pembelajaran bersama.

Pembelajaran pertemuan ke dua pada kelas eksperimen masih
menggunakan kegiatan kolaborasi. Pada pertemuan ini mereka diminta melakukan
eksperimen sederhana untuk membuktikan hukum gas ideal yang telah mereka
pelajari di pertemuan sebelumnya. Permasalahan yang disajikan di LDPD menuntut
peserta didik untuk berpikir kritis dan kreatif dalam memecahkan masalah melalui
metode eskperimen. Setiap peserta didik diwajibkan menuliskan hasil eksperimen

di lembar diskusi masing-masing. Selama melakukan percobaan, mereka terlihat
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sangat antusias dibuktikan dengan banyaknya peserta didik yang bertanya dan

saling memberikan respons kepada temannya.

Setelah peserta didik melakukan kegiatan eksperimen, setiap kelompok
diminta mempresentasikan hasilnya pada pertemuan ketiga secara bergantian
dengan ditanggapi oleh kelompok lain. Pembelajaran diawali dengan kegiatan
mengulas materi sebelumnya yaitu mengenai hukum dan persamaan umum gas
ideal serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Peserta didik duduk
berkelompok untuk berdiskusi mengenai keterkaitan antara aspek-aspek sains,
teknologi, rekayasa, matematika pada airbag. Selanjutnya mereka diminta
mempresentasikan hasil diskusi dan menyimpulkan pembelajaran secara bersama-
sama. Pertemuan ke tiga diakhiri dengan kegiatan post fest untuk mengetahui

kemampuan berpikir kritis dan kreatif peserta didik setelah pembelajaran.

4.2 Perkembangan Keterampilan Berpikir Kritis

Perkembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada penelitian ini dinilai
berdasarkan hasil tes tulis yang berbentuk uraian yang diberikan pada awal dan
akhir pembelajaran. Rata-rata nilai pre test dan post test keterampilan berpikir kritis

kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan dalam Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Rata-rata Nilai Pre test dan Post test Keterampilan Berpikir kritis
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Perkembangan keterampilan berpikir kritis dianalisis dengan menggunakan uji N-

Gain. Hasil uji N-Gain yang diperoleh disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Uji N-Gain Keterampilan Berpikir Kritis

Rata-rata Nilai

Kelas <g> Kfriteria
Pre test Post test
Eksperimen 34,38 61,09 0,40 Sedang
Kontrol 33,28 41,56 0,12 Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 36

Rata-rata nilai post test antara kelas eksperimen dan kelas kontrol selanjutnya
dianalisis menggunakan uji t untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan
keterampilan berpikir kritis di antara kedua kelas tersebut. Hasil Independent
Sample T Test disajikan dalam Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Uji Independent Sample T Test Keterampilan Berpikir

Kritis
Kelas n Mean df  thitung Sig. (2-tailed)
Eksperimen 32 60,47
62 -8,148 0,000
Kontrol 32 42,34

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 34

Dari Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa hasil Independent Sample T Test
didapatkan nilai signifikansi (2-tailed) 0,000 < 0,05 dan nilai thiung sebesar 8,148
sedangkan harga tuper untuk signifikansi 5% yaitu 1,9989 (Sugiyono, 2016)
sehingga - thitung < - ttabel Yang menandakan Ho ditolak. Hal ini membuktikan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan keterampilan berpikir kritis antara kelas
eksperimen dengan kelas kontrol. Selain itu terdapat juga perbedaan antara rata-rata
nilai pre test dan post test pada kelas eksperimen seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 4.1. Untuk menguji beda rata-rata perkembangan keterampilan berpikir
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kritis sebelum dan setelah pembelajaran berbasis STEM dilakukan uji t berupa
Paired Sample T Test yang hasilnya disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil uji Paired Sample T Test Keterampilan Berpikir Kritis
n df thitung Sig. (2-tailed)
32 31 -12,202 0,000

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 35

Berdasarkan hasil Paired Sample T Test pada nilai pre test dan post test
kelas eksperimen didapatkan thiwng sebesar -12,202 sedangkan harga tiper untuk
signifikansi 5% yaitu 2,0395 (Sugiyono, 2016). Karena - thiung < - tabel Yaitu -12,202
< -2,0395 dan nilai signifikansi (2-tailed) 0,000 < 0,05 maka Ho ditolak. Hal ini
menandakan bahwa ada perbedaan keterampilan berpikir kritis pada kelas
eksperimen sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM.
Berdasarkan hasil analisis dapat disimpulkan bahwa pembelajaran berbasis STEM
mampu mengembangkan keterampilan berpikir kritis lebih baik.

Keterampilan berpikir kritis yang dikembangkan pada penelitian ini
meliputi memberikan alasan efektif, mengidentifikasi besaran tertentu,
menganalisis, dan menyimpulkan. Rata-rata nilai pre fest dan post test masing-

masing indikator keterampilan berpikir kritis disajikan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Nilai Rata-rata Setiap Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Perkembangan setiap indikator keterampilan berpikir kritis untuk kelas

eksperimen dan kelas kontrol dianalisis dengan menggunakan uji N-Gain. Hasil N-

gain tiap indikator yang diperoleh disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Analisis Tiap Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Rata-rata Nilai

Indikator Kelas Pretost Post test <g> Kiriteria
Memberi alasan Eksperimen 53,91 60,16 0,14 Rendah
efektif Kontrol 50,00 44,53 -0,05  Turun
Menganalisis Eksperimen 35,94 61,72 0,40 Sedang
Kontrol 35,94 54,69 0,34  Sedang
Mengidentifikasi Eksperimen 27,73 58,59 0,43 Sedang
besaran tertentu ~ Kontrol 28,13 32,42 0,06 Rendah
Menyimpulkan ~ Eksperimen 26,56 67,19 0,55 Sedang
Kontrol 24,22 46,09 0,32 Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 37
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Perkembangan keterampilan berpikir kritis setiap indikator dianalisis

dengan menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Hasil Uji N-Gain Tiap Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Pada Gambar 4.1 terlihat bahwa ada perbedaan yang signifikan antara rata-
rata nilai post test kelas eksperimen yang menggunakan STEM pada proses
pembelajaran dibandingkan dengan kelas kontrol. Rata-rata nilai post test peserta
didik di kelas eksperimen juga menunjukkan hasil yang lebih tinggi dibandingkan
kelas kontrol. Hal ini didukung oleh hasil uji N-Gain yang disajikan pada Tabel 4.1,
peningkatan pada kelas eksperimen mencapai angka 0,40 yang menandakan terjadi
pada kriteria sedang, sedangkan di kelas kontrol hanya sebesar 0,12 yang berada
pada kategori rendah. Nilai gain kelas eksperimen yang lebih besar dari kelas yang
memperlihatkan bahwa perkembangan keterampilan berpikir kritis kelas
eksperimen lebih baik dibandingkan kelas kontrol. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Santoso & Mosik (2019), bahwa penerapan STEM dalam
pembelajaran fisika mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta
didik.
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Keterampilan berpikir kritis merupakan cara berpikir yang berkaitan dengan
nalar. Berpikir  kritis mengharuskan seseorang untuk menganalisis,
mengategorikan, dan menilai atau memutuskan. Kemampuan dalam berpikir kritis
memberikan arahan yang tepat bagi individu dalam berpikir dan bekerja, serta
membantu mencari keterkaitan antara yang satu dengan lainnya. Keterampilan ini
penting dikembangkan karena dengan berpikir kritis individu mampu menilai
tingkat kredibilitas suatu pendapat, menguatkannya dengan bukti dan mengevaluasi
serta menyimpulkan masalah (Fung, et al., 2016).

Pemberian masalah yang disajikan dengan memadukan aspek-aspek STEM
dan aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari mampu mengembangkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Keterampilan ini juga dikembangkan
melalui kegiatan diskusi untuk menemukan rumusan matematis dalam materi teori
kinetik gas. Penyampaian materi yang dikaitkan dengan aplikasi kehidupan sehari-
hari mampu mendorong peserta didik untuk menalar, menganalisis, dan menarik
kesimpulan dari masalah yang diberikan. Menurut Mater, et al., (2020),
pembelajaran berbasis STEM dilakukan melalui kerja kelompok yang membantu
meningkatkan interaksi antar peserta didik dengan mengungkapkan ide, bertukar
pendapat, dan saling mengoreksi yang mampu mengembangkan kemampuan
berpikir kritis mereka khususnya dalam menganalisis, menyimpulkan, dan
membuat keputusan.

Pada Gambar 4.3 terlihat bahwa keterampilan berpikir kritis setiap indikator
pada kelas eksperimen mengalami peningkatan, berbanding terbalik dengan kelas
kontrol yang mengalami ketidakstabilan yang ditunjukkan pada analisis indikator 1
yaitu memberi alasan efektif. Hal ini karena pembelajaran pada kelas eksperimen
bersifat active learning yang banyak memberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk mengembangkan keterampilan Abad ke-21 mereka salah satunya yaitu
berpikir kritis. Seperti yang dikemukakan oleh Kusumoto (2018), untuk
memerintahkan peserta didik agar aktif, guru harus pintar merencanakan dan
menerapkan metode pembelajaran yang menarik antara lain melalui diskusi
kelompok. Peserta didik didorong untuk menyampaikan pendapatnya melalui

brainstorming dan mendiskusikannya dari berbagai sudut pandang sampai
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memperoleh jawaban dari masalah yang diajukan guru. Beberapa peserta didik
yang sudah terbiasa dengan pembelajaran berpusat pada guru pada mulanya terlihat
enggan dan ragu untuk berpartisipasi dalam kegiatan kelompok. Namun, secara
bertahap mereka mulai terlibat untuk menyelesaikan masalah. Peserta didik yang
lebih pintar lalu mengajari temannya yang masih belum paham dan mereka
memperdalam pemahaman mereka bersama-sama. Berdasarkan hasil penelitian
Mater, et al., (2020), perkembangan keterampilan berpikir kritis dapat terjadi
karena pembelajaran berbasis STEM memberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk menggunakan pengetahuannya untuk memecahkan masalah kehidupan

sehari-hari hingga menemukan solusinya dengan cara ilmiah.

4.2.1 Memberikan Alasan Efektif
Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator memberikan alasan

efektif dianalisis menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Uji N-Gain Indikator Memberi Alasan Efektif

Rata-rata Nilai

Kelas <g> Kiriteria
Pre test Post test

Eksperimen 53,91 60,16 0,14 Rendah

Kontrol 50,00 44,53 -0,05 Turun

Kemampuan memberi alasan efektif diperlukan peserta didik untuk
mengasumsikan sesuatu secara tepat untuk memperoleh solusi dari suatu
permasalahan. Pada soal tes nomor 1, peserta didik diminta memberikan alasan
mengenai suatu permasalahan sehari-hari yaitu penyebab ban sepeda motor yang
sudah lama tidak digunakan menjadi kempes sedangkan setelah dicek tidak terdapat
kerusakan pada ban. Sebagian besar peserta didik memberikan alasan yang tepat
pada soal tersebut tetapi hanya beberapa yang bisa mengaitkannya pada hukum gas
ideal pada jawaban post fest sekalipun materi tersebut sudah dibahas saat

pembelajaran.
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Berdasarkan Tabel 4.5, peningkatan keterampilan berpikir kritis untuk
indikator memberi alasan efektif pada kelas eksperimen menunjukkan hasil yang
lebih tinggi. Hal ini terlihat dari nilai N-Gain pada kelas eksperimen yaitu 0,14
sedangkan pada kelas kontrol mengalami penurunan sebesar 0,05. Hal ini karena
pembelajaran yang menerapkan STEM melibatkan peserta didik untuk aktif
memecahkan permasalahan yang disajikan dalam UKBM melalui kegiatan diskusi
dan percobaan sederhana. Namun demikian, pembelajaran pada kelas kontrol
cenderung pasif karena lebih banyak berpusat pada guru. Hal ini sesaui dengan
penelitian Maolidah, et al., (2017), bahwa dengan menerapkan model pembelajaran
yang mengajak peserta didik untuk aktif, mampu mengembangkan kemampuan
berpikir kritis mereka, salah satunya pada aspek memberi dan membuat penjelasan
sebagaimana yang dikembangkan oleh Partnership for 21% Century Skills.
Paradigma pembelajaran Abad ke-21 menuntut peserta didik untuk memiliki
keterampilan di bidang teknologi, media, informasi, keterampilan berpikir kritis,
berkomunikasi, kolaborasi, serta berpikir kreatif dan inovatif yang harus dikuasai

agar mereka dapat sukses pada kehidupan dan pekerjaannya.
4.2.2 Menganalisis
Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator menganalisis disajikan

pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Uji N-Gain Indikator Menganalisis

Rata-rata Nilai

Kelas <g> Kiriteria
Pre test Post test

Eksperimen 35,94 61,72 0,40 Sedang

Kontrol 35,94 54,69 0,34 Sedang

Keterampilan menganalisis merupakan suatu keterampilan menguraikan
sebuah struktur ke dalam komponen-komponennya. Menurut Pllana (2019),
berpikir kritis dalam dunia pendidikan adalah ketika kita mampu menganalisis

secara mendalam pembelajaran atau pertanyaan yang menjadi bagian dari
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pelajaran. Pengembangan keterampilan ini bertujuan agar peserta didik mampu
memahami sebuah konsep dengan cara menguraikan atau merincinya ke bagian-
bagian yang lebih kecil. Kemampuan ini diperlukan agar mereka dapat
memecahkan masalah yang dihadapi.

Tabel 4.6 memperlihatkan bahwa peningkatan keterampilan berpikir kritis
untuk indikator menganalisis pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol berada
dalam kategori sedang. Namun rata-rata nilai post fest kelas eksperimen lebih tinggi
daripada kelas kontrol dengan nilai sebesar 61,72. Karena pada pembelajaran yang
menerapkan STEM, peserta didik diberi kesempatan untuk menganalisis
permasalahan sehari-hari yang disajikan pada UKBM contohnya mengenai badan
pompa ban sepeda yang menjadi panas setelah digunakan akibat pengaruh gerakan
dan tekanan fluida di dalamnya. Menurut Yulianti, et al, (2019), masalah
kontekstual yang disajikan dalam pembelajaran berbasis STEM memotivasi peserta
didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis sesuai dengan tahapan
kemampuan yang dimulai ketika peserta didik dirangsang untuk menganalisis
masalah dengan mencari alasan atau bukti yang mendukung ide mereka dalam
memecahkan masalah. Kemampuan menganalisis terstimulasi ketika peserta didik
mampu menguraikan masalah untuk mencari solusi yang tepat melalui kerja ilmiah
yang meliputi kegiatan diskusi, tanya jawab, dan percobaan sederhana. Melalui
kegiatan tersebut, peserta didik mampu melatih keterampilan menganalisis,
bernalar, dan bertindak secara logis untuk menyelesaikan masalah (Nugraha, et al.,
2018). Karena kegiatan diskusi dan percobaan sederhana dapat memotivasi mereka
untuk mengkonstruksi dan mengembangkan konsep sains.

Pembelajaran pada kelas eksperimen yang menggunakan model PBL
berbasis STEM mendorong pembelajaran bersifat aktif serta berpusat pada peserta
didik. Pembelajaran aktif seperti penerapan PBL dilakukan dengan meminta peserta
didik untuk mendengarkan, membaca, menulis, merefleksikan rangsangan,
berdiskusi, dan memecahkan masalah yang terbukti mampu meningkatkan
kemampuan analisis secara signifikan (Kusumawati & Adawiyah, 2019). Hal ini

berbanding terbalik dengan pembelajaran yang ada di kelas kontrol yang lebih
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banyak berpusat pada guru sehingga peserta didik cenderung pasif ketika proses

pembelajaran berlangsung.

4.2.3 Mengidentifikasi Besaran Tertentu

Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator mengidentifikasi
besaran tertentu dianalisis dengan menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan
pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil Uji N-Gain Indikator Mengidentifikasi Besaran Tertentu

Rata-rata Nilai

Kelas <g> Kiriteria
Pre test Post test

Eksperimen 27,73 58,59 0,43 Sedang

Kontrol 28,13 32,42 0,06 Rendah

Mengidentifikasi dapat juga diartikan sebagai kemampuan untuk mencari,
menemukan, mengumpulkan data dari informasi yang diketahui. Kemampuan ini
penting dikembangkan mengingat pada era globalisasi informasi sangat mudah
tersebar luas sehingga individu harus dibekali dengan kemampuan mengidentifikasi
informasi yang penting untuk diketahui sebelum menentukan tindakan yang tepat.
Kemampuan mengidentifikasi diukur menggunakan tes berbentuk essay atau
uraian. Pada soal disajikan permasalahan yang berhubungan dengan konsep teori
kinetik gas lalu peserta didik diminta mengidentifikasi salah satu besaran yang
terkait.

Pada tabel 4.7 terlihat bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai
N-Gain kelas eksperimen dengan kelas kontrol. Pada kelas eksperimen
keterampilan mengidentifikasi mengalami perkembangan sebesar 0,43 yang
termasuk dalam kategori sedang, sedangkan pada kelas kontrol hanya meningkat
sebesar 0,06 yang tergolong rendah. Hal ini karena pembelajaran yang menerapkan
STEM mengajak peserta didik untuk aktif menemukan konsep melalui kegiatan
percobaan sederhana. Pada pembelajaran ini, peserta didik diharuskan mengetahui

hubungan besaran-besaran yang ada di hukum gas ideal melalui kegiatan praktikum
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sederhana. Sebagaimana pendapat IImi & Lagiono (2019), bahwa berpikir kritis
mencakup keterampilan untuk menyelesaikan permasalahan sehari-hari dengan
cara mengidentifikasi setiap informasi yang diterima lalu mengevaluasi secara
sistermatis dan menyampaikan pendapatnya. Salah satu tujuan utama pendidikan
adalah agar individu mampu meningkatkan kemampuannya dalam berpikir kritis
termasuk membuat keputusan rasional tentang apa yang diperbuat. Contoh berpikir
kritis antara lain seseorang mampu menimbang bukti-bukti yang bertentangan dan

mengidentifikasi asumsi atau argumen yang keliru.

4.2.4 Menyimpulkan
Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator menyimpulkan

dianalisis menggunakan uji N-Gain dengan hasil disajikan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Uji N-Gain Indikator Menyimpulkan

Rata-rata Nilai

Kelas <g> Kiriteria
Pre test Post test

Eksperimen 26,56 67,19 0,55 Sedang

Kontrol 2422 46,09 0,32 Rendah

Berdasarkan Tabel 4.8 dapat dikatakan bahwa perkembangan keterampilan
berpikir kritis untuk indikator menyimpulkan pada kelas eksperimen lebih baik
dibandingkan kelas kontrol. Menyimpulkan adalah suatu kemampuan untuk
mengambil inti sari dari informasi atau pengetahuan yang telah diketahui.
Keterampilan berpikir kritis hakikatnya adalah sebuah proses berpikir yang
berujung pada penarikan kesimpulan tentang apa yang harus diyakini dan tindakan
apa yang tepat untuk dilakukan (Pramuji, ef al., 2018). Karena hal itu keterampilan
menyimpulkan sangat penting untuk dikembangkan. Keterampilan ini diukur

menggunakan tes berupa soal uraian.

Pada kelas eksperimen yang menggunakan pembelajaran berbasis STEM,

peserta didik dihadapkan pada permasalahan di UKBM yang diintegrasikan dengan
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aspek-aspek STEM untuk mendukung perkembangan kemampuan menyimpulkan.
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Lestari (2018), bahwa langkah
mempertimbangkan dan menilai permasalahan yang disajikan pada pembelajaran
STEM mampu mendorong peserta didik untuk mengembangkan kemampuan
menyimpulkan. Salah satunya yaitu melalui kegiatan percobaan sederhana yang
mengajak peserta didik untuk mengidentifikasi atau mengelompokkan data yang
dibutuhkan, selanjutnya mereka diharuskan menyimpulkan permasalahan

berdasarkan data yang diperoleh.

Pada pembelajaran yang menerapkan STEM peserta didik juga diharuskan
menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan fenomena sehari-hari secara
mandiri maupun kelompok agar mereka mampu memperoleh pengetahuannya
sendiri misalkan pada pertemuan pertama mereka dihadapkan pada permasalahan
mengenai piston yang berisi gas ideal. Melalui penayangan video virtual lab yang
menunjukkan keadaan piston ketika ditekan, mereka diharuskan menyimpulkan
pengaruh tekanan terhadap volume gas. Menurut Risnanosanti (2019), memberikan
tugas yang telah dirancang dengan baik melalui kegiatan belajar aktif mampu
mengembangkan keterampilan berpikir kritis peserta didik, misalnya tugas dalam
bentuk masalah terbuka yang memungkinkan mereka untuk menemukan konsep
sendiri. Tugas ini dapat menjadi dasar untuk meningkatkan kualitas pembelajaran

di kelas.

43 Pengembangan Keterampilan Komunikasi

Keterampilan komunikasi pada penelitian ini diamati melalui pengamatan beberapa
observer ketika pembelajaran berlangsung mencakup komunikasi lisan dan
komunikasi tulis. Pengamatan keterampilan komunikasi lisan dilakukan dengan
bantuan lembar observasi yang memuat beberapa acuan indikator tertentu yang
diambil dari Trilling & Fadel (2009) melalui kegiatan diskusi, percobaan sederhana,
tanya jawab dan presentasi, sedangkan pengembangan keterampilan komunikasi
tulis dilihat melalui jawaban diskusi di UKBM dan jawaban Lembar Diskusi
Peserta Didik.
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Secara alami, manusia perlu berkomunikasi sejak dia lahir hingga akhir hayatnya.
Sebagai makhluk sosial, manusia selalu berkeinginan untuk berbicara, bertukar ide
atau pendapat, mengirim dan menerima informasi, berbagi pengalaman, bekerja
sama dengan manusia lain guna memenuhi kebutuhannya. Pada abad ke-21, peserta
didik yang mampu bertahan adalah mereka yang dapat berkomunikasi dengan
berbagai cara, baik secara lisan maupun tulisan. Sebagaimana pendapat Wrahatnolo
& Munoto (2018), komunikasi lisan bukan satu-satunya aspek penting, namun
kemampuan menulis juga diperlukan individu untuk menghadapi tantangan Abad
ke-21.

Dalam kegiatan mengajar dan belajar, komunikasi diperlukan untuk
mempermudah proses penyampaian ide atau pendapat. Peserta didik dituntut untuk
memahami, mengelola, dan menciptakan komunikasi yang efektif untuk
mengekspresikan ide-ide mereka dalam kegiatan diskusi dengan teman dan selama
proses pemecahan masalah. Hal itu menjadikan keterampilan berkomunikasi yang
baik penting untuk dikembangkan. Menurut Wang, et al., (2018), pengembangan
keterampilan komunikasi dalam pembelajaran dapat dilakukan melalui kegiatan
presentasi atau ketika mereka diminta melakukan kerja kelompok dan diskusi untuk

menyelesaikan masalah yang disajikan.

4.3.1 Keterampilan Komunikasi Tulis

Keterampilan komunikasi tulis pada penelitian ini diukur melalui hasil pre fest, post
test, jawaban di UKBM, dan hasil lembar diskusi peserta didik. Perkembangan

keterampilan komunikasi tulis setiap pertemuan disajikan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Skor Rata-rata Keterampilan Komunikasi Tulis

Pada Gambar 4.4 terlihat bahwa keterampilan komunikasi tulis kelas
eksperimen maupun kelas kontrol mengalami peningkatan. Hasil rata-rata

keterampilan komunikasi lisan secara detail disajikan pada Tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil Analisis Skor Rata-rata Keterampilan Komunikasi Tulis

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3

Kelas Skor Kriteria Skor Kriteria Skor Kriteria

(%) (%) (%)
Eksperimen 53 Sedang  64. Sedang 83 Tinggi
Kontrol 43 Rendah 48 Rendah 55 Sedang

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 38

Tabel 4.9 menunjukkan perbedaan skor rata-rata keterampilan komunikasi
tulis antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol. Skor rata-rata kelas eksperimen
menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan kelas kontrol. Perkembangan

keterampilan komunikasi tulis pada setiap pertemuan juga dianalisis menggunakan
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uji N-Gain. Hasil uji N-Gain keterampilan komunikasi tulis disajikan pada Tabel
4.10.

Tabel 4.10 Nilai N-Gain Komunikasi Tulis Tiap Pertemuan

Pertemuan 2-1 Pertemuan 3-2 Pertemuan 3-1
Kelas <g> Kiiteria <g> Kiiteria <g> Kriteria
Eksperimen 0,22 Rendah 0,56 Sedang 0,66 Sedang
Kontrol 0,10 Rendah 0,13 Rendah 0,22 Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 39

Keterampilan komunikasi tulis yang dikembangkan pada penelitian ini
meliputi tiga indikator, yaitu menggunakan komunikasi untuk berbagai tujuan,
mengartikulasikan ide atau gagasan, dan berkomunikatif secara efektif di
lingkungan yang beragam. Hasil observasi keterampilan komunikasi tulis untuk

tiap indikator disajikan pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Skor Rata-rata Indikator Keterampilan Komunikasi Tulis

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 1
Kelas Skor Skor Skor
Kriteria Kriteria Kriteria
(%) (%) (%)
- Eksperimen 61 Sedang 76 Tinggi 84 Tinggi
Kontrol 55 Sedang 57 Sedang 61 Sedang
o Eksperimen 55 Sedang 66 Sedang 84 Tinggi
Kontrol 45 Rendah 56 Sedang 61 Sedang
Eksperimen 44 Rendah 49 Rendah 79 Tinggi
I3 Sangat
Kontrol 28 31 Rendah 43 Rendah
Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 40
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Pengembangan keterampilan komunikasi tulis dinilai sangat penting untuk
menghasilkan lulusan yang berkualitas dan siap terjun dalam dunia kerja.
Sebagaimana pendapat yang dikemukakan oleh Grainger (2019), bahwa yang
terpenting ketika berkomunikasi melalui tulisan bukan hanya mengenai konten
yang sesuai tetapi juga harus memperhatikan ejaan, konstruksi kalimat, dan tata
bahasa. Perkembangan keterampilan komunikasi tulis untuk setiap indikator
dianalisis menggunakan uji Normalized Gain yang hasilnya disajikan pada Tabel

4.12.

Tabel 4.12 Hasil Uji N-Gain Tiap Indikator Keterampilan Komunikasi Tulis

Pertemuan 2-1 Pertemuan 3-2 Pertemuan 3-1
Kelas

<g> Kriteria <g> Kriteria <g> Kriteria

Eksperimen 0,38  Sedang 0,17 Sedang 0,08 Rendah

1 Kontrol 0,04 Rendah 0,19 Rendah 0,06 Rendah
- Eksperimen 0,39  Sedang 0,52 Sedang 0,62  Sedang
Kontrol 0,08 Rendah 0,08 Rendah 0,16 Rendah
3 Eksperimen 0,64 Sedang 0,68 Sedang 0,65 Sedang
Kontrol 0,11 Rendah 0,27 Rendah 0,21 Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 41

Hasil uji N-Gain pada Tabel 4.10, menunjukkan bahwa keterampilan
komunikasi tulis kedua kelas sama-sama mengalami peningkatan, tetapi
peningkatan pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan pada kelas kontrol.
Walaupun demikian, peningkatan keterampilan komunikasi tulis pada kelas
eksperimen hanya berada dalam kategori sedang. Pengembangan keterampilan
komunikasi tulis peserta didik dengan pembelajaran berbasis STEM dilakukan
melalui kegiatan pemecahan masalah yang disajikan di UKBM. Setelah peserta
didik memecahkan masalah melalui kegiatan diskusi kelompok, hasil diskusi ditulis
di UKBM masing-masing. Pada pertemuan ke dua peserta didik juga diminta
menyelesaikan permasalahan yang ada di Lembar Diskusi melalui kegiatan

praktikum dan menuliskan hasilnya di kolom yang telah tersedia di lembar diskusi.
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Sesuai dengan pernyataan Yulianti, et al, (2019), bahwa pengembangan
kemampuan berkomunikasi menggunakan pembelajaran berbasis masalah dengan
menerapkan STEM dapat dilakukan melalui kegiatan mengkomunikasikan hasil

diskusi dan menulis laporan.

Secara umum, skor rata-rata keterampilan komunikasi tulis untuk setiap
indikator antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol tidak beda jauh tetapi skor
rata-rata kelas eksperimen dalam kategori yang lebih baik. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian Owens & Hite (2020), bahwa pembelajaran berbasis STEM dalam
pembelajaran memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mempraktikkan
dan mengembangkan kemampuannya dalam berkomunikasi. Pembelajaran
berbasis STEM pada kelas eksperimen melatih peserta didik mengembangkan
kemampuan komunikasi tulis melalui pembiasaan menulis hasil diskusi pada
UKBM dan lembar diskusi. Pembelajaran dengan PBL mampu meningkatkan
softskill peserta didik pada pengembangan komunikasi lisan dan tulis, keterampilan
berpikir kritis, kreatif, memecahkan masalah, kolaborasi dan etika kerja (Brata &

Mahatmaharti, 2020).

Berdasarkan hasil uji N-Gain diperoleh kesimpulan bahwa perkembangan
komunikasi tulis menggunakan pembelajaran berbasis STEM lebih baik
dibandingkan dengan pembelajaran pada kelas kontrol. Hal ini karena pembelajaran
STEM dengan model Problem Based Learning mengharuskan peserta didik
memecahkan masalah yang berhubungan dengan aspek-aspek STEM yang hasilnya
harus dituliskan pada UKBM dan lembar diskusi. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Nurhayati, et al, (2019), bahwa untuk mengembangkan
kemampuan komunikasi tulis salah satu indikatornya yaitu ketika peserta didik
mampu menjelaskan ide dan mengungkapkan kembali dengan bahasa sendiri dalam

lembar diskusinya.

4.3.2 Keterampilan Komunikasi Lisan
Perkembangan keterampilan komunikasi lisan setiap pertemuan disajikan pada

Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Skor Rata-rata Keterampilan Komunikasi Lisan
Pada Gambar 4.5 terlihat bahwa keterampilan komunikasi lisan kelas
eksperimen mengalami peningkatan pada setiap pertemuan. Hasil analisis rata-rata

keterampilan komunikasi lisan secara detail disajikan pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Hasil Analisis Skor Rata-rata Keterampilan Komunikasi Lisan

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3

Kelas Skor Kriteria Skor Kriteria Skor Kriteria

(%) (%) (%)
Eksperimen 57 Sedang 78 Tinggi 88 Sangat
Tinggi
Kontrol 40 Rendah 36 Rendah 35 Sangat
Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 42

Tabel 4.13, memperlihatkan rata-rata skor keterampilan komunikasi lisan
kelas ekperimen berbeda dengan kelas kontrol. Perkembangan keterampilan

komunikasi lisan pada setiap pertemuan juga dianalisis menggunakan uji N-Gain
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untuk mengetahui peningkatannya. Hasil uji N-Gain keterampilan komunikasi lisan

untuk setiap pertemuan disajikan pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Nilai N-Gain Komunikasi Lisan Tiap Pertemuan

Pertemuan 2-1 Pertemuan 3-2 Pertemuan 3-1
Kelas <g> Kiiteria <g> Kiiteria <g> Kriteria
Eksperimen 0,51 Sedang 0,53 Sedang 0,7 Sedang
Kontrol -0,05 Turun -0,03 Turun -0,07 Turun

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 43

Keterampilan komunikasi lisan yang dikembangkan pada penelitian ini
meliputi tiga indikator, yaitu menggunakan komunikasi untuk berbagai tujuan,
mengartikulasikan ide atau gagasan, dan berkomunikatif secara efektif di
lingkungan yang beragam. Hasil observasi keterampilan komunikasi lisan untuk

tiap indikator disajikan pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Skor Rata-rata Indikator Keterampilan Komunikasi Lisan

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 1
Kelas Skor Skor Skor
Kriteria Kriteria Kriteria
(%) (%) (%)
Sangat Sangat
Eksperimen 68 Sedang 85 ] 93 o
I Tinggi Tinggi
Kontrol 57 Sedang 41 Sedang 41 Rendah
Sangat
Eksperimen 63 Sedang 83 Tinggi 89 o
Tinggi
Kontrol 39 Rendah 37 Rendah 38 Rendah
Eksperimen 41 Rendah 66 Sedang 83 Tinggi
I3 Sangat Sangat Sangat
Kontrol 23 29 30
Rendah Rendah Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 44
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Untuk mengetahui perkembangan setiap indikator keterampilan komunikasi
lisan dilakukan analisis menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada

Tabel 4.16.

Tabel 4.16 Hasil Uji N-Gain Tiap Indikator Komunikasi Lisan

Pertemuan 2-1 Pertemuan 3-2 Pertemuan 3-1
Kelas

<g> Kriteria <g> Kriteria <g> Kriteria

Eksperimen 0,58  Sedang 0,32 Sedang 0,82  Tinggi

1 Kontrol -0,44 Turun 0,03 Rendah -0,41 Turun

o Eksperimen 0,55 Sedang 0,21 Rendah 0,70  Sedang
Kontrol -0,06 Turun 0,01 Rendah -0,04 Turun

3 Eksperimen 0,08 Rendah 0,47 Sedang 0,71  Tinggi
Kontrol 0,07 Rendah 0,02 Rendah 0,09 Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 45

Perkembangan keterampilan komunikasi lisan dapat dilihat skornya pada
Tabel 4.13 dan hasil uji Normalized Gain pada Tabel 4.14. Kedua tabel tersebut
menunjukkan bahwa perkembangan keterampilan komunikasi lisan peserta didik
pada kelas eksperimen lebih baik jika dibandingkan dengan kelas kontrol. Pada
kelas eksperimen diterapkan pembelajaran fisika berbasis STEM yang menyajikan
masalah-masalah berhubungan dengan sains dan penerapannya dalam teknologi
serta rekayasanya yang harus diselesaikan oleh peserta didik. Pada proses
penyelesaian masalah tersebut peserta didik diberi kesempatan untuk melakukan
diskusi kelompok untuk saling menyampaikan pendapatnya. Melalui kegiatan
diskusi, mereka terlibat dalam penyelidikan masalah-masalah yang berhubungan
dengan dunia nyata, saling terlibat tukar pendapat dengan teman satu kelompok
maupun kelompok lain, dan mempresentasikan hasil diskusinya (Aninda, et
al.,2019), sehingga peserta didik menjadi lebih aktif. Hal ini berbeda dengan
pembelajaran pada kelas kontrol yang lebih banyak berpusat pada guru sehingga

peserta didik cenderung pasif.
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Berdasarkan hasil analisis, keterampilan komunikasi lisan peserta didik
pada kelas eksperimen mengalami peningkatan. Terlihat dari skor rata-rata dan nilai
N-Gain kelas eksperimen yang leih tinggi dari kelas kontrol. Peningkatan
keterampilan komunikasi lisan kelas eksperimen pada kategori sedang dan pada
kelas kontrol mengalami penurunan baik dari pertemuan pertama ke pertemuan ke

dua, maupun dari pertemuan ke dua ke pertemuan ke tiga.

Pembelajaran pada kelas eksperimen berbasis STEM yang lebih berpusat
kepada peserta didik terbukti mampu memotivasi mereka untuk mengembangkan
kemampuan komunikasi lisan. Kegiatan diskusi untuk memecahkan masalah,
percobaan sederhana, dan presentasi hasil diskusi memancing peserta didik untuk
bertukar pendapat dan pikiran baik dengan teman sekelompok, teman antar
kelompok atau juga dengan guru. Hal ini sesuai dengan pendapat Sugito, ef al.,
(2017), yang menyatakan bahwa pembelajaran dengan metode diskusi
menunjukkan hasil positif untuk mengembangkan kemampuan komunikasi lisan
peserta didik karena melalui diskusi mereka belajar untuk menggunakan kata-kata
yang efektif, membentuk kalimat yang mudah dipahami dan pemilihan nada suara
serta intonasi yang tepat ketika mengemukakan pendapatnya. Kegiatan diskusi
yang dilakukan antar peserta didik maupun dengan guru dalam proses pembelajaran
akan menimbulkan dialog interaktif yang positif. Melalui interaksi peserta didik
dalam kegiatan ini mereka mampu membangun konsep dan memperdalam

pemahamannya mengenai materi yang sedang dipelajari (Wang, 2020).

Tabel 4.15 memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan skor rata-rata
keterampilan komunikasi lisan setiap indikator. Skor rata-rata kelas eksperimen
yang menerapkan STEM dalam pembelajarannya lebih baik jika dibandingkan
pembelajaran konvensional pada kelas kontrol. Hal ini dapat terjadi karena
pembelajaran berbasis STEM mampu mengoptimalkan partisipasi peserta didik
melalui kegiatan diskusi, presentasi untuk menyampaikan hasil diskusi kelompok,
dan mengerahkan kemampuannya dalam memecahkan masalah terkait kehidupan
sehari-hari untuk meningkatkan keterampilan komunikasi verbal mereka (Yulianti,

et al., 2020). Berbanding terbalik dengan pembelajaran di kelas kontrol yang lebih
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banyak berpusat pada guru, sehingga peserta didik cenderung bersifat pasif dan
hanya sibuk mendengarkan penjelasan guru. Hasil penelitian ini sesuai dengan
pendapat Setiawan, et al., (2020), yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis
STEM mampu meningkatkan keterampilan komunikasi pada kriteria yang lebih

baik dibandingkan dengan pembelajaran konvensional.

Berdasarkan analisis dengan menggunakan uji N-Gain yang hasilnya
disajikan pada Tabel 4.16, dapat dikatakan bahwa perkembangan keterampilan
komunikasi lisan untuk setiap indikator pada kelas eksperimen selalu mengalami
peningkatan sedangkan pada kelas kontrol ada yang mengalami peningkatan dalam
kategori rendah tetapi ada juga yang mengalami penurunan. Berdasarkan uraian
tersebut, dapat disimpulkan bahwa perkembangan keterampilan komunikasi lisan
pada pembelajaran berbasis STEM menunjukkan hasil yang lebih. Hasil ini sesuai
dengan hasil penelitian Mendes, et al., (2019), bahwa pembelajaran dengan
menerapkan STEM mampu meningkatkan keterampilan komunikasi, kepercayaan
diri untuk memimpin kelompok, dan kemampuan untuk bekerja dalam kelompok

yang akan berguna bagi kehidupan karir individu di masa depan.

Melalui pembelajaran berbasis STEM yang melibatkan peserta didik untuk
aktif dalam penyelidikan ilmiah, memungkinkan mereka untuk menerapkan
pemahaman sains pada pengambilan keputusan dan terlibat dalam diskusi yang
terbukti mampu meningkatkan kemampuan Abad ke-21 terutama keterampilan
komunikasi (Paramita, et al, 2019). Pada pembelajaran sains, kemampuan
berkomunikasi khususnya secara lisan penting dalam proses penyelesaian masalah.
Terlibat dalam sebuah diskusi untuk menyelesaikan masalah dapat membuat
pemahaman mereka terhadap materi pembelajaran meningkat karena peserta didik
diharuskan memiliki kemampuan berkomunikasi lisan untuk membujuk dan

bertukar pendapat dengan temannya (Wang & Buck, 2016).
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44 Perkembangan Keterampilan Kolaborasi

Kolaborasi dapat diartikan sebagai kemampuan dalam bekerja sama dan
menghargai orang lain. Pada karakter ini peserta didik menunjukkan
kemampuannya bekerja sama dalam kelompok, beradaptasi dengan berbagai peran
dan tanggungjawab, bekerja produktif dengan orang lain, menempatkan empati
pada tempatnya serta menghormati pendapat yang berbeda (Mu’minah & Aripin,
2019). Keterampilan kolaborasi pada penelitian ini diamati oleh beberapa observer
ketika pembelajaran berlangsung. Pengamatan dilakukan dengan bantuan lembar
observasi yang memuat beberapa acuan indikator tertentu ketika kegiatan diskusi,
percobaan sederhana, tanya jawab dan presentasi. Perkembangan keterampilan

kolaborasi setiap pertemuan disajikan pada Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Skor Rata-rata Keterampilan Kolaborasi

Berdasarkan Gambar 4.6 dapat dikatakan bahwa keterampilan kolaborasi
kelas eksperimen meningkat setiap pertemuan sedangkan pada kelas kontrol terjadi
ketidakstabilan. Hasil rata-rata keterampilan kolaborasi secara detail disajikan pada
Tabel 4.17.
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Tabel 4.17 Hasil Analisis Skor Rata-rata Keterampilan Kolaborasi

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3

Kelas Skor Kriteria Skor Kriteria Skor Kriteria

(%) (%) (%)
Eksperimen 59 Sedang 81 Tinggi 86 Sangat
Tinggi
Kontrol 50 Rendah 22 Sangat 24 Sangat
Rendah Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 46

Perkembangan keterampilan kolaborasi pada setiap pertemuan pada
penelitian ini juga dianalisis menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada

Tabel 4.18.

Tabel 4.18 Nilai N-Gain Keterampilan Kolaborasi Tiap Pertemuan

Pertemuan 2-1 Pertemuan 3-2 Pertemuan 3-1
Kelas <g> Kriteria <g> Kiriteria <g> Kriteria
Eksperimen 0,53 Sedang 0,26 Rendah 0,65 Sedang
Kontrol -0,56 Turun 0,02 Rendah  -0,52 Turun

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 47

Keterampilan kolaborasi yang dikembangkan pada penelitian ini meliputi
tiga indikator, yaitu bekerja secara efektif dan menghormati antar teman,
bertanggungjawab dalam kerja kolaborasi, dan berkontribusi dalam membuat
kesepakatan untuk tujuan bersama. Hasil observasi setiap indikator keterampilan

kolaborasi disajikan pada Tabel 4.19.
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Tabel 4.19 Skor Rata-rata Tiap Indikator Keterampilan Kolaborasi

Pertemuan 1

Pertemuan 2

Pertemuan 1

Kelas Skor Skor Skor
Kriteria Kriteria Kriteria
(%) (%) (%)

. Eksperimen 57 Sedang 59 Sedang 60  Sedang
Kontrol 53 Sedang 48 Rendah 49  Rendah
Eksperimen o Sgt o

78 Tinggi 86 o 80  Tinggi
Tinggi
12 K | S S S
ontro t
22 g 23 g 22 g
Rendah Rendah Rendah
Eksperimen S Sgt
P 87 gt ) 88 g ) 83  Tinggi

- Tinggi Tinggi

Kontrol S Sgt S
24 g 24 g 24 g
Rendah Rendah Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 48

Perkembangan keterampilan kolaborasi untuk setiap indikator dianalisis

menggunakan uji Normalized Gain yang hasilnya disajikan pada Tabel 4.20.

Tabel 4.20 Hasil Uji N-Gain Tiap Indikator Keterampilan Kolaborasi

Pertemuan 2-1

Pertemuan 3-2

Pertemuan 3-1

Kelas
<g> Kriteria <g> Kriteria <g> Kriteria
. Eksperimen 0,41 Sedang 0,38  Sedang 0,67 Sedang
Kontrol -1,03 Turun 0,02 Rendah -0,99 Turun
- Eksperimen 0,62 Sedang 0,09 Rendah 0,67 Sedang
Kontrol -0,60 Turun 0,02 Rendah -0,58 Turun
3 Eksperimen 0,46 Sedang 0,06 Rendah 0,59 Sedang
Kontrol -0,82 Turun 0,02 Rendah -0,78 Turun

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 49
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Dari hasil analisis skor rata-rata keterampilan kolaborasi pada Gambar 4.6
dan Tabel 4.17 menunjukkan bahwa keterampilan kolaborasi kelas eksperimen
menggunakan pembelajaran berbasis STEM lebih tinggi dibandingkan dengan
kelas kontrol. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Werdiningsih, et al., (2019),
bahwa pembelajaran STEM yang memberikan peluang bagi peserta didik untuk
belajar secara kelompok menuntut mereka untuk banyak berinteraksi dengan orang
lain sehingga peserta didik mampu mengembangkan kemampuan kolaborasi.
Ketika kegiatan kerja kelompok berlangsung, peserta didik diharuskan
mendengarkan pendapat serta berbagi tanggungjawab dengan anggota lain. Melalui
kegiatan kelompok yang dibiasakan dalam pembelajaran berbasis STEM, peserta
didik diajak untuk bekerja sama dalam tim dengan baik yang terbukti mampu
mengembangkan keterampilan kolaborasi mereka (Sattchaket & Thana, 2019).

Secara umum, keterampilan kolaborasi kelas eksperimen selalu meningkat
pada tiap pertemuannya. Hal ini karena pada kelas eksperimen yang menerapkan
STEM, hampir keseluruhan kegiatan pembelajaran menggunakan sistem belajar
kelompok. Menurut Yulianti & Anjani (2020), kegiatan belajar dalam kelompok
yang disertai penggunaan bahan ajar berbasis STEM dengan pemberian masalah
yang harus dipecahkan bersama dapat membantu mereka lebih cepat menemukan
solusinya. Sedangkan pada kelas kontrol, nilai N-Gain mengalami penurunan untuk
pertemuan pertama ke pertemuan kedua tetapi mengalami peningkatan dengan
kategori rendah dari pertemuan kedua ke pertemuan ketiga.

Dari hasil uji N-Gain keterampilan kolaborasi untuk tiap indikator yang
ditunjukkan pada Tabel 4.20, diperoleh hasil yang berbeda untuk kelas eksperimen
dan kelas kontrol. Pembelajaran yang diterapkan pada kelas eksperimen dengan
menerapkan STEM, menunjukkan bahwa keterampilan kolaborasi selalu
meningkat. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sunardi & Hasanuddin (2019), bahwa
pembelajaran STEM mampu mengembangkan keterampilan kerja yang meliputi
keterampilan kolaborasi, komunikasi, beradaptasi dan manajemen diri yang
diperlukan untuk karier di dunia kerja. Sedangkan pada kelas kontrol mengalami
peningkatan dalam kategori rendah dan penurunan untuk keterampilan kolaborasi

peserta didik.
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4.4.1 Bekerja Secara Efektif dan Menghormati Antar Teman

Indikator keterampilan ini diamati melalui observasi pada saat pembelajaran
berlangsung. Hasil analisis lembar observasi keterampilan kolaborasi pada
indikator bekerja secara efektif dan menghormati antar teman disajikan pada Tabel
4.21.

Tabel 4.21 Hasil Observasi Indikator Bekerja Secara Efektif dan Menghomati

Antar Teman

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3

Kelas Skor Kriteria Skor Kriteria Skor Kriteria

(%) (%) (%)
Eksperimen o Sangat
57 Sedang 78 Tinggi 87 o
Tinggi
Kontrol Sangat Sangat
53 Sedang 22 24
Rendah Rendah

Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan kolaborasi
untuk indikator bekerja secara efektif dan menghormati antar teman pada kelas
eksperimen berada dalam kategori yang lebih baik dibandingkan dengan kelas
kontrol. Sesuai dengan pernyataan McGunagle & Zizka (2020), bahwa salah satu
keterampilan utama yang dibutuhkan individu untuk menjadi sumber daya manusia
profesional di Abad ke-21 adalah kemampuan bekerja sama dalam tim. Bekerja
secara efektif dan menghormati antar teman yang dinilai pada penelitian ini adalah
peserta didik bekerja aktif dalam kelompok, menghargai pendapat atau kontribusi
teman kelompok, dan bekerja sesuai prosedur serta tepat waktu. Berdasarkan hasil
pengamatan pada kelas eksperimen, peserta didik terlihat aktif ketika diberi
kesempatan untuk berdiskusi dengan temannya dalam satu kelompok kecil terdiri
dari 4-5 orang. Menurut Chou & Chang (2018), berdasarkan standar ukuran
kelompok ini, peserta didik dalam kelompok kecil menunjukkan tingkat kepuasan
pembelajaran dan perkembangan keterampilan yang lebih signifikan dibanding

kelompok besar.



73

Dalam kegiatan diskusi, peserta didik saling menyampaikan ide atau
pendapat untuk memperoleh solusi dari permasalahan. Hal itu menunjukkan bahwa
pembelajaran dengan berbasis sains, teknologi, rekayasa, dan matematika mampu
mengembangkan kemampuan komunikasi dan kolaborasi peserta didik karena
mereka tidak hanya belajar mengenai konsep saja tetapi juga belajar cara
bersosialisasi, menghargai, dan mengkomunikasikan pendapat kepada orang lain
dengan baik (Rahmawati, et al., 2019). Melalui pembelajaran ini diharapkan peserta
didik mampu berinteraksi sosial dengan baik di lingkungan sekolah maupun
lingkungan yang lebih luas.

Pada kelas kontrol, peningkatan keterampilan kolaborasi pada indikator ini
dikategorikan pada tingkatan yang lebih rendah dibandingkan dengan kelas
eksperimen. Pembelajaran pada kelas kontrol belum sepenuhnya memfasilitasi
peserta didik untuk mengembangkan kemampuan kolaborasi. Pada kelas kontrol,
kegiatan diskusi hanya dilakukan dengan teman sebangku. Berdasarkan
pengamatan observer, beberapa peserta didik cenderung lebih fokus pada tugasnya
sendiri dan hanya sedikit dari mereka yang melakukan diskusi serta saling tukar
pendapat dengan teman sebangkunya. Hal ini yang membuat adanya perbedaan
yang signifikan antara keterampilan kolaborasi peserta didik kelas eksperimen
dengan kelas kontrol. Karena perkembangan keterampilan kolaborasi akan efektif
jika seorang individu mampu berdiskusi dan mendengarkan orang lain dengan baik

dalam suatu forum (Hunaidah, et al., 2018).

4.4.2 Bertanggungjawab dalam Kerja Kolaborasi

Peserta didik harus menyelesaikan bagian tugasnya dengan baik, serta tidak egois
dalam menyelesaikan tugas kelompok untuk mencari solusi permasalahan yang
disajikan meruapakan indikator bertanggungjawab dalam kerja kolaborasi. Hasil
analisis lembar observasi keterampilan kolaborasi untuk indikator

bertanggungjawab dalam kerja kolaborasi disajikan pada Tabel 4.22.
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Tabel 4.22 Hasil Observasi Indikator Bertanggungjawab dalam Kerja Kolaborasi

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3

Kelas Skor Kriteria Skor Kriteria Skor Kriteria

(%) (%) (%)
Eksperimen Sangat Sangat
59 Sedang 86 o 88
Tinggi Tinggi
Kontrol Sangat Sangat
48 Rendah 23 24
Rendah Rendah

Tabel 4.22 menunjukkan bahwa skor rata-rata indikator bertanggungjawab
dalam kerja kolaborasi pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan
kelas kontrol. Pembelajaran menggunakan metode diskusi dan percobaan
sederhana menuntut peserta didik untuk selalu berinteraksi dengan teman satu
kelompoknya untuk memperoleh pengetahuan. Kegiatan belajar yang dilakukan
secara berkelompok bertujuan untuk menumbuhkan sikap kerja sama antar peserta
didik dalam memecahkan masalah. Melalui kerja kelompok, peserta didik mampu
bertukar pendapat maupun saling membandingkan pekerjaan mereka dengan
anggota kelompok yang lain (Yulianti, et al., 2019). Hal ini bermanfaat untuk
menambah pengetahuan serta mengembangkan keterampilan mereka.

Pembelajaran pada kelas eksperimen banyak melibatkan peserta didik
dengan mendorong mereka untuk aktif melalui kegiatan diskusi, percobaan
sederhana, dan presentasi bertujuan untuk menumbuhkan sikap kerja sama di antara
anggota kelompok. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Triana, ef al., (2020),
bahwa kegiatan kolaborasi di pembelajaran STEM mampu meningkatkan sikap
tanggungjawab peserta didik dalam berkontribusi pada kerja kelompok. Selama
kegiatan kolaborasi, mereka telah mampu bekerja sama untuk mencapai tujuan
walaupun terkadang muncul masalah kecil seperti adanya satu atau dua orang yang
pada awalnya hanya sedikit mengambil peran di kelompok namun seiring
berjalannya waktu mereka dapat mengikuti kegiatan kelompok dengan baik.
Melalui pembiasaan berkolaborasi, peserta didik mampu mengembangkan

pemikiran tingkat tinggi seperti berpikir kritis dan kreatif, keterampilan
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komunikasi, serta menumbuhkan toleransi dengan orang lain, sebagaimana
pendapat Nurhayati, et al., (2019), bahwa peserta didik yang belajar melalui kerja
kelompok akan lebih mudah menerima dan mengingat materi jika dibandingkan

dengan belajar sendiri

4.4.3 Berkontribusi dalam Membuat Kesepakatan untuk Tujuan Bersama
Hasil analisis lembar observasi keterampilan kolaborasi untuk indikator
berkontribusi dalam membuat kesepakatan untuk tujuan bersama disajikan pada

Tabel 4.23.

Tabel 4.23 Hasil Observasi Indikator Berkontribusi dalam Membuat Kesepakatan

untuk Tujuan Bersama

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3

Kelas Skor Kriteria Skor Kriteria Skor Kriteria

(%) (%) (%)
Eksperimen 60 Sedang 80 Tinggi 83 Tinggi
Kontrol Sangat Sangat
49 Rendah 22 24
Rendah Rendah

Salah satu hal penting dalam sebuah kegiatan kelompok adalah adanya
kontribusi anggota. Berkontribusi artinya peserta didik memiliki peran dalam
kegiatan kelompok dengan menyampaikan gagasan atau pendapatnya untuk
mencapai kesepakatan serta membantu memberikan penjelasan kepada teman satu
kelompok yang belum paham. Hasil analisis lembar observasi untuk indikator ini
menunjukkan bahwa skor rata-rata kelas eksperimen lebih baik dibandingkan
dengan kelas kontrol. Pembelajaran pada kelas eksperimen yang berbasis STEM
memfasilitasi peserta didik untuk berbagi ide, menyampaikan pemikiran mereka,
dan terlibat dalam diskusi untuk mencapai tujuan bersama. Hal ini terbukti mampu
mengembangkan keterampilan kolaborasi peserta didik. Sesuai dengan hasil

penelitian Stehle dan Burton (2019), dengan menempatkan peserta didik dalam
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kerja kelompok, membuat mereka berbagi tanggungjawab, mengambil keputusan
bersama atau saling bergantung satu sama lain merupakan faktor yang
mempengaruhi perkembangan kemampuan kolaborasi, sedangkan pada kelas
kontrol, kegiatan pembelajaran tidak sepenuhnya mengajak peserta didik untuk
aktif dalam kerja kelompok karena tugas-tugas yang disajikan dalam UKBM lebih
banyak berupa tugas yang bersifat mandiri dan kontennya tidak terlalu kompleks
membuat mereka kesulitan mengembangkan kemampuan kolaborasi. Karena
setidaknya ada empat hal yang membuat perkembangan keterampilan kolaborasi
menjadi efektif yaitu adanya keterlibatan anggota untuk mencapai tujuan, seluruh
anggota mengerahkan kemampuannya, berkontribusi dalam kelompok, dan

menjalankan perannya masing-masing (Rustaman, et al., 2018).

4.5 Perkembangan Keterampilan Berpikir Kreatif

Keterampilan berpikir kreatif peserta didik pada penelitian ini dinilai berdasarkan
hasil tes tulis yang berbentuk uraian yang diberikan pada awal dan akhir
pembelajaran. Rata-rata nilai pre test dan post test keterampilan berpikir kreatif

kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan dalam Gambar 4.7.
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Untuk mengetahui perk embangan keterampilan berpikir kreatif dianalisis

menggunakan uji N-Gain. Hasil uji N-Gain disajikan pada Tabel 4.24.

Tabel 4.24 Hasil Uji N-Gain Keterampilan Berpikir Kreatif

Rata-rata Nilai

Kelas <g> Kriteria
Pre test Post test
Eksperimen 33,75 61,41 0,41 Sedang
Kontrol 33,59 46,88 0,20 Rendah

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 50
Untuk mengetahui adanya perbedaan keterampilan berpikir kreatif pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah pembelajaran dilakukan uji t terhadap

nilai post test. Hasil Independent Sample T Test disajikan dalam Tabel 4.25.

Tabel 4.25 Hasil Independent Sample T Test Keterampilan Berpikir Kreatif

Kelas n Mean df thitung Sig. (2-tailed)
Eksperimen 32 61,41

62 -5,819 0,000
Kontrol 32 47,03

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 34

Berdasarkan Tabel 4.25, diketahui bahwa hasil Independent Sample T Test
didapatkan nilai signifikansi (2-tailed) 0,000 < 0,05 dan nilai thiwung sebesar 5,819
sedangkan harga tuwver untuk signifikansi 5% yaitu 1,9989 (Sugiyono, 2016)
sehingga - thitung < - tiabel Yang menandakan Ho ditolak. Hal ini membuktikan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan keterampilan berpikir kreatif antara kelas
eksperimen dengan kelas kontrol. Selain itu terdapat juga perbedaan antara rata-rata
nilai pre test dan post test pada kelas eksperimen seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 4.6. Untuk menguji beda rata-rata perkembangan keterampilan berpikir

kreatif sebelum dan setelah pembelajaran berbasis STEM pada kelas eksperimen
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dilakukan uji t pada nilai pre test dan post test berupa Paired Sample T Test yang
hasilnya disajikan pada Tabel 4.26.

Tabel 4.26 Hasil Paired Sample T Test Keterampilan Berpikir Kreatif
n Df thitung Sig. (2-tailed)
32 31 -13,523 0,000

*) Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 35

Berdasarkan hasil Paired Sample T Test pada nilai pre test dan post test
kelas eksperimen didapatkan thiwng sebesar -12,202 sedangkan harga tiper untuk
signifikansi 5% yaitu 2,0395 (Sugiyono, 2016). Karena - thitung < - tabel Yaitu -12,202
< -2,0395 dan nilai nilai signifikansi (2-tailed) 0,000 < 0,05 maka Ho ditolak. Hal
ini menandakan bahwa ada perbedaan keterampilan berpikir kreatif pada kelas
eksperimen sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM.

Keterampilan berpikir kreatif yang dikembangkan pada penelitian ini
berdasarkan pada Dbeberapa indikator meliputi menunjukkan keaslian,
merealisasikan ide atau gagasan dan menguraikan. Rata-rata nilai pre test dan post
test masing-masing indikator keterampilan berpikir kreatif disajikan pada Gambar

4.8.
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Gambar 4.8 Nilai Rata-rata Setiap Indikator Keterampilan Berpikir Kreatif

Perkembangan setiap indikator keterampilan berpikir kreatif untuk kelas

eksperimen dan kelas kontrol dianalisis menggunakan uji N-Gain. Nilai N-gain

yang diperoleh disajikan pada Tabel 4.27.

Tabel 4.27 Hasil Analisis Tiap Indikator Keterampilan Berpikir Kreatif

Rata-rata Nilai

Indikator Kelas Pretost Post test <g> Kiriteria
Menunjukkan Eksperimen 37,50 61,33 0,38 Sedang
keaslian Kontrol 38,28 49,61 0,18 Rendah
Merealisasikan ~ Eksperimen 29,69 60,55 0,44 Sedang
ide/gagasan Kontrol 28,52 39,06 0,15 Rendah
Menguraikan Eksperimen 35,16 63,28 0,43 Sedang
ide/gagasan Kontrol 34,38 57,03 0,35 Sedang

Perkembangan keterampilan berpikir kritis setiap indikator dianalisis

menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.9 Hasil Uji N-Gain Tiap Indikator Keterampilan Berpikir Kreatif

Tabel 4.24 memperlihatkan perkembangan keterampilan berpikir kreatif
kelas eksperimen yang menerapkan STEM dalam pembelajaran berada dalam
kategori sedang dan bukannya dalam kategori tinggi. Hal ini karena berpikir kreatif
adalah keterampilan yang perlu diasah tahap demi tahap sehingga memerlukan
waktu untuk mengalami peningkatan yang pesat.

Semua negara memiliki tingkat budaya, perkembangan ekonomi, dan
pendekatan reformasi yang berbeda serta tercermin dalam metode pendidikan
mereka. Meskipun demikian, semua negara menyadari bahwa memberikan
pendidikan modern dengan kreativitas memperkuat inovasi mereka dalam
perkembangan ekonomi (Pllana, 2019). Ditinjau dari aspek kehidupan manapun,
kemampuan berpikir kreatif merupakan salah satu kebutuhan yang penting. Dengan
keterampilan ini memungkinkan munculnya penemuan-penemuan baru dalam
sains, teknologi, atau usaha manusia lainnya. Menurut Hong, et al., (2019),
kreativitas dan pembelajaran adalah dua hal yang saling mendukung. Aktivitas
belajar yang memfasilitasi kinerja berpikir kreatif disertai kegiatan praktik mampu

mendukung pembelajaran aktif dan konstruktivisme.
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Hasil analisis uji N-Gain yang dilakukan menunjukkan bahwa peningkatan
keterampilan berpikir kreatif kelas eksperimen lebih baik jika dibandingkan dengan
kelas kontrol. Situasi pembelajaran pada kelas eksperimen yang menerapkan STEM
mengajak peserta didik untuk terlibat aktif di dalamnya, lambat laun dapat
menumbuhkan sikap positif. Menurut Widiana & Jampel (2016), interaksi antar
peserta didik yang berjalan baik dalam pembelajaran dengan memberi mereka
kesempatan untuk kerja dan diskusi mampu meningkatkan kepercayaan diri dan
persepsi positif.

Kebebasan dan kepercayaan yang diberikan pada peserta didik dalam proses
pembelajaran mampu meningkatkan kepercayaan diri, keberanian, dan rasa
tanggungjawab dalam belajar. Selain itu, pada saat diskusi mereka akan bertukar
pendapat berdasarkan argumen logis dan ilmiah. Ini memotivasi mereka dalam
mencari sumber yang relevan untuk memberi argumen yang baik dan
menyelesaikan masalah. Sesuai dengan hasil penelitian Motallebzadeh, et al.,
(2018), melalui kegiatan kolaborasi yang memaksimalkan partisipasi peserta didik
untuk terlibat didalamnya mampu mengembangkan kemampuan mereka dalam
berpikir kreatif. Hal tersebut merupakan modal bagi peserta didik untuk menjadi
pribadi-pribadi yang mampu berpikir kreatif baik di dalam pembelajaran maupun
di kehidupan sesungguhnya.

Ketika peserta didik dihadapkan pada masalah tertentu dalam pembelajaran
berbasis STEM, mereka akan berusaha memunculkan ide dan pendapat masing-
masing saat berdiskusi. Selanjutnya mereka akan saling mengoreksi dan
menyamakan pendapat agar sesuai dengan konsep yang sedang dipelajari. Selama
menyelesaikan masalah tersebut hingga memperoleh kesimpulannya melalui teknik
brainstorming dalam diskusi kelompok, peserta didik diberikan kesempatan untuk
belajar bersama teman-teman yang memiliki kemampuan berbeda sehingga hal ini
mampu memicu lebih banyak pemikiran kreatif dan orisinil selama interaksi
berlangsung (Lou, et al., 2017)

Berdasarkan hasil analisis secara keseluruhan menunjukkan bahwa
perkembangan keterampilan berpikir kreatif pada kelas eksperimen berada dalam

kategori yang lebih baik dibandingkan kelas kontrol. Pembelajaran berbasis STEM
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yang mengajak peserta didik untuk aktif serta penyampaian materi yang dikaitkan
dengan kehidupan sehari-hari khususnya aplikasi berkaitan dengan konsep teori
kinetik gas mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik.
Berawal dari rasa ingin tahu lalu mendorong peserta didik untuk menemukan
jawabannya melalui pengalaman. Adanya kegiatan percobaan sederhana yang
didukung LKPD berbasis STEM menuntut peserta didik berpikir kreatif dalam
menyelesaikan permasalahan yang disajikan. Hal ini sesuai dengan penelitian
Irfana (2019), bahwa penggunaan lembar kerja yang memuat sains, teknologi,
rekayasa, dan matematika mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
peserta didik.

Dari Gambar 4.9, terlihat bahwa perkembangan keterampilan berpikir
kreatif untuk tiap indikatornya pada kelas eksperimen yang menerapkan STEM
dalam pembelajaran lebih baik jika dibandingkan dengan kelas kontrol. Sejalan
dengan hasil penelitian Sumarni, et al, (2019), bahwa pembelajaran yang
mengaitkan keempat aspek STEM dapat melatih peserta didik untuk berpikir
kreatif. Berdasarkan hasil penelitian ini, mengindikasikan bahwa setiap aspek dari
STEM membekali peserta didik dalam pengetahuan dan memfasilitasi untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kreatif. Pembelajaran berbasis STEM
melatih peserta didik untuk mengintegrasikan setiap aspek, sehingga mereka lebih
mudah memahami subjek yang sedang dipelajari. Melalui pembelajaran STEM,
mampu menarik minat peserta didik untuk belajar dan mengasah kemampuan
berpikir mereka yang sangat dibutuhkan untuk beradaptasi dalam era persaingan
global (Wahono, et al., 2020).

4.5.1 Menunjukkan Keaslian
Perkembangan keterampilan berpikir kreatif untuk indikator menunjukkan keaslian

dianalisis menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada Tabel 4.28.
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Tabel 4.28 Hasil Uji N-Gain Indikator Menunjukkan Keaslian

Rata-rata Nilai
Indikator Kelas <g> Kriteria
Pre test Post test

Menunjukkan Eksperimen 37,50 61,33 0,38 Sedang
keaslian Kontrol 38,28 49,61 0,18 Rendah

Dari hasil analisis diperoleh bahwa perkembangan keterampilan berpikir
kreatif indikator menunjukkan keaslian pada kelas eksperimen dalam kategori
sedang dengan nilai Gain 0,38 sedangkan pada kelas eksperimen nilai Gain hanya
sebesar 0,18 yang berada dalam kategori rendah. Kelas eksperimen yang
menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning berbasis STEM
banyak menghadapkan peserta didik dengan persoalan-persoalan yang bersifat
terbuka. Soal terbuka (open-ended) adalah soal yang memungkinkan banyak
jawaban atau berbagai macam alternatif penyelesaian.

Indikator menunjukkan keaslian dalam keterampilan berpikir kreatif dinilai
berdasarkan keunikan peserta didik dalam menyelesaikan masalah. Keunikan ini
merujuk pada usaha individu untuk menghasilkan produk kreatif dapat berupa ide,
gagasan, berbagai solusi dari permasalahan atau rumusan-rumusan matematis.
Dalam pembelajaran fisika, perkembangan keterampilan berpikir kreatif khususnya
indikator menunjukkan keaslian dapat dilakukan melalui pembelajaran yang
menghadapkan peserta didik dengan persoalan-persoalan yang bersifat terbuka.
Menurut Silver dalam Ismayani (2016) penggunaan masalah terbuka mampu
memberikan pengalaman belajar pada peserta didik yang memungkinkan mereka
mampu memberikan solusi yang berbeda.

Kemampuan peserta didik memandang informasi dari sudut pandang yang
berbeda dikembangkan dengan cara menyebutkan ide-ide kreatif dalam
memecahkan masalah di kehidupan nyata. Melalui integrasi antara beberapa bidang
ilmu (sains dengan teknologi, rekayasan, dan matematika) dalam STEM membantu
peserta didik memberikan makna bahwa satu bidang ilmu berhubungan erat dengan

bidang ilmu lainnya (Kristiani, et al., 2017).
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4.5.2 Merealisasikan Ide atau Gagasan
Perkembangan keterampilan berpikir kreatif untuk indikator merealisasikan ide
atau gagasan dianalisis menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada

Tabel 4.29.

Tabel 4.29 Hasil N-Gain Indikator Merealisasikan Ide atau Gagasan

Rata-rata Nilai

Indikator Kelas <g> Kriteria
Pre test Post test

Merealisasikan ~ Eksperimen 29,69 60,55 0,44 Sedang

ide/gagasan Kontrol 28,52 39,06 0,15 Rendah

Berbagai macam permasalahan yang ada mampu diselesaikan dengan
kemampuan berpikir kreatif, termasuk juga tuntutan-tuntutan baru yang muncul
dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu indikator individu berpikir kreatif adalah
mampu merealisasikan ide atau gagasan. Indikator ini dinilai berdasarkan
kemampuan peserta didik dalam memberikan ide yang variatif dan kemampuan
melihat sesuatu dari sudut pandang yang berbeda (Irfana, 2019). Dari Tabel 4.29,
terlihat bahwa kemampuan peserta didik pada kelas eksperimen untuk
merealisasikan ide atau gagasan dalam kategori yang lebih baik dibandingkan
dengan kelas kontrol.

Dari hasil analisis uji N-Gain, diperoleh nilai gain kelas eksperimen sebesar
0,44 yang berada dalam kategori sedang dan untuk kelas eksperimen hanya terjadi
peningkatan sebesar 0,15 yang berada dalam kategori rendah. Faktor yang dapat
mempengaruhi kemampuan peserta didik dalam merealisasikan ide atau gagasan
adalah adanya pengalaman dan rasa ingin tahu. Melalui STEM, hasrat rasa ingin
tahu peserta didik didorong dengan cara menghubungkan informasi atau proses di
kehidupan nyata dengan informasi yang diperoleh saat pembelajaran yang dapat
menumbuhkan keterampilan mereka dalam berpikir kreatif. Hal ini sejalan dengan
pernyataan Herak & Lamanepa (2019, h.13), bahwa dengan adanya rasa ingin tahu
yang besar, senang bertanya, imajinasi yang tinggi, dan senang akan hal-hal baru

merupakan potensi yang penting bagi peserta didik untuk berpikir kreatif. Meskipun
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begitu, faktor orang tua, guru di sekolah, dan lingkungan juga turut berpengaruh

terhadap perkembangan kemampuan berpikir kreatif dan inovatif peserta didik.
4.5.3 Menguraikan Ide atau Gagasan
Hasil analisis perkembangan keterampilan berpikir kreatif untuk indikator

menguraikan ide atau gagasan disajikan dalam Tabel 4.30.

Tabel 4.30 Hasil N-Gain Indikator Menguraikan Ide atau Gagasan

Rata-rata Nilai

Indikator Kelas <g> Kriteria
Pre test Post test

Menguraikan Eksperimen 35,16 63,28 0,43 Sedang

ide/gagasan Kontrol 34,38 57,03 0,35 Sedang

Menguraikan adalah kegiatan yang mengharuskan individu untuk
menjabarkan informasi atau data yang ada. Perkembangan keterampilan berpikir
kreatif indikator menguraikan ide atau gagasan dinilai menggunakan jawaban soal
tes terbuka. Pada soal nomor 3, peserta didik diminta untuk menguraikan informasi
yang sudah disajikan untuk mencari solusi permasalahan. Tabel 4.30 menunjukkan
bahwa terjadi peningkatan keterampilan peserta didik dalam menguraikan ide atau
gagasan dalam kategori sedang, baik itu kelas eksperimen maupun kelas kontrol.
Tetapi berdasarkan nilai gain yang diperoleh, peningkatan pada kelas eksperimen
berada pada taraf yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hal ini karena soal
menguraikan sudah dipelajari dalam pembelajaran ketika peserta didik disajikan
berbagai informasi dan diminta untuk menyelesaikan permasalahannya. Faktor
yang mempengaruhi berkembangnya kemampuan berpikir kreatif peserta didik
antara lain kemampuan mereka untuk menguraikan, menganalisis, dan
mengevaluasi kejadian-kejadian yang terjadi di sekitar kita berdasarkan
pemahaman konsep yang dimilikinya (Sumarni, ef al., 2019).

Perkembangan keterampilan berpikir kreatif peserta didik kelas eksperimen
memperoleh hasil yang baik pada penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan

pembelajaran STEM mampu mengaktualisasi peserta didik untuk mengembangkan
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kemampuan berpikir kreatifnya. Sesuai dengan hasil penelitian Siswanto (2018),
bahwa pembelajaran fisika berbasis STEM mampu meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif. Hasil ini memperlihatkan bahwa pembelajaran yang menerapkan
STEM menjadikan peserta didik tidak hanya menghafal konsep, tetapi peserta didik
mampu mengerti dan memahami konsep-konsep sains serta penerapannya dalam
kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, peserta didik mampu membangun
pengetahuannya sendiri dalam memecahkan masalah dan mengupayakan berbagai

macam solusi yang mendorong mereka untuk berpikir kreatif.

4.6 Respons Peserta Didik terhadap Pembelajaran Fisika Berbasis STEM

Pada penelitian ini, respons peserta didik terhadap pembelajaran fisika berbasis
STEM dinilai menggunakan instrumen non tes berupa angket yang diisi oleh
peserta didik kelas eksperimen. Terdapat tiga indikator yang dinilai yaitu tanggapan
peserta didik setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM, pengaruh
pembelajaran fisika berbasis STEM terhadap perkembangan keterampilan belajar
Abad ke-21 peserta didik, dan kesesuaian implementasi STEM dalam pembelajaran
fisika.

Hasil analisis angket respons peserta didik terhadap pembelajaran fisika

berbasis STEM disajikan pada Tabel 4.31.
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Tabel 4.31 Hasil Analisis Angket Respons Peserta didik
Indikator Skor (%) Kriteria

Indikator 1

Tanggapan peserta didik setelah mengikuti 81,45 Sangat Efektif
pembelajaran fisika berbasis STEM

Indikator 2

Pengaruh pembelajaran fisika berbasis STEM

terhadap perkembangan keterampilan belajar 7904 Eiektf

Abad ke-21

Indikator 3

Kesesuaian implementasi STEM dalam 77,60 Efektif

pembelajaran fisika.

Rata-rata 79,36 Efektif

* Data selengkapnya disajikan pada Lampiran 52 & Lampiran 53

Dari Tabel 4.31, terlihat bahwa rata-rata ketiga indikator pada angket
memperoleh penilaian yang efektif. Bahkan pada indikator 1 yaitu tanggapan
peserta didik setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM memperoleh
penilaian sangat efektif dengan perolehan persentase tertinggi yaitu 81,45%.
Peserta didik merasa tertarik dengan pembelajaran STEM karena dinilai berbeda
dengan yang biasa mereka alami di sekolah. Pembelajaran yang diterapkan
merupakan pengalaman baru bagi mereka. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Purwaningsih, et al., (2020), bahwa penerapan STEM dapat membuat pembelajaran

fisika lebih menarik dan menyenangkan.

Pada pembelajaran fisika yang menerapkan STEM, peserta didik diajak
untuk terlibat aktif dalam pembelajaran melalui kegiatan diskusi, percobaan
sederhana, dan presentasi. Saat pembelajaran berlangsung, peserta didik bukan
hanya duduk diam mendengarkan guru menyampaikan materi akan tetapi mereka
juga difasilitasi untuk mengajukan serta menjawab pertanyaan dan menyampaikan
pendapatnya mengenai permasalahan yang disajikan pada UKBM terkait materi gas

ideal sehingga membuat mereka lebih antusias dalam pelajaran. Untuk
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meningkatkan pemahaman terhadap materi, mereka juga diberi lembar kerja yang
berisi masalah yang harus mereka cari jawabannya melalui kegiatan eksperimen
sederhana. Sesuai pendapat Yulianti, ef al., (2020), diskusi dan eksperimen adalah
dua aktivitas yang terdapat dalam lembar kerja berbasis STEM yang dapat
mengembangkan pengetahuan, sikap, dan keterampilan peserta didik melalui

pengamatan ilmiah dan pengalaman langsung ketika memecahkan masalah.

Melalui keaktifan peserta didik dalam pembelajaran berbasis STEM mampu
membantu mereka untuk mengembangkan keterampilan Abad ke-21. Misalnya
melalui kegiatan diskusi mereka diharuskan untuk saling bertukar pendapat dengan
teman satu kelompoknya untuk memperoleh jawaban pertanyaan yang disajikan.
Tentu saja mereka membutuhkan kemampuan komunikasi agar mampu
menyampaikan informasi atau isi pikirannya. Melalui kegiatan ini juga mereka
dilatih untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis. Hal ini karena
kemampuan berpikir kritis dapat dikembangkan melalui pemberian masalah yang
disajikan dalam materi, termasuk pertanyaan yang diajukan guru kepada peserta

didik serta kegiatan diskusi dalam pembelajaran (Yulianti, ez al., 2020).

Berdasarkan hasil analisis respons siswa indikator tiga diperoleh
kesimpulan bahwa STEM sesuai untuk diterapkan pada pembelajaran fisika dengan
perolehan persentase sebesar 77,60%. Hal ini sesuai dengan pendapat Setiawaty
(2017), bahwa STEM memberikan kesempatan pada peserta didik untuk
membangun pengetahuan mereka sendiri sehingga tujuan pembelajaran dapat
dicapai dengan lebih baik dan efektif. Melalui proses pembelajaran yang
mengintegrasikan keempat aspek STEM memungkinkan mereka memperoleh
pengalaman dan pengajaran yang lebih bermakna. Penjelasan materi yang dikaitkan
dengan penerapannya dalam teknologi dan rekayasa, kegiatan diskusi, dan
eksperimen sederhana berfungsi sebagai sumber utama pengetahuan untuk

mengembangkan keterampilan proses sains.

Permasalahan yang diberikan pada pembelajaran STEM merupakan
permasalahan nyata yang ada dalam kehidupan sehari-hari. Misalnya dalam bidang

teknologi, peserta didik diminta mempelajari mengenai cara kerja pressure cooker
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yang merupakan salah satu alat yang umum digunakan dalam sehari-hari. Dari
proses belajar hingga pemecahan masalah terbukti mampu memfasilitasi mereka
untuk mengembangkan keterampilan 4C. Hal ini membuktikan bahwa STEM
sesuai untuk diterapkan dalam pembelajaran fisika karena fisika adalah salah satu
cabang ilmu sains yang banyak mendasari pembuatan dan pengembangan teknologi
saat ini. Sesuai dengan pernyataan Utami (2017), bahwa pembelajaran berbasis
STEM dirancang untuk meningkatkan kemampuan masyarakat dalam ilmu
pengetahuan dan berinovasi pada produk teknologi agar mampu bersaing secara
global. Sudah selayaknya STEM diterapkan di dalam pembelajaran baik itu
pembelajaran fisika maupun untuk mata pelajaran lain agar peserta didik bukan
hanya mempelajari konsep tetapi juga mengetahui penerapannya dalam kehidupan

nyata khususnya di bidang teknologi, rekayasa, dan matematika.



5.1

BAB YV
PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dianalisis dan dibahas pada bab

sebelumnya, diperoleh beberapa simpulan sebagai berikut:

L.

Impelementasi pembelajaran fisika berbasis STEM materi teori kinetik gas
pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan model pembelajaran
Problem Based Learning. Setiap aspek STEM diintegrasikan pada
perangkat pembelajaran yang digunakan untuk memfasilitasi peserta didik
dalam mengembangkan keterampilan Abad ke-21. Penerapan pembelajaran
fisika berbasis STEM di kelas eksperimen dapat dikatakan berjalan dengan
baik dan efektif berdasarkan hasil analisis angket respons dan penilaian
pada lembar keterlaksanaan.

Keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah pembelajaran berbasis
STEM berkembang dari kategori rendah ke sedang dengan N-Gain sebesar
0,40 yang diukur berdasarkan hasil pre test dan post test.

Perkembangan keterampilan komunikasi peserta didik setelah pembelajaran
berbasis STEM dianalisis berdasarkan hasil observasi. Keterampilan
komunikasi tulis berkembang dengan N-Gain sebesar 0,66, sedangkan
keterampilan komunikasi lisan dengan N-Gain sebesar 0,7.

Perkembangan keterampilan kolaborasi peserta didik setelah pembelajaran
berbasis STEM dianalisis berdasarkan hasil observasi berada dalam
kategori sedang dengan N-Gain sebesar 0,67.

Keterampilan berpikir kreatif peserta didik setelah pembelajaran berbasis
STEM berkembang dari kategori rendah ke sedang dengan N-Gain sebesar
0,41 berdasarkan hasil pre test dan post test.
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Saran

Pembelajaran fisika berbasis STEM diharapkan dapat diterapkan dalam
rentang waktu yang lebih lama dan tidak terbatas pada satu materi saja untuk
membantu memfasilitasi perkembangan keterampilan 4C.

Pembelajaran fisika yang menerapkan STEM diharapkan lebih
memperhatikan keterlibatan peserta didik dalam kegiatan diskusi maupun
praktikum agar mereka memiliki peran aktif dan keterampilan kolaborasi

dapat berkembang dengan baik.
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Satuan Pendidikan
Mata Pelajaran
Kelas/Semester
Materi Pokok
Alokasi Waktu

KELAS EKSPERIMEN

: SMA

: Fisika

: XI/Ganyjil

: Teori Kinetik Gas

: 6JP x 45 menit

A. Kompetensi Inti (KI)

KI-1
KI-2

KI-3

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli, santun, ramah lingkungan, gotong royong,
kerjasama, cinta damai, responsif dan proaktif) dan
menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan bangsa dalam berinteraksi secara efektif
dengan lingkungan sosial dana lam serta dalam
menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan
dunia.

Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi
pengetahuan faktual, konseptual, prosedural dalam ilmu
pengetahuan, tekknologi, seni, budaya, dan humaniora
dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan
pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan

masalah.
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KI-4 :  Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah
konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari
yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak
secara efektif dan kreatif, dan mampu menggunakan metoda

sesuai kaidah keilmuan.

B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK)

Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi

3.6 Menganalisis teori kinetik gas | 3.6.1 Mengidentifikasi sifat-sifat gas
dan karakteristik gas pada ideal.

ruang tertutup. 3.6.2 Menerapkan hukum Boyle-Gay

Lussac dalam permasalahan gas.

3.6.3 Memformulasikan = hubungan
besaran-besaran dalam
persamaan gas.

3.6.4 Menerapkan hukum-hukum
fisika tentang gas ideal pada
kehidupan sehari-hari.

3.6.5 Memformulasikan energi gas
menurut teori kinetik

3.6.6 Memformulasikan kelajuan
efektif partikel gas menurut teori
kinetik.

3.6.7 Memformulasikan energi dalam

gas.

4.6 Mempresentasikan laporan | 4.6.1 Melakukan percobaan sederhana
hasil pemikiran tentang teori mengenai contoh permasalahan
kinetik gas dan makna gas ideal serta menjelasakan

fisisnya. makna fisisnya.
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C. Tujuan Pembelajaran
Melalui pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM untuk
membantu peserta didik dalam mengembangkan keterampilan belajar abad 21
khususnya Learning and Innovation Skills-4C yang meliputi berpikir kritis,
komunikasi, kolaborasi, dan kreatif serta membantu mereka memahami materi

Teori Kinetik Gas.

D. Materi Pembelajaran
Fakta
1. Airbag yang dapat mengembang ketika mobil mengalami benturan
merupakan salah satu penerapan persamaan gas ideal.

2. Balon udara dapat terbang karena pengaruh suhu dan tekanan gas.

Konsep
1. Sifat makroskopis dan mikroskopis gas.

Prinsip

1. Hukum Boyle

2. Hukum Charles-Gay Lussac
3. Hukum Boyle-Gay Lussac
4

Persamaan Umum Gas Ideal

E. Pendekatan, Model, dan Metode Pembelajaran

1. Pendekatan : Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM)

2. Model : Problem Based Learning

3. Metode : Ceramah, diskusi, eksperimen, tanya jawab

F. Media, Alat Pembelajaran dan Sumber Belajar
1. Media : UKBM, Lembar Diskusi Peserta didik
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2. Alat/Bahan : papan tulis, spidol, powerpoint, laptop, LCD
proyektor
3. Sumber Belajar
a. Kanginan, Marthen. 2019. Fisika untuk SMA/MA Kelas XI (Kurikulum
2013 Edisi Revisi). Jakarta: Erlangga.
b. Bahan Ajar Berpendekatan STEM.
Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM).

d. Lembar Diskusi Peserta Didik dan sumber belajar lain.

G. Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan Ke-1 (2 JP x 45 menit)

Kegiatan Waktu

Kegiatan Pendahuluan 35 menit

» Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan
berdoa.

» Guru menyiapkan peserta didik untuk memulai kegiatan
pembelajaran dan mengecek kehadiran peserta didik.

» Guru memberikan pretest untuk mengetahui keterampilan
berpikir kritis dan kreatif peserta didik sebelum melaksanakan
pembelajaran.

» Guru menyampaikan garis besar tujuan pembelajaran.

» Guru membimbing peserta didik untuk mengamati gambar

balon udara pada UKBM (Technology)

Kegiatan Inti 50 menit

Kegiatan Pembelajaran Keterangan

Orientasi peserta didik pada masalah
» Peserta didik mencermati dan | kreatif:
mengamati gambar balon udara pada | Menguraikan

kolom UKBM. ide/gagasan
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» Guru mengajukan pertanyaan
bagaimana caranya balon udara
mampu terbang? (Engineering)

» Peserta didik menjawab pertanyaan
dari guru dengan pengetahuan yang
mereka dapatkan dari  berbagai
sumber.

» Guru memberi umpan balik atas
jawaban peserta didik dan
menjelaskan mengenai cara kerja
balon udara.

» Peserta didik mencermati penjelasan

yang diberikan oleh guru

Kritis:

menganalisis

Komunikasi:
menggunakan
komunikasi untuk

berbagai tujuan

Mengorganisasi peserta didik untuk

belajar

» Guru membagi peserta didik ke dalam
kelompok-kelompok yang terdiri dari
4-5 orang.

» Guru meminta peserta didik untuk
mengamati Gambar 1. yaitu gambar
sejenis gas ideal di dalam bejana
silinder dan menonton simulasi
menggunakan virtual lab.

» Guru bertanya mengenai sifat-sifat gas
ideal. Pertanyaan yang diajukan

meliputi:

Kritis:
Mengidentifikasi,
Menyimpulkan
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e Bagaimana hubungan antara
pemberian tekanan pada piston
dengan volume gas ideal yang
berada di dalamnya? (Science)

e Guru meminta salah satu peserta
didik untuk merumuskan
hubungan antara tekanan dan
volume (Mathematics)

e Lalu bagaimana jika tekanan di
dalam bejana tetap? Apakah
pengaruhnya terhadap volume dan

suhunya? (Science)

Komunikasi:
Berkomunikasi
secara efektif di
lingkungan  yang

beragam

Membimbing penyelidikan individu
maupun kelompok

» Guru membimbing peserta didik untuk

mencerimati kolom Mari Berdiskusi!

yang terdapat pada UKBM.

Peserta didik melakukan diskusi

secara berkelompok untuk

memecahkan masalah yang disajikan,
yaitu:

e Kenapa ban kendaraan dapat
meletus jika diletakkan di tempat
yang panas? (Technology)

e Bagaimana caranya agar ban
mobil tidak pecah saat udara
panas? (Engineering)

e Bagaimana cara kerja jarum suntik
sehingga

mampu  mengambil

cairan? (Science)

Kolaborasi: bekerja
secara efektif dan
saling
menghormati antar
teman;
bertanggungjawab
dalam kerja
kolaboratif;
berkontribusi
dalam membuat
kesepakatan untuk

tujuan bersama

Komunikasi:
Berkomunikasi
secara efektif di
lingkungan yang

beragam
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e Bagaimana cara kerja pressure
cooker sehingga dapat membuat
proses memasak menjadi lebih
cepat? (Engineering)

» Guru berkeliling ke semua kelompok
untuk melihat sekaligus melakukan
penilaian keterampilan komunikasi
lisan dan kolaborasi.

» Guru membantu peserta didik yang

mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan masalah yang
disajikan.

Mengembangkan dan menyajikan hasil

karya

» Guru membimbing peserta didik untuk
menyajikan hasil diskusinya dalam
bentuk laporan tertulis yang dibuat
oleh setiap peserta didik.

» Perwakilan kelompok menyampaikan

hasil diskusi di depan kelas.

Komunikasi:
mengartikulasikan
ide/gagasan;
menggunakan
komunikasi untuk
berbagai  tujuan,
berkomunikasi
secara efektif di
lingkungan yang

beragam

Menganalisa dan mengevaluasi proses

pemecahan masalah

» Guru memberi penguatan berdasarkan
hasil diskusi peserta didik dan
meluruskan hasil diskusi yang belum

sesuai dengan teori.
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Catatan:
Selama kegiatan pembelajaran berlangsung, guru mengamati

keterampilan komunikasi dan kolaborasi peserta didik.

Kegiatan Penutup

» Guru membimbing peserta didik untuk menyimulkan serta
mereview hasil diskusi dan kegiatan pembelajaran megenai
materi hukum gas ideal

» Peserta didik diminta memberikan tanggapan terhadap materi
yang telah disampaikan dan memberi masukan apabila terdapat
hal-hal yang belum jelas.

» Guru menyampaikan rencana pembelajaran pada pertemuan
selanjutnya dan mengingatkan peserta didik untuk mempelajari

sub bab selanjutnya

5 menit

Pertemuan Ke-2 (2 JP x 45 menit)

Kegiatan

Waktu

Kegiatan Pendahuluan

» Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan
berdoa.

» Guru menyiapkan peserta didik untuk memulai kegiatan
pembelajaran dan mengecek kehadiran peserta didik.

» Guru memberikan pertanyaan terkait materi pertemuan
sebelumnya untuk mereview yaitu mengenai mekanisme

pernapasan manusia.

5 menit

Kegiatan Inti

Kegiatan Pembelajaran Keterangan

Orientasi peserta didik pada masalah
» Guru membimbing peserta didik untuk

mengamati gambar pada kolom Mari

70 menit




110

Berdiskusi! yaitu gambar mekanisme
pernapasan.
» Guru mengajukan pertanyaan

e Ketika menarik napas, otot-otot
mengembangkan dinding dada dan
membuat diafragma berkontraksi
menyebabkan udara dari luar
masuk ke paru-paru. Bagaimana
cara kerja paru-paru hingga
menyebabkan hal tersebut dapat

terjadi?

Kritis:
merealisasikan

ide/gagasan

Mengorganisasi peserta didik untuk

belajar

» Guru meminta peserta didik duduk
berkelompok sesuai dengan kelompok
yang sudah ditentukan

» Peserta didik diminta berdiskusi
mengenai permasalahan yang ada di
UKBM terkait pompa ban sepeda

» Guru membagikan LDPD kepada
peserta didik

» Peserta didik secara berkelompok
diminta melakukan percobaan

sederhana berkaitan dengan hukum

gas ideal sebagaimana yang disajikan

pada Lembar Diskusi yaitu

e Kegiatan 1. untuk mengetahui

hubungan antara tekanan dengan

volume

Kritis: Memberi

alasan efektif

Kritis:
Menganalisis;
mengidentifikasi;

memberi alasan
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e Kegiatan 2. untuk mengetahui
hubungan antara volume, tekanan,

dan suhu

efektif;

menyimpulkan

Membimbing penyelidikan individu

maupun kelompok

» Guru menyampaikan tujuan dan
prosedur percobaan yang akan
dilakukan

» Guru meminta peserta didik untuk
menyiapkan alat dan bahan sesuai
yang tercantum di Lembar Diskusi
Peserta didik

» Memberi kesempatan peserta didik
untuk bertanya dan memberikan
respon

» Guru berkeliling ke semua kelompok
untuk melihat sekaligus melakukan
penilaian keterampilan peserta didik.

» Guru membantu peserta didik yang

mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan masalah yang
disajikan.

Kolaborasi: bekerja
secara efektif dan
saling
menghormati antar
teman;
bertanggungjawab
dalam kerja
kolaboratif;
berkontribusi
dalam membuat
kesepakatan untuk

tujuan bersama

Mengembangkan dan menyajikan hasil

karya

» Guru membimbing peserta didik untuk
menyajikan hasil diskusinya dalam
bentuk laporan tertulis yang dibuat
oleh setiap peserta didik.

» Perwakilan kelompok menyampaikan

hasil diskusi di depan kelas.

Komunikasi:
mengartikulasikan
ide/gagasan;
menggunakan
komunikasi untuk
berbagai  tujuan,
berkomunikasi

secara efektif di
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lingkungan yang

beragam

Menganalisa dan mengevaluasi proses

pemecahan masalah

» Guru memberi penguatan berdasarkan
hasil diskusi peserta didik dan
meluruskan hasil diskusi yang belum
sesuai dengan teori.

» Guru membimbing peserta didik untuk
menyimpulkan hasil percobaan yang

telah dilakukan.

Catatan:
Selama kegiatan pembelajaran berlangsung, guru mengamati

keterampilan peserta didik.

Kegiatan Penutup 15 menit

» Guru membimbing peserta didik untuk menyimpulkan serta
mereview hasil diskusi dan kegiatan pembelajaran megenai
materi persamaan umum gas ideal.

» Peserta didik diminta memberikan tanggapan terhadap materi
yang telah disampaikan dan memberi masukan apabila terdapat
hal-hal yang belum jelas.

» Menyampaikan rencana pembelajaran selanjutnya

» Guru menutup pembelajaran dengan salam.

Pertemuan Ke-3 (2 JP x 45 menit)

Kegiatan Waktu

Kegiatan Pendahuluan 5 menit
» Guru membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan

berdoa.
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» Guru menyiapkan peserta didik untuk memulai kegiatan

pembelajaran dan mengecek kehadiran peserta didik.

» Guru memberikan pertanyaan terkait materi pertemuan

sebelumnya untuk mereview

e Bagaimana cara kerja airbag sehingga mampu mengembang

ketika mobil mengalami kecelakaan? (Engineering)

e Bagaimana hubungan antara tekanan, volume, dan

temperatur pada gas?

Kegiatan Inti

Kegiatan Pembelajaran

Keterangan

Orientasi peserta didik pada masalah

» Guru membimbing peserta didik untuk
mereview materi yang telah dipelajari
sebelumnya yaitu mengenai hukum dan
persamaan umum gas ideal serta
penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari (Science, Technology)

Mengorganisasi peserta didik untuk
belajar

» Guru meminta peserta didik duduk
berkelompok sesuai dengan kelompok
yang sudah dibagi pada pertemuan
sebelumnya.

» Guru membimbing peserta didik untuk
mengamati gambar airbag yang ada di
UKBM dan meminta peserta didik
menuliskan keterkaitan antara aspek-

aspek STEM (Science, Technology,

Kreatif:
Menguraikan ide

atau gagasan

Kritis:
Mengidentifikasi

50 menit
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Engineering, and Mathematics) pada
airbag di tabel yang telah disediakan.

Membimbing penyelidikan individu

maupun kelompok

» Guru berkeliling ke semua kelompok
untuk melihat sekaligus melakukan
penilaian keterampilan peserta didik.

» Guru membantu peserta didik yang
mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan masalah yang
disajikan.

» Peserta didik diminta untuk membaca
materi di Buku Teks Pelajaran dan
mendengarkan ~ serta  menyimak
pemberian materi yang diberikan oleh
guru berkaitan dengan:

e Tekanan gas menurut teori kinetik
e Energi kinetik gas
e Kelajuan efektif gas
e Energi dalam gas
(Science, Mathematics)

» Peserta didik diminta menjawab
pertanyaan yang ada di UKBM untuk
memperdalam pengetahuan peserta

didik.

Kolaborasi: bekerja
secara efektif dan
saling
menghormati antar
teman;
bertanggungjawab
dalam kerja
kolaboratif;
berkontribusi
dalam membuat
kesepakatan untuk

tujuan bersama

Mengembangkan dan menyajikan hasil
karya
» Guru membimbing peserta didik untuk

menyajikan hasil diskusinya dalam

Komunikasi:
mengartikulasikan
ide/gagasan;

menggunakan
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bentuk laporan tertulis yang dibuat | komunikasi untuk
oleh setiap peserta didik. berbagai  tujuan,

» Peserta didik mempresentasikan hasil | berkomunikasi
diskusi dan kegiatan percobaan | secara efektif di
sederhana yang telah dilakukan | lingkungan yang
pertemuan sebelumnya di depan kelas | beragam

bersama kelompoknya.

Menganalisa dan mengevaluasi proses

pemecahan masalah

» Guru memberi penguatan berdasarkan
hasil diskusi peserta didik dan
meluruskan hasil diskusi yang belum

sesuai dengan teori

Catatan:

Selama kegiatan pembelajaran berlangsung, guru mengamati sikap
dan keterampilan peserta didik meliputi keterampilan berpikir kritis,
berkolaborasi, berkomunikasi, dan kreativitas peserta didik saat

pembelajaran.

Kegiatan Penutup

» Guru membimbing peserta didik untuk menyimpulkan hasil
diskusi dan kegiatan pembelajaran yang telah dilakukan

» Peserta didik melakukan refleksi terhadap kegiatan
pembelajaran yang telah dilaksanakan

» Guru memberikan posttest untuk mengetahui kemampuan

peserta didik sesudah melaksanakan pembelajaran.

35 menit

H. Penilaian Hasil Belajar

Rubrik dan Lembar Penilaian Keterampilan 4C terlampir.
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Satuan Pendidikan ~ : SMA Negeri 1 Kendal

Mata Pelajaran : Fisika
Kelas/Semester : X173

Materi Pokok : Teori Kinetik Gas
Alokasi Waktu :6JP

A.Kompetensi Inti (KI)

KI1
KI2

KI3

KI4

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan
pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia.

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

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

mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.



B. Kompetensi Dasar dan Indikator
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Kompetensi Dasar

(KD)

Indikator Pencapaian Kompetensi

(IPK)

Materi
Pokok

3.6 Memahami teori

kinetik gas dan
karakteristik  gas
pada ruang

tertutup

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.64

3.6.5

3.6.6

hukum

Lussac

Memformulasikan
Boyle-Gay
Mengetahui alternatif solusi

pemanasan global

Menerapkan persamaan
umum gas ideal pada proses
isotermal, isokhorik  dan

isobaric

Memformulasikan asas
ekipartisi energi

Memformulasikan energi dan
kesepatan rata-rata partikel
untuk gerak translasi, rotasi

dan vibrasi

Menerapkan hukum-hukum
fisika untuk gas ideal pada

persoalan fisika sehari-hari

Mendeskripsikan persamaan

umum gas ideal pada

persoalan fisika sehari-hari

4.6
Mempresentasikan
hasil

tentang

laporan

pemikiran

4.6.2

Melakukan percobaan
mengenai contoh permasalahan
gas ideal serta menjelasakan

makna fisisnya.

Teori

Kinetik Gas
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teori kinetik gas dan

makna fisisnya.

C.Tujuan Pembelajaran
Dengan pendekatan saintifik dan model pembelajaran berbasis masalah
(problem based learning/PBL) dalam pembelajaran teori kinetik gas ini
diharapkan peserta didik terlibat aktif dalam kegiatan pembelajaran dan
bertanggungjawab dalam menyampaikan pendapat, menjawab pertanyaan,

memberi saran dan kritik.

D.Materi Pembelajaran
Materi pembelajaran Teori Kinetik Gas
Teori Kinetik Gas:
e Persamaan keadaan gas ideal
e Hukum Boyle-Gay Lussac
e Teori kinetik gas ideal
¢ Tinjauan impuls-tumbukan untuk teori kinetik gas
¢ Energi kinetik rata-rata gas
e Kecepatan efektif gas
e Energi dalam gas
E. Metode Pembelajaran
Metode pembelajaran tanya jawab dan diskusi dengan teman sebangku.
Pendekatan pembelajaran adalah pendekatan saintifik (scientific) menggunakan

model kelompok diskusi yang berbasis masalah (problem-based learning).

F. Media, Alat dan Sumber Pembelajaran
1. Media

Gambar, video, Powerpoint.
2. Alat/Bahan

LCD, komputer



3. Sumber Belajar

- Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)
- BTP wajib
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Kanginan, Marthen. 2017. Fisika untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta:

Erlangga.
- Internet.

G.Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran

s Melakukan pembukaan dengan salam pembuka dan berdoa
untuk memulai pembelajaran
¢ Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin
¢ Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali
kegiatan pembelajaran.
Apersepsi
% Mengaitkan materi/tema/kegiatan pembelajaran yang akan
dilakukan dengan pengalaman peserta didik dengan
materi/tema/kegiatan sebelumnya
% Mengingatkan kembali materi prasyarat dengan bertanya.
% Mengajukan pertanyaan yang ada keterkaitannya dengan
pelajaran yang akan dilakukan.
Motivasi
% Memberikan gambaran tentang manfaat mempelajari
pelajaran yang akan dipelajari.
% Apabila UKBM ini dikerjakan dengan baik dan sungguh-
sungguh ini dikuasai dengan baik, maka peserta didik

diharapkan dapat menjelaskan tentang:

1. Pertemuan Ke-1 ( 2 x 45 menit ) Waktu
Kegiatan Pendahuluan 10
Guru: menit
Orientasi
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> Persamaan Keadaan Gas
> Hukum Boyle-Gay Lussac
% Menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang
berlangsung
% Mengajukan pertanyaan.
Pemberian Acuan
¢ Memberitahukan materi pelajaran yang akan dibahas pada
pertemuan saat itu.
¢ Memberitahukan tentang kompetensi inti, kompetensi dasar,
indikator, dan KKM pada pertemuan yang berlangsung
¢ Pembagian kelompok belajar
¢ Menjelaskan mekanisme pelaksanaan pengalaman belajar

sesuai dengan langkah-langkah pembelajaran.

Kegiatan Inti 70

Sintak KegiatanPembelajaran menit

Orientasi peserta | Peserta didik diberi motivasi atau

didik kepada | rangsangan untuk memusatkan perhatian.

masalah Dengan cara:

% Peserta didik diminta menonton video
mengenai balon udara

% Peserta didik diminta membaca materi
dari buku paket atau dari internet/materi
yang berhubungan dengan materi

% Peserta didik diminta untuk
mendengarkan dan menyimak
pemberian materi oleh guru yang
berkaitan dengan:
» Persamaan Keadaan Gas

> Hukum Boyle-Gay Lussac
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Mengorganisasik | Guru memberikan kesempatan pada peserta
an peserta didik | didik untuk mengidentifikasi sebanyak
mungkin pertanyaan yang berkaitan dengan
gambar yang disajikan dan akan dijawab
melalui kegiatan belajar, contohnya:
% Mengajukan pertanyaan tentang:
» Persamaan Keadaan Gas
> Hukum Boyle-Gay Lussac
Membimbing Peserta didik mengumpulkan informasi yang
penyelidikan relevan untuk menjawab pertanyaan yang
individu dan | telah diidentifikasi melalui kegiatan:
kelompok % Peserta didik diminta melakukan diskusi
dengan  teman sebangku  untuk
menyelesaikan soal di UKBM
Mengembangkan | Peserta didik diminta untuk:

dan menyajikan

hasil karya

% Menjawab pertanyaan yang terdapat
UKBM.

% Bertanya tentang hal yang belum
dipahami, atau guru melemparkan
beberapa pertanyaan kepada peserta
didik.

Menganalisa &
mengevaluasi
proses
pemecahan

masalah

Peserta didik menganalisa masukan,

tanggapan dan koreksi dari guru terkait

pembelajaran

% Mengolah informasi yang sudah
dikumpulkan dengan bantuan
pertanyaan-pertanyaan pada UKBM.

% Peserta didik mengerjakan beberapa soal

di UKBM.
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Kegiatan Penutup 10
Peserta didik: menit
e Peserta didik membuat resume dengan bimbingan guru
tentang poin-poin penting yang muncul dalam kegiatan
pembelajaran tentang materi Persamamaan umum gas ideal
dan hukum Boyle-Gay Lussac yang baru dilakukan.
e Melakukan refleksi terhadap kegiatan yang sudah
dilaksanakan.
Guru:
e UKBM yang selesai langsung diperiksa. peserta didik yang
selesai mengerjakan projek dengan benar diberi paraf serta
diberi nomor urut peringkat, untuk penilaian projek.
e Merencanakan kegiatan tindak lanjut dalam bentuk tugas
kelompok/ perseorangan (jika diperlukan).
e Menyampaikan rencana pembelajaran pada pertemuan
berikutnya
2. Pertemuan Ke-2 ( 2 x 45 menit ) Waktu
Kegiatan Pendahuluan 10
Guru: menit
Orientasi

% Melakukan pembukaan dengan salam pembuka dan berdoa
untuk memulai pembelajaran

% Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin

¢ Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali
kegiatan pembelajaran.

Apersepsi
% Mengaitkan materi/tema/kegiatan pembelajaran yang akan

dilakukan dengan pengalaman peserta didik dengan

materi/tema/kegiatan sebelumnya
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% Mengingatkan kembali materi prasyarat dengan bertanya.

% Mengajukan pertanyaan yang ada keterkaitannya dengan
pelajaran yang akan dilakukan.

Motivasi

% Memberikan gambaran tentang manfaat mempelajari
pelajaran yang akan dipelajari.

% Apabila UKBM ini dikerjakan dengan baik dan sungguh-
sungguh ini dikuasai dengan baik, maka peserta didik
diharapkan dapat menjelaskan tentang:

» Teori Kinetik Gas Ideal
> Tinjauan Impuls-Tumbukan pada Teori Kinetik Gas
> Energi Kinetik Rata-rata Gas

% Menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang
berlangsung

% Mengajukan pertanyaan.

Pemberian Acuan

% Memberitahukan materi pelajaran yang akan dibahas pada
pertemuan saat itu.

% Memberitahukan tentang kompetensi inti, kompetensi dasar,
indikator, dan KKM pada pertemuan yang berlangsung

% Menjelaskan mekanisme pelaksanaan pengalaman belajar

sesuai dengan langkah-langkah pembelajaran.

Kegiatan Inti

Sintak KegiatanPembelajaran

Orientasi peserta | Peserta didik diberi motivasi atau

didik kepada | rangsangan untuk memusatkan perhatian.

masalah Dengan cara:

% Peserta didik diminta membaca materi
dari buku paket atau buku-buku

penunjang, dari internet/materi.

70

menit
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« Peserta didik diminta untuk

mendengarkan dan menyimak

pemberian materi oleh guru.

Mengorganisasik | Guru memberikan kesempatan pada peserta
an peserta didik | didik untuk mengidentifikasi sebanyak
mungkin pertanyaan yang berkaitan dengan
gambar yang disajikan dan akan dijawab
melalui kegiatan belajar, contohnya dengan
mengajukan pertanyaan.
Membimbing Peserta didik mengumpulkan informasi yang
penyelidikan relevan untuk menjawab pertanyaan yang
individu dan | telah diidentifikasi melalui kegiatan:
kelompok % Membaca sumber lain selain buku teks,
Mengembangkan | Peserta didik diminta untuk:

dan menyajikan

hasil karya

% Menjawab pertanyaan yang terdapat
pada buku pegangan peserta didik atau
UKBM yang telah disediakan.

% Bertanya tentang hal yang belum
dipahami, atau guru melemparkan
beberapa pertanyaan kepada peserta
didik.

Menganalisa &
mengevaluasi
proses
pemecahan

masalah

Peserta didik menganalisa masukan,

tanggapan dan koreksi dari guru terkait

pembelajaran

% Mengolah informasi yang sudah
dikumpulkan dari hasil
kegiatan/pertemuan sebelumnya

maupun hasil dari kegiatan mengamati

dan kegiatan mengumpulkan informasi

yang sedang berlangsung dengan
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bantuan pertanyaan-pertanyaan pada
UKBM.
% Pesertadidik mengerjakan beberapa soal

di UKBM bersama teman sebangku.

Kegiatan Penutup 10
Peserta didik: menit
e Peserta didik membuat resume dengan bimbingan guru
tentang point-point penting yang muncul dalam kegiatan
pembelajaran tentang materi teori kinetik gas, tinjauan
impuls-tumbukan pada teori kinetik gas dan energi kinetik
rata-rata gas yang baru dilakukan.
e Melakukan refleksi terhadap kegiatan yang sudah
dilaksanakan.
Guru:
e UKBM yang selesai langsung diperiksa. Peserta didik yang
selesai mengerjakan projek dengan benar diberi paraf serta
diberi nomor urut peringkat, untuk penilaian projek.
e Merencanakan kegiatan tindak lanjut dalam bentuk tugas
kelompok/ perseorangan (jika diperlukan).
e Menyampaikan rencana pembelajaran pada pertemuan
berikutnya
3. Pertemuan Ke-3 ( 2 x 45 menit ) Waktu
Kegiatan Pendahuluan 10
Guru: menit
Orientasi

R/
°

R/
°

Melakukan pembukaan dengan salam pembuka dan berdoa
untuk memulai pembelajaran

Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin
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% Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali

kegiatan pembelajaran.
Apersepsi

% Mengaitkan materi/tema/kegiatan pembelajaran yang akan
dilakukan dengan pengalaman peserta didik dengan
materi/tema/kegiatan sebelumnya

% Mengingatkan kembali materi prasyarat dengan bertanya.

% Mengajukan pertanyaan yang ada keterkaitannya dengan
pelajaran yang akan dilakukan.

Motivasi

% Memberikan gambaran tentang manfaat mempelajari
pelajaran yang akan dipelajari.

% Apabila UKBM ini dikerjakan dengan baik dan sungguh-
sungguh ini dikuasai dengan baik, maka peserta didik
diharapkan dapat menjelaskan tentang:
> Kecepatan Efektif Gas
» Energi Dalam

% Menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang
berlangsung

% Mengajukan pertanyaan.

Pemberian Acuan

% Memberitahukan materi pelajaran yang akan dibahas pada
pertemuan saat itu.

% Memberitahukan tentang kompetensi inti, kompetensi dasar,
indikator, dan KKM pada pertemuan yang berlangsung

% Menjelaskan mekanisme pelaksanaan pengalaman belajar

sesuai dengan langkah-langkah pembelajaran.
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Kegiatan Inti

Sintak

KegiatanPembelajaran

Orientasi peserta
didik kepada

masalah

Peserta didik diberi motivasi atau
rangsangan untuk memusatkan perhatian.
Dengan cara:

% Peserta didik diminta membaca materi
atau buku-buku
penunjang, dari internet/materi.

didik

dari buku paket

« Peserta diminta untuk

mendengarkan dan menyimak

pemberian materi oleh guru.

Mengorganisasik

an peserta didik

Guru memberikan kesempatan pada peserta
didik untuk mengidentifikasi sebanyak
mungkin pertanyaan yang berkaitan dengan
gambar yang disajikan dan akan dijawab
melalui kegiatan belajar, contohnya dengan

mengajukan pertanyaan.

Membimbing Peserta didik mengumpulkan informasi yang
penyelidikan relevan untuk menjawab pertanyaan yang
individu dan | telah diidentifikasi melalui kegiatan:
kelompok % Membaca sumber lain selain buku teks
Mengembangkan | Peserta didik diminta:

dan menyajikan

hasil karya

% Menyimpulkan tentang point-point
penting yang muncul dalam kegiatan
pembelajaran yang baru dilakukan.

% Menjawab pertanyaan yang terdapat
pada buku pegangan peserta didik atau
UKBM yang telah disediakan.

% Bertanya tentang hal yang belum

dipahami, atau guru melemparkan

70

menit
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beberapa pertanyaan kepada peserta

didik.
Menganalisa & | Peserta didik menganalisa masukan,
mengevaluasi tanggapan dan koreksi dari guru terkait
proses pembelajaran
pemecahan % Mengolah informasi yang sudah
masalah dikumpulkan dari hasil
kegiatan/pertemuan sebelumnya

maupun hasil dari kegiatan mengamati
dan kegiatan mengumpulkan informasi
yang sedang berlangsung dengan
bantuan pertanyaan-pertanyaan pada
UKBM.

% Peserta didik mengerjakan beberapa soal

di UKBM dengan teman sebangku.

Kegiatan Penutup
Peserta didik:

Guru:

Peserta didik membuat resume dengan bimbingan guru
tentang point-point penting yang muncul dalam kegiatan
pembelajaran tentang materi kecepatan efektif gas serta

energi dalam yang baru dilakukan.

Melakukan refleksi terhadap kegiatan yang sudah

dilaksanakan.

UKBM yang selesai langsung diperiksa. Peserta didik yang
selesai mengerjakan projek dengan benar diberi paraf serta
diberi nomor urut peringkat, untuk penilaian projek.

Memberikan penghargaan kepada kelompok yang memiliki

kinerja dan kerjasama yang baik

10

menit
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Merencanakan kegiatan tindak lanjut dalam bentuk tugas
kelompok/ perseorangan (jika diperlukan).
Menyampaikan rencana pembelajaran pada pertemuan

berikutnya




Lampiran 3

L3

I
iz
&

BAHAN AJAR BERPENDEKATAN STEM

AJurusan Fisika

Fakultes MIPA

Universitas Negeri Semarang
2 2018

TEORI KINETIK GAS

Bahan Ajar Fisika

Sorousis STEM Science.
Techne nesring,

Mathematics)

Intuk Shiaiva Kelos X MIPA
Semester Ganji

KATA PENGANTAR

Ketika di sekolah dasar kalian sudsh
mempelajari mengensi tiga hentuk i,
yaien zat padat, zat cair, dan 7at gas, Pada
b ini kalian akan belajar mengenai sitat
sifal gas, Zal gas sendici Lidak empuriyai
bentuk dan velime yang tetap. Molekul
dari zat gas bergerak sangar bebas tanpa
adanya gaya antar molkul kecudli jika

mislekul gus saling bertumbukan, Ketika
melekul gas mennmbuk dinding, maka
alcan ada perubahan momentum yang dihasilkan sehingga akan muneul gaya dan
tekanan yang dibsilkan oleh molekul o terbadap dinding wadah

3.6 Menganalisis toori kinetik gas dan karakroristik £45 pada ruang terurnp.

4.6 Mempresentasikan kiporan peniikian tencang teori linetlk gas dan

makna fisisnya

Mengidentifikasi o

Menerapkan hukum Boyle-Gas Lussac dalam permasalahan gas.

Memformulasikan hubungan hesaran-besaran dalam persamaan gas

Memformelasikan persamaau unmm gas ideal

Membuat proyek mengenai comoh permasalahan gas ideal serta

menjelaskan makna fisisnya

N

DAFTAR ISl

Halaman Judul

Daftar Isi

Kata Pengantir

Kompetensi Dasar

Tujuan Permelajaran

Feta Kansep

Kata Kunci

Hukum Gas deal

Persamaan Urnwm Gas Ideal
Tekanan Gas Menurut Teori Kinetik .

Temperatur Gas Menurut Teari Kinetik

Kelajuan Efcktif Gas

Energi Dalom Gas
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SyarstGas
o

« Bilangan Avegadro o Gas ideal

*  Energi dalam + Gasmonoatomic
+  Encrei Kinetik *+ Hukum Boyle .

rata-rata + Tukum Gay .
*  Gas Diatomik Lussac .

Kelajuan efektit
Massa molekul

Tekanan

Teari Kinetik Gas.
Suhu




Balon adalah sebuah kantung
flcksibel yomg umumnya herisikan gas
seperti holium,  hidrogon. nitragen
wonoksida dan udara. Balon udwa
adalah sebual teknologi penerbangas

pertama alh manusia, ditemukan oleh

Montgolfier bersgudara di Annenay,
Prancis pala 1783, (Teehnologs). Baln udara yaity sebaal balos

vang nemiliki
massa jenis udara yang berbeda dengan udara disekitarnya. Talu tehukah kalian
bagaimana caranya balon udara dapar terbang? (kreatif: Menguraikan
ide/gagasan yang bermakna, kritis: menganalisis)

Hukum Gas Ideal

Partikel-partikel as dupat berperak sangat behas, serta mengisi seluruh ruang
yang ditempatinya. Hal ini menimbulkan kesulian dalam mempelajari sifar-sifat
gas. Untuk menyederhanakan permasalahan ini diambil pengertian mengenai gas
ideal. Dalam kehidupan nyata gas ideal tidak pernah ada. Sifat sifat gas pada
tekanan rendah dan subu kamar mendekati sifat-sifun gas ideal, sehingge gas

tersebut dapar dianggap schagai gas ideal.

Perhatikan gambur scienis gas ideal yang
borada di dalam scbush bejana tertuap,
Tagaimana keadaan volume gas sebelum dan

sesudah piston ditckan? Apakah tckanan

memberikan pengarah rerhadap velnme gas?
(Kritis: Mengidentifikasi, menyimpulkan;

‘Gaumbar 1. Piston yang dickan,

Persamaan 121 dinyatakan pectama kali oleh Jacques Charles (1747 1823 dan
um Chirles-Gay

Joseph Gay Lussac (1778 — 1805 schinggs dischut dengan T

Lussac.

Jika terdapat dua botol yaitu botol A dan botol B yang saling disambungkan
‘menggunakan sclang. Dimana hotal A herisi cairan berwarna dan botol B dalim
keadaan kasang dan tertuun. Apa yang terjadi jika bowl A dicelupkan ke dalam
air dingin? Bandingkan hasilnya jika botol A dimasukkan ke dalam air panas®

Sekarang kita dapat men yalakan persamaan gos ideal yag memenuhi hukurm

Hoyle dan hukum Charlos Gay Lussac dengan menyarukan persamaan (1) dim (2)

R
= =tetap

Tukum Boyle-Gay Lussac = i)
Fih _E¥
T Th

Persanaan ini melibatkan tiga. variabel yaitu tekonan P (Pa), volume V (liter atau
1, dan subu T tkelvin atau K) schingga persamaan ini dikenal dengan persaman

Keaduan gas.

Mari Berdiskusi!

Ban  adalah  salah sam contah
pencrapan prinsip gas ideal pada bidang
teknologi oomotif.  {Technolgy)
Apapun kendaraannya, fckmnan gas
dalom ban perl diperhatikan agar kinerja
ban tetap terfaga, (Engineering)

Gamibar 3. B rucbil pevah i cusea yang panas

Namun tidak sedikic kasus yang diberitakan di televisi mengenai pecahaya ban

mohil ketika cuaca sedang panas. Diskusikan dengan kelompok Kalian mengapa

peristiva temebul dapal. terjadi? (Kolaborasi: Berkontribusi dalam membuat

Uik s gus pang berada datan befan testuiap dijasa tewap, tekonan gas

berbanding terbalik dengan vohumerya " (Seience)

Secara malermatis (Mathematies). pernyalaan di alas dapal dinyatakan schagai

4]
v

PV = tetap

Hukum Boyle PV =PV 4]

Persamuan (1) pertama ali dinyatskan olch Robert Boyle packs tahun 1666,

sehingga disehut nikum Boyle.

Sehuah Tilin diletakkan di tengah-tengah sebuah wadah yang mana wadah
tersehut telah diisi oleh air herwarna, Apakah yang terjadi ketika lilin dinyalakan
lalu diturup menggunakan gels?

“Uika fekanan gas yang berada di daiam
bejunct tertutup dijaga tetap, volune ges
sebanding dengan sule mutlaknga” (Seience)
Permyataan di atas socara matematis

Ve

i

i

I

i

I

i

i

i

i
dinyatakan sebagai (Mathematics) }

i

i

i

i

| ot et g e

i

|

(!

Hukum Charles-Gay Lussac

Kesepakatan untuk tujuan bersama) (Kriti

: Memberikan alasan efektif;
menyimpulkan) Bagaimans caranya agar ban mabil tidak pecah saat cusca panas?

(Kreatif: Menunjukkan keaslian)

Adakah di sntara kalian yang  belom
pernak mengetahui alat sepecti pada gambar

. di samping? Alut tersebut merupakan jarum

! suniik, (Teehnalogy) Tarum sunik udalah

salah safu alac yang menerapkan prinsip

fukuin Boyle. (Seieuce) Tarum  suntik
[ bissanyy  digunakun  unwk  mengarbil
mipun memasikkan cairan, (Pngineering)
Diskusikan bersama teoan kalian mengensi cara kerja alat terschut! (Kritis:
mengunalisis; Kolaborasi: hekerju secarn efektif dan menghormati antar
teman; bertanggung jawab dalam kerja kelaboratif) Catat hasilny
sampaikan di depan kelas! (Komunikasi: menggunakan komunikas
berbagal tujuan)

- RN
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ﬁ Pressure cooker merupakan salah satu
' peralatin yang telab ada scjak jaman Perimg.

* —— Dunia 1 untuk mempereepat  proscs
menasik.  (Fechnology) Akt i
menanlatkan tekanan untok mentangkan

Gambir 3, Prassine Cokir bahan masaknn. (Engineering)
Bagaimana cara ketja pressare covker sehingga dapat membuat proses memasak
menjadi lebih cepat? (keitis: menganalisis) Sebutkan kelehihan penggunaan alat

tersebut jika dibandingkan memasak  mengeunakan panci biasa® (kreatif:

menguraikan ide / gagasan)
£ Y
[ i
: i
] i
] i
] i
] 1
i i)
25
i -
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v e ¥ ot

Gambar 6, Mokanieme peraspasan

Bernapas merupakan salah satu ciri makhiuk hidup, yaitu suatu proses
dimana kita menghirup oksigen dari udara sert mengeluarkan korbon
dioksida dan uap Ketka menaik napas. owt-oit
mengembangkan dinding dada don membuat dinfragma. berkontraksi
menyebablan udara dari luar masuk ke paru-paru.

Mari Berdiskusi!
Adakah di antara Kalian yang belum pernah

mongetahui alat seporti pada gambar - di

samping .

sepeda. (Techaology) Pompa adalah alat yang

Alat tegsebut merupakan pompa ban

memmfatkun gerakan dan ekanon uniuk
mengalickan  fluida.  (Engincering) Seickn
selesai digunakan, badan porpa akan terasa
panas spehila dipegare Kenapa bal temebut

‘s terjad demberi alisan efektif)

Gursbar 7. Fompa Sepecs

dan diskusikan bersama teman Kalian mengemai cara kerja alat tersebutl
(Koluborasi: bekerja secars ofeklif dan menghormati antar  teman;
bertanggung jawah dalam kerja kolaboratif) Catat hasilnga dan sampaikan di
depan kelas! (Komunikasi: berkomunikasi secara efektify

Persamaan Umum Gas Ideal
Ketika massa atau mol gas diuhah teryatis volume gas pun ikul herubah, Oleh

karena itu kita boleh menuliskan bilangan tetap di ruas kanan schingga diperoleh

sebuah persamaan wnum yang berlaku unwk gas ideal yang disebut dengan

persamaan umum gas ideal

Fersamuan umum gas ideal juga dapat dinyatakan dalam hesiran banyaknya

“

partikel gas, ¥, Banyak parklikel gas ¥ adalah hasil kali banyak mal gas n do

- &

bilangan Avogadio Nr.

Keterangan:

o Jumnlah mal gas {mal)

R Tetapan umum gas = 8314 Jhkmol K atan 0,082 L atm/ mol K
A+ Bunyaknya partikel

K Tetapan Boltzman = 1,38 x 107" J/K

Hesir R berganting pads saitin-sausn yang digunakan,

* R = 8314 Jkmel K digunakan jika tekanan P dalam Pa atas Nm’),
wolume ¥ dalam . n dalum kol dan T dain kelvin (K) dan R = 8314
Jimo! K digunakan jika n dalam satuan mol.

o R=0,082 Late/mol K digunakan jika P dalam ot volume V dalam liter
(L), n datam mol dan T dalam K.

Terkadsng suatu gas dinyatakan dalam keadaan standir atau keadasn normal
atau keadaan STP (Standard Temperature and Pressueedy. yaitu keadaan
dimana tekanan gas P = atm dan suhu gas (= 0°C atas T =273 K

Airirayg (antong udara) adalah
salah watw fur kesclamatan
berkendara yang sangat membantu
pengemudi ketika terjadi kecelkaun,

(Technology) Jenis wirbag  yany
paling umum digunakan adalah front
airbag yang posisinya berada di

Ciambur 8. air-bag yan mengzermbang depan. Tupi

tahukah Ralian hahwa terdapat heberapa jenis airbig? Sehutkan dan jelnkan!
Mengidentifikasi). Pada saat
terjadi tabrakan, «iriag akan jt pambar di atas.

(Kreatif: Menguraikan ide ate gagasan) (Kriti

Halitu hertujuan untuk mernberikan hantalan yang akan mengurangi efek henturan
antars dada pengemudi dengan batang sctir. Untuk mengembangkan air g, gas
nitrogen perl dipaksa masuk ke dalam kantong. (Engineering) Tetapi, tahukah
Kalian bagaimana corunya nitrogen dapat masuk ke dalam kantong? (kritis:
mengunalisis) Tulis hsil diskusi kufian di lembar diskusi dun sampuikan di depan

kelas!

ide atau gagasan;
secara efektif di lingkungan yang beragam)

- N
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Dalam sudut pandang mikreskopik yang dinamakan feori kinetik gas, rekanan

gas adalah antara molekul jinding wadahnya.

banyak malekul (partikel)

lume gas ()

% = keraparan molckul

P = tekanan gas (Pa)

Bo= %k?‘

dengan
e = tetapan Boltzman = 1,38 x 107 1K
T = temperatur gas (Kelvin)
Ty = eneri kinelik ratuerata

Pergmiaan di atas menyatakan bahwa suhu gas hanya berhubungan dengan gerak

malckul. Semakin cepat gork molekul gas, maka subw gas akan semakin tinggi,

Kelajuan v (root mean squeere) adalih nilai kelajuan yang paling mendekat
untuk kelajuan mesing-masing pariikel. Kelgjuan partikel gay bergantung pada
variable sul (T) dan massa melekul relatif (M), Semakin tinegi suhu benda maka
Kelajuan pantikelnya semakin besar, tetapi semakin besar Mr maka kelajuan partikel
alcan sermakin kecil.

W 3RT
me= [ Y=

N e i

Energi dalam gas adalab total seluruh energi kineeik pariike] gas. Energi dalam
s dipengarubi oleh keadagn energi kinelik partikelnya, secara unmam dirumuskan
sebagai berikut:

Toengan U adalah eneryi dafam gas yang memiliki satuan Joule (7).
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UNIT KEGIATAN BELAJAR MANDIRI (UKBM) KELAS EKSPERIMEN

(5]

UNIT KEGIATAN BELAJAR MANDIRI (UKBM)
FISTKA KELAS XT

TEORI KINETIK GAS
SMA NEGERI | KENDAL

U
1. Identitas
A Nama Mata Pelajaran Fisika
b, Semester Ganl
€ Materi Pokok Teori Kinetik Gas
d. Alokasi Waktu B33

IS

Komptensi Dasar
KD 36 Menganalisis teari kinetik gos dan karakteristik gos paca rang
winp.

KD 4.6 Mempresentasikan laporan pemikiran teniang teoti kinetik gas dan
mukn fisisnya.

Tujuan Pembelajurun ©

Melalui pendekatan  STEM  (Science, Technology, Engincering, and

dengan model jaran Problen Baseed
Learning dengan proses mgneart inforinasi, menanya, berdiskusi, dan melakukan
pengamatan pescria didik dapat mengidentifikast ciri-cirt Gas Ideal, menerapkan
bukum Bayle-Gay Lussse dalam permasalaban gas, memformulasikan hubungan
besaran-besaran dalam persamaan gas, memformulasikan persanaan umam gas
ideal, dan membuat proyek mengenai contoh permasalahan gas ideal serta
menjelaskan mkna fisisnya.

 Materi Pemhelajaran

 Agar konsep dan teori yang clan Anda pelajari puda UKBM ind dapat Anda.
Kuasai dengan bk, maka baca Kangiias, Marthen. Fisika uniuk SHADMA
Kelay X1 2017, Jakatta Eelangga. dan sumber lain yang diberikan oleh g
dan otou dengan cara mandiri. 4 2

. Kegiatan Tnti

Petunjuk Unum UKEM

u) Buca dan pabami materi Teori Kinetik Gas pada Buku Teks Pelajeran Fisika
Kanginan, Marthen. Fisika untok SMAMA Kelas X1 Jakara: Erlangga. Halaman
260202

h) Kerjakan semua tges yang ada di UKBM ini i huku kerja ata langsung

‘mengisikan di kolom yang tersedia,

Apshila kalian yakin telah pabam dan mampu menyelesaikan permasalaban

dalum kegictan peibelajaran yang ada. Kelian boleh sendici atau meagajok teman

Iain yang sudah siap untuk mengikut i i

UKBM selanjutnya.

2) Kegiatan Beiajar I

a. Pendahuluan

Perhatikan gambar sejenis gas ideal yang
berada di dalam sebuah bejana tereutup. Bagaimana.
Keaaan volume gas sehelun dan sesuduh piston
ditekan? Apakah tekanan memberikan peagaruh
terhadap wolume gas?

Gamber 1. Pison yang ditchan

b Inti

Adakah di amara Kalian yang belum pernaly
mengetahul alat sepert pada gambar di samping,
Alut tersehut merupakan jarum suntik, Jarum sunik
adalah salgh saw slat yang menesopkan prinsio
hukum Boyle. Jarum suntik bissanys digunakan
untuk mengambil maupun memasukkan cairan

Ciarbar . Javian Swacik

Diskusikan hersam temam kalian mengensi cars kerja alat terebu! Catal hasitnya din

sanpaikan di depan kelas

PETA KONSEP

TEORI KINETIK
GAS

2. Keglatan Pembelajaran

a) Pendahuluan

Balon adalah  scbuah  kantung
Meksibel yang umurmnya berisikan gas
seperti hellum.  hideogen,  nitrogen
monoksida dan udara. Balon udara
aduluh sebuah teknobigi penerbangan
‘pertama eleh manusia, ditemnkan oleh
Mongolficr hersuudara di Annonay
Prancis pada 1783, Balon udera yaitu
sebuah balon yang memiliki massa jenis
wlara yang herheds dengan udara
disekitarmya. Lalu ahukah kalian bagaimana caranya balon udaca dapat terbang?

Han adalah salah satu contoh pencrapan
prinsip gas ideal pada bidang teknolagi vlomotit.
Apupun kendaraannys, tekanan gas dalam ban
‘perlu diperhatikan agar Kinerja ban tetap terjopa.
Narmum tidsk sedikit kasus yang diberiakan di
telewisl mengernsipecahmya han mobil ketike
cusea sestang panas,

Garnbes 3. Bon mebil pecal di cusea sung pucs

Diskusikan dengan kelompok kafian mengapa peristiva terschul dapat ferjai?
Bagaimana caranya agar ban mobil tdak peca saat cuaca panas?

Pressare cooker merupaka salah satu perakan
yang kb ada sejak juman Perang Dunia IT untuk
mempercepat  peoses  memassk. ALt ind
memanfiorkan tekanan untuk memaon ghan bihan
masakan

i &, Precsure Cosker




Kerja pressure couke: thuat proses memasah. menjadi
Iebih cepar? Sebutkan kelebiban penggunaan alat terschbut jika dibandingkan memastk
menggunakan panci bisa!

N ’

) Kegiatan Belajar 2
a. Pendafubuan

s - =
i =
o s

Gt 5 Mekanisme pecpasan

PBernapas merupakan sakih satu ciri makhluk hidup, yaitu sustu proses dimans
Kita menghirup oksigen durd udara serta mengeluarkan karbon dioksida dan uap
alr. (sains) Ketika menaric napas, otot-otot mengembangkan dinding dada dan
mernhual diafragma herkontraksi menyehabkan udura deri luar masuk ke paru-
pan.

DIt

Mari Berdiskusi!

Adkah df antura kelian yang belum pemah mengetshui alal seperti puda gambar i
baah?

Airbarg (kantong udara) adalal salah saty
fitur kesclmatn borkendama ying sangat
memban  pengenudi  ketks  teqjadi
Kecelakaun, Teribs airbag yang paling umum
digundkan dalabfront airbag  yang
posisinga herula di depan. Tapi abukeh
Kalian hahuea terdapat beberapa jenis
aiba?

g sagenan

Sebutlan dan jelaskan! Pada s terpuli tobrokan, airbug akin mengermbang sepert
ditunjukkan pada gambar di atas. Hal M bertujuan untuk memberiian bantalan yang
akan mengurang efek benturan antra dada pengemudi dengan butang setir, Uik
mengembangkan i bag, gas nirogen perlu dipckss masuk ke dalam kantong. Tahukah
Kalian bagaimana carsnys nitrogen dapat masuks ke dalam kantong?

Alot ferschut merupakan pompa bon scpede, Pompa
aduklh alat yang memaniaatkan gerakan dan tekanan
untuk mengslirkan fuida. Setclah selesai digumakim
Dadan pompa shan lerasa panas apabila dipegang
Kemaa hal tensehut hisa terjadi?

G 8, Pompe Seped

dan diskusikan bersama tewan kalion mengenal cara ketja alat tersebut! Catat hasilnya

dan sampaikan di depan kelas!

3

Setelah kalian belajur mengenai gas ieal dapatkah kalian menyebutken apa ciri-ciri
o ideal? Bagaimana hubungan antara tekanan, volume, dan suhu pada gas ideal” Supaya
kalian lebih memahami mengenai hukom gas ideal. mari lakvkan kegiatan Ayo
Mengamati? pada LDS sang sudah diberikan.

4) Kegiasan Belgjar 3

4. Penduhuluan

Masih ingatkal : hubungan antara tekanas, volume, dan poda
a?
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Deskiipsikan don tuliskan pada tabel di bawah ini keterkaitan antara ospek-aspek STEM

(Seieave, Technalogy,
diskusi kalian di depan kel |

Fnginzering, and Mathematics) pada airhirg dan surpaiban bisil

Science Technolagy Emgineering Mathematics
(Sains) (Teknologht (Tekniky (Matematika)
Tugas L.
Buku

Toks Felajaran Kanginan, Marthen. Fisika uatt SMAMMA Kelas X1, 3017, Jakarti;
Edlangea. atau sumbe belajar lainnya

Setelah kalian pelujuri materi tersehul, diskusikan hersuma teman kalian jueiin dari
pertanyaan di bawah ini |

I, Apa yang, mempengarubi hesamya tekanan pada pas
rwal :

2, Bagaimana huhungan antara bessmmya energ kinerik g dengan suhu gas tersebu
b :




Ap yang kalian ke(ahui mengenai kelajuan efekir gas ?
Jawab:

4. Apa yang dimuksud tlengan energi dalam gas 7 Berapakah hesurnya energi dalam
suarn gas
Juviab -
3 Penutup
“Tabel Refleksi Diri Pemahaman Materi
o Pertanguan Va [ Tidak

Apkah kalian telah merabam sifat-sifal gos ideal?

™

| Apaiah kalien teluh memaliami hukum Boyle-Gay
Lussic
3| Apakah kalien telah memaham persanaan gas ideal T

-

Dapatiah Kalian menyebutkan fakior fakior yang
i energi inetik rate-rata gas?

5. | Dapatkah kalian menychutkan fakior-faktor yang

i bevepaten efehil pus?

6| Apakah kalian dapal empresentasikan hasil pemikiran

tentang Teori Kisetlk Gios !

7. | Depatkah menghirang besaran-hesaran dalam Teori

Kinetik Gas?

Tika b *TIDAK” ek Kernhali

materi terschut dalam Buku Teks Pelajaran (B1P) dan pelajari lang kegiatan belajar
1.2 dan 3 yang sckiranya perly kallan ulang dengan bimbingan Gy atan feman
sejawat. Jangan putus asa untuk mengulang lagit. Dan apabila kalian senjawab
Y A" pada sermua pertanyzan, makn hgutkan berikue
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Dimana posisinu?
Ukurlah dici kalian dalam menguasei marer pelaku ekonmi dalar kegiatan ekonomi
chalam venting 0 — 100, wliskan ke datam katak yang wersedia,

T adalah bagian akhis dari UKBM miateri Teari Kinetik Gas. niintalah tes farmatif
Kepada Guru kalian scbelum belaer ke UKBM berikumy,
Sukses untuk kalias
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UNIT KEGIATAN BELAJAR MANDIR 1 ( UKBM)

FISIKA KELAS X1
TEORI KINETIK GAS
SMA NEGERI 1 KENDAL
Hamz Mata Pe ajaran FisicA
Kelas / Semester X3

Kompetensi Dasar

3.6 Memahari teori kinetik gas dan kara kteristk gas pada ruang tertutup

4.6 Mempresentasian [aporan hasil pemikiran tentang teari kinetik gas, dan makna

fsisnya

Materi Pokak
Alokasi Waktu
Tujuzn Pembelajaran

Teori Kinetik Gas

Dengan i hapan UKEM ini

Mendeskripsikan persamaan umim gas ideal pada
persoalan fisika sehart-hari

2. Membormalasikan hukum Buyle-Gay Lussae Mengetehai
altermatif solusi pemanasan global
3. Menecapkion persamasan winum gas ideal pada proses

tsotermal, isokharik dan isobarik.

S0 4. Membormalasiken ssas ckuipartisi energi
5. Memformulasikan cncrgi dan kesepatan rata-rata partikcl

usluk gerak tramslas, roluss dun vibeasi

&

Menecapkan fwbutr-hukum fsika unluk gas ideal pada.
persoalan fisika sehari-h

Materi Pembelajaran

Mateci pembelajaran Teori Kinetik Gas

Feori Kinelik Gas:

= Fersamaan keadaun gas deal

» Hukum Boyle-Gay Lussac

«Teari kinetk gas ideal

= Tinjawan impuls wiubukan untu veari Kinek gos
Energi Kinetik mta rata gs

= Kecepulan eleklil g

= Lari ekipartisl enerzs dan Enerti dalam

2. Kegiatan Pembelajaran

Pendahuiuan
Sebelum belajar pada mater ini siahkan kalian membaca dan memanami narasi di
bawan ini

69

panjang dan kelian lama tidak motor, termyata

ban sepeda motor kalian kemoes, setelah kalian telit, di ban sepeda motor tersebut tidak
terdapat kerusakan, seperti tertusuk paku atau kovalk. Mengaps hal tersebut dapat terjadi?

Diskus an peristiwa inf dengan temanmu!

Unituk dapat imemahaini dengan baik persaalan tersebul, silahkan Kalian lanjutkan ke
kegiatan belajar berikut dan ikuti petunjuk yang ada dalom UK ini.

Inti
1

Petunjuk Umum UKEM

Baca dan pahami materi pada Buku Teks Pelsjaran Kejian Konsep FISIKA untuk

Kelas X564 dan M4 Kelompok Peminatan Matematika dan imu-fimu Alam

Al Sefelah memaham sl mater! dalam bacaan berlatihlah untuk erflkir
tinggl melzlul tuges-Ugas vang tercapat bada UKBM ini balk bekeria
sendiri maupun bersama teman sebanghu atau teman lainnya.

) Kerjakan UKBM ini dibuku kers atau langsng mengisikan pada bagian

vang telh disediakar.

Kelian dapat belajar bertahap dan berlanjut melalui kegiatan ayo berlatih,

apabila kdlian yakin sudah paham dan mampu  menyelesaican

permasalahan dalam kegiatan belaiar yang ads, kallan boleh sendir atau

mengajak teman lain yong sudah siop Untuk mengikutl tes formatifagar

Kalian dapat belajar ke UKBM berikutnya.

Kegiatan Belajar

3

Kalian sudah siappp 722
A0 Itl kegatan belajar berkut decgan penuh kesabaran dan aenuh
Konsertras! va Il

"

Belajar 1

Sehelum melakukan kegiatan belajar 1, perhatikan dan amati gambar d bawsh ini
dul

/_ APA YANG SEBENARNYA TERJADL... 777

Ketika kalian menuangkan air panas
kecialam hatal plastik, batal plastik
Kemudian mengkerut. Apa yang
menyebabkan botol menjadi
mengkerut?

Ketika kalian memormpa ban sepeda ol
mengguna an pormpa Langan, pernahish kaflan

memegang badan pampa setelah kalian selesai
mamanmpa ban? mengapa badzn pamps terasa
hangat?

.

Unitk imeningkatkan pemahernan kalian, silabkan torton video berkut init

Setelah mengamat ilustrasi gambar dan video diatas, berdiskusilah dengan
terman sebangku kafian mengenai

A

Diskusikan dan jawablah pertanyzan berlkur!]

1. Mengapa botol plastic dapat mengkerut ketika difs air panas?

2 nangat
3. Apa yang dimaksud dengan gas ideal?

a g ikroskopis dan ma kroskopis!

5. Tuliskan persamaan Boyle, Charles, Gey Lusssac dan Boyle-Gay Lussac!

6. Tulisken persamaan umum gas ceall

Setelan kalian memahami materi pacs kegiatan belajar 1 melalui lterasi,
pengamaten dan diskusi dengan teman-teman, cobalah berlatih soal-soal berikut
iniya

Jawablah Pertanyaan berikutl

1. 6 gram gas Oksigen b= 32 grfmol) berada pada tekanan 1 atm dan suhu
27°C. Tentukan valume gas tersebutl

dan jumlah partikel gas di A tiga kali jumlah partikel di B

Jika valume B Seperempat volume A, tentuan suhu gas di Bl

P. Jika suhu gas menjadi 5/4 T dan volumenya menjadi 3/ V, tentukan
tekanan gas!

Keglatan Belajar 2

Setelah kalian mempelsjar tentang Persamaan keadazn gas ideal dan hukum-
hukumchukum yang digunasan dalam Kansep Gas ideal, silakan melanjurkan
pemahaman materi Tear! Kinetic Gas dengan me ngikutl angkah- angkah berlkut

4 N

5 Pelajari materi tentang Teorl kinetik ges idesl, Tinjauan Impuls
Tumbuken ntuk teori Kinetik gas dan eneral kinetik raw-rata tiap
maiekul gas pada Buku Teks Pelajoran stau dengan mempelajor dari
materi di internet!

{ Alamat website yang cisarankan: hitps/gurumuda net/teor-kinetik-
gashtm)

= Sereloh Jawatlah

1. Sebutkan sifat sfat gas deal!

2 inetk rata rata

4. Tuliskan hubungan antara tekanan yang dikenaken pada dinding dengan
energ kinetik rata-rata tiap molekul gas!
s temperaturl

Adan B dibubungkan dengan sustu pipa sempit. Suhi gas di A adalah 127°C

3. Dl dalam ruang G tekanan 1
liter. Tika suh gas dis 1 327°C dan jisdi 2 st
tentukan volume gas!

4. Suatu ges idesl mula-mula menempat ruarg yang volumenya ¥ dan tekanan
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S

Sejumiah gas ideal dalam tabung tertutup dipanaskan seeara isekhorik
schingga suhunya naik menjadi 4 kali semula. Tertukan energi kinctik
rataata molekUl gas ideal setelah perubahan suhul

Sejumish gas ideal dalsm tabung tertutup didinginkan peds volume tetp.
seningga suhunya menjadi /2 kall semuls. Tenukan perbandingan
energi kinetik rata-ata molekul gas sebelum dan sesudah penurunan
suhut

Banyaknga partikel gas argon i calam tabung suhu 27°C dan tekanan 1
atm adalah 7,2 107 artikel, Tentukan welume gas Argon dalam tabung!

=

=

Ayoo
Menyimpulkan!

Setelah kalian menjaveols pertariyaan dan mendengarkan mendapat keterangan
dari Bapak/lbu guru, sy bust resume dan kesimpulan dari yang kel

pelsjari

harlinit

Keglatan Belajor 3

Setelah kalian mermpelajari tertang Teori kinetik gas ideal, Tinjauan Impuls-
Tumbukan untuk teor kinetik gas dan energ ki

rata-rets tisp molekul gas
silakan melanjutian pemahaman materi Teori Kinetik Gas dengan mengikut
Tangkah-langkan berikut!

“.\ #

> Pelajari materi tentang Kecepatan efektif gas dan teari ekipartisl energi
dan Energi dalam pada Buku Teks Pelajaran atau dengan mempelajar
dari materi di itermet]

(Aot website yang disarankan: - hteps.//gu rumuda.netfteort
ekipatisienerglhtm)

> Setelah tersebut, jawabloh bawahl
1. Tullskan gersamaan kecepatan efeetf molekul gas!

2. Sebutn besarsn yang mempengaruhi kecepatan efekf
molekul gos!

3 el g

4 kapasitas kalor " o

5. Tuliskan persamaan kapasitas kalor pada volume tetapl

6. Ielaskan aon yang dmaksuc dengan teor ekipartisl eneegl|

7. Apa yang dimaksud dengan derajat kebebasan!

& Jelaskan yang dimaksud dengan energi dalami

Setelah mempelajari mater dan mendiskusikan jawaban pertanyaan,

jawaban kaian

Ayao
Menvimpulkan!

Setelah kelian menjaweb pertanyasn dan mendapat keterangan dari Bapskiibu
gury, 3yn buat resume dan kesimpulan dari yang kalian pelsjari hari inil

‘Setelah kalian mempelajari mater Tear kinetik Gas, mari kita uj pemahaman kaian
dengan mengerjakan soal berlkut!

Jawablzh pertanyaan berikut!

Suatu g5 ideal mula-mula menempati ruang yang volumenya ¥ dan
memili suhu T serta tekanan B. Jika subu gas menjad /4 T dan
volumenya menjadi 3/av, tenwkan tekanannya gas setelah
mengalami perubahan suhy dan volume!

Dalam ruangan yang bervolume 15 liter terdapat gas yang
bertekanan 10" Pa. ika pertikel gas memiliki kelajian rat=-rata 50
m/s, tentukan massa gas tersebut |

Pantikel-partike] gas oksigen didalam tabung tertutup pads suhu
20°C memiliki enegl Kinetik 2140 1. Untuk mendapatkan energi
Kinetk 6420 tentukan kenalkan suhunyal

Gas ideal berada dalam wadah tertulup pada mulanya mempunyal
tekanan P dan volume ¥. Apebila tekanan ges dinikkan meny

~

3.

o
kali semula dan volume gas tetap, tentukan perbandingan energi
Kinetik.awal dan energi kinetix ki gas!

Tentukan energi Kinetik translasi rata-at molekul gas pada suhu
5701

Suatu gas bersuhu 27°C berada dalam suaty wadah tertutup, Jika
energl Knetknya meningsat menjach 2 Kall encrgl Kinetik semula
tentukan suhu akfir gas!

Tiga mol ges berada di delam sustu ruang bervolume 36 liter.

-

r

@

Masing-masing molekul gas mempunyai energ kinetik 5 x 10
Jaule. Konstanta gas umum - 8315 Jmolk dan konstanta
Boltzmann = 1,38 « 10" /K. Hitung tekanan gas dalam ruang
tersebut!

& Penutp

Bagaimana Kalian
sekarang?

&

Setelah kalian belsjar bertanap dan bedanjst  melaiui  kegiatan
belajar 1, 2 dan 3, berikut diberikan Tabel untuk mengukur dir kalien terhadap materi
‘yang sudah kellan pelajari, Jawablah sejuiurnya terksit dengan penguasaan materl pada
UK ini di Tabel berikut,

a.\ #

‘Tabel Refleksi Diri Pemahaman Materi
Na Pertanyan V2 | Tiaak
1| Apakah kalien telsh memaharmi sifat-sifat gas ideal”

2. | Apakah kalian telah memanami hukumBoie-Gay Lussac 7
3| Apakah kalian telah memahami kansep impuls dan

tumbuian untuk teori kinerik gas 7

4. | Depatkah kalisn menyebutken factor-faktor yang

mempengaruhi energi kinetik rata-rata gas?

5. | Dapatkah kallan menyebutkan factor faktor yang

kezepatan clekuf gos?

6| Bopatkah kalien menyebutkon factor-faktor yang

berpengaruh dalam iecrlekipartsl dan energl dalam?

7. | Apakah kalizn dapat memaresentasikan hasil pemikiran

tentang Teori Kinetk Gas

2| Dapatkan menghitung besaran-oesaran dalam Teor

Kinetik Gas?

Jika meniaah “TIDAK" pada salah satu pertanyaan di atas, mala pelajarilah kembali
materi tersebut aiam Buku Teks Pelsjaran [BTP) dan pelajeri uiang kegiazan belajar 1, 2
dan 3 yang sckiranya perlu kalian ulang dengan Bimbingan Guru atau toman scjawat.
Jangan putws asa umtuk menguiang lagll, Dan apabila kalian menjawab: “A” pada

semus pertanyaan, maka lanjutkan berikut.

Dimana posisinu?

Ukurlah i kalian dalam menguasai mate pelaku exanmi dalam kegiatan ekanami

g \_1
I‘/ ® @

g

Ini adalah basian akhir dari UKDY materi Teori Kinetik Gas, mintalah tes formatif
eepada Gurw kalian scbelum belajar ke UREM berilutnya.
‘Sukses untuk kalian!
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Lampiran 6

LEMBAR DISKUSI PESERTA DIDIK KELAS EKSPERIMEN

it St -
. \

7/ Kelas ;

Kelompok

Nama

\

; |
I |
I |
i !
i Nama Teman : |
: |
: i
I |
i |
I |
|

Tujuan:

Mengetahui hubungan antara tekanan dengan volume

Alat:
Piring kecil, gelas, lilin, dan air yang telah diberi pewarna.

Pertanyaan:

1. Sebuah lilin diletakkan di tengah-tengah sebuah wadah yang mana wadah
tersebut telah diisi oleh air berwarna. Apakah yang terjadi ketika lilin
dinyalakan lalu ditutup menggunakan gelas?

Jawab :

2. Kesimpulan apa yang dapat kalian ambil dari percobaan tersebut?

Jawab :
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KEGIATAN 2
Tujuan:

Mengetahui hubungan antara tekanan dan volume dengan suhu.

Alat dan bahan:

Dua buah botol kosong, selang, plastisin, air es, air panas, air yang telah diberi

warna.
Pertanyaan:

1. Jika terdapat dua botol yaitu botol A dan botol B yang saling disambungkan
menggunakan selang. Dimana botol A berisi cairan berwarna dan botol B dalam
keadaan kosong dan tertutup. Apa yang terjadi jika botol A dicelupkan ke dalam
air dingin? Bandingkan hasilnya jika botol A dimasukkan ke dalam air panas!

Jawab :

Air Dingin Air Panas

2. Kesimpulan apa yang dapat kalian dapatkan dari percobaan tersebut?

Jawab :




KISI-KISI SOAL UJI COBA

Kompetensi Dasar :

3.6 Menganalisis teori kinetik gas dan karakteristik gas pada ruang tertutup

L ueardue|

Indikator Level Indikator Pencapian Nomor
Indikator Soal
Keterampilan Kognitif Kompetensi Soal
Kritis: Menafsirkan Memformulasikan ~ hubungan | Merumuskan hubungan antara tekanan
informasi besaran-besaran dalam | dan volume gas pada ruang tertutup.
persamaan gas.
C2 1

Kreatif: Memunculkan

ide atau gagasan yang

bermakna
Kritis: Memberikan Menerapkan hukum-hukum | Menganalisis hubungan antara sifat
alasan efektif fisika tentang gas ideal pada | makroskopis gas pada kasus ban

C4 kehidupan sehari-hari. kempes. 2
Kreatif: Menunjukkan

keaslian

(44"




Kritis: Memberikan

alasan efektif

Menerapkan hukum-hukum
fisika tentang gas ideal pada

Menganalisis hubungan antara

perubahan teknanan udara dan volume

C4 kehidupan sehari-hari. pada kasus pesawat udara.
Kreatif: Menunjukkan
keaslian
Kritis: Mengidentifikasi Menerapkan hukum Boyle-Gay | Menganalisis hubungan antara besaran-
besaran tertentu Lussac dalam permasalahan gas. | besaran pada hukum gas ideal.
C4
Kreatif: Merealisasikan
ide atau gagasan
Kritis: Menganalisis Menerapkan hukum Boyle-Gay | Menerapkan hukum gas ideal untuk
Lussac dalam permasalahan
memecahkan kasus soal.
C3 gas.
Kreatif: =~ Menguraikan
ide atau gagasan
Kritis: Menganalisis Menerapkan hukum Boyle-Gay | Menerapkan persamaan gas ideal untuk
Lussac dalam permasalahan
memecahkan kasus soal.
C3 gas.

Kreatif: =~ Menguraikan

ide atau gagasan

et



Kritis: Menafsirkan Menerapkan hukum-hukum | Memahami dan menganalisis konsep
informasi fisika tentang gas ideal pada | gas ideal dalam suatu peristiwa di
kehidupan sehari-hari. kehidupan sehari-hari
Kreatif: Memunculkan e 7
ide atau gagasan yang
bermakna
Kritis: Menyimpulkan Mengidentifikasi sifat-sifat gas | Menyimpulkan sifat makroskopis gas
ideal. dalam keadaan standar
Kreatif: Menunjukkan « i
keaslian
Kritis: Mengidentifikasi Menerapkan hukum-hukum | Menjelaskan teknologi yang berkaitan
fisika tentang gas ideal pada | dengan konsep hukum gas ideal
Kreatif: Memunculkan C2 kehidupan sehari-hari. 9
ide atau gagasan yang
bermakna
Kritis: Mengidentifikasi Memformulasikan kelajuan | Menentukan pengaruh perubahan suhu
besaran tertentu o3 efektif partikel gas menurut | gas terhadap kelajuan efektif gas 0

teori kinetik.

144"



Kreatif: Merealisasikan

ide atau gagasan

Kritis: Menganalisis

Memformulasikan kelajuan

efektif partikel gas menurut

Menentukan pengaruh perubahan suhu

gas terhadap kelajuan efektif gas

Kreatif: =~ Menguraikan © teori kinetik. a
ide atau gagasan
Kritis: Mengidentifikasi Memformulasikan energi dalam | Menganalisis pengaruh ~ pemanasan
besaran tertentu gas. terhadap perubahan energi dalam

C4 12

Kreatif: Merealisasikan

ide atau gagasan

Sv1
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NASKAH SOAL UJI COBA

Mata Pelajaran
Satuan Pendidikan
Alokasi Waktu
Jumlah Soal

Materi Pokok

PETUNJUK MENGERJAKAN SOAL

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

: Fisika

: Sekolah Menengah Atas
: 60 menit

: 12 soal

: Teori Kinetik Gas

2. Tulis nama, kelas, nomor absen di pojok kanan atas lembar jawab yang telah

tersedia.

3. Bacalah baik-baik soal yang Anda kerjakan.

4. Kerjakanlah terlebih dahulu soal yang kamu anggap mudah dengan sungguh-

sungguh dan bertanggungjawab.

5. Berikan jawaban pada lembar kerja yang telah tersedia dengan jelas.

6. Yakinlah pada jawaban diri sendiri, hindari kegiatan menyontek jawaban teman

maupun membuka catatan dalam bentuk apapun.

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan tepat dan

benar!

1. Perhatikan gambar sejenis gas ideal yang berada di
dalam sebuah bejana tertutup. Bagaimana keadaan
volume gas sebelum dan sesudah piston ditekan?

Apakah tekanan memberikan pengaruh terhadap

/ﬂpis‘o\n

volume gas? Rumuskan hubungan antara tekanan

dan volume gas!
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Ketika sekolah libur panjang dan kalian lama
tidak mengunakan sepeda motor, ternyata ban
sepeda motor kalian menjadi kempes. Setelah
kalian teliti, di ban sepeda motor tersebut tidak

terdapat kerusakan seperti tertusuk paku atau

benda tajam lainnya. Lalu mengapa hal tersebut

dapat terjadi?

3. Pesawat udara dilengkapi dengan kantong oksigen darurat yang akan jatuh dari
langit-langit pesawat ketika tekanan udara dalam kabin berkurang secara tiba-
tiba. Hal tersebut dapat terjadi misalnya jika ada bagian dari badan pesawat
yang terbuka. Pada ketinggian yang sangat tinggi saat tekanan udara di luar
pesawat relatif rendah, kantong oksigen mengembang sampai penuh. Akan
tetapi, pada ketinggian rendah, kantong oksigen hanya mengembang sebagian.

Mengapa kantong tidak mengembang penuh pada ketinggian rendah?

4. Gas ideal berada dalam ruangan tertutup memiliki volume V, tekanan P, dan
suhu T. Apabila volumenya mengalami perubahan menjadi ' kali semula dan
suhunya dinaikkan menjadi 4 kali semula maka tekanan gas yang berada dalam

sistem tersebut menjadi....

5. Pada suatu hari dimana tekanan udara luar adalah 76cmHg, alat ukur tekanan
(manometer terbuka) menunjukkan bahwa tekanan di dalam sebuah tanki
adalah 224cmHg. Di dalam tanki tersebut besisi gas ideal yang bersuhu T.
Karena tanki terkena paparan sinar matahari, suhu gas dalam tanki naik

menjadi 3T. Berapa besar tekanan yang ditunjukkan oleh manometer saat ini?

6. Seratus gram CO2 memiliki volume 16,4 L pada tekanan 1 atm. Jika diketahui
massa molar CO adalah 44 g/mol maka berapakah tekanan gas tersebut?
Apabila volume ditambah menjadi 32,8 L dan temperatur dijaga tetap,
Tentukan besarnya tekanan gas saat ini! (R = 0,082 L.atm/mol.K)
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Ketika meniup balon, volume balon
akan bertambah besar. Berdasarkan
persamaan umum gas ideal, jelaskan
faktor apa saja yang menyebabkan

volume balon bertambah besar!

Berapa volume yang ditempati oleh 1 mol gas pada temperatur 0°C dan tekanan
1 atm? Jika temperatur 0°C dan tekanan 1 atm dinyatakan sebagai keadaan

standar, kesimpulan apakah yang dapat kalian ambil?

Sebutkan teknologi yang menggunakan prinsip maupun konsep dari hukum
gas ideal beserta penjelasan bagian mana prinsip dan konsep tersebut

diterapkan!

Sebuah partikel gas memenuhi teori kinetik gas. Jika suhu mutlak gas tersebut
naik menjadi empat kali dari suhu mula-mula. Tentukan besar kelajuan partikel

pada kondisi tersebut!

Molekul-molekul suatu gasideal memiliki laju efektif sebesar C pada suhu
tertentu. Jika suhu gas diubah pada kondisi volume tetap ternyata
menyebabkan tekanan gas berkurang menjadi % tekanan mula-mula. Tentukan

kelajuan efektif gas saat ini!

Gas ideal monoatomik sebanyak 1 kmol pada tekanan konstan 1 atm (1 atm =
1x10° N/m?) dipanaskan dari suhu 27°C menjadi 127°C. Tentukan besarnya

perubahan energi dalam akibat pemanasan yang dilakukan pada gas tersebut!



RUBRIK PENILAIAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SOAL UJI COBA

Kompetensi Dasar:

3.6 Menganalisis teori kinetik gas dan karakteristik gas pada ruang tertutup

6 ueaidue|

Ng‘l::l)r Indika;g:itl?: rpikir Aspek Penilaian Skor Keterangan
0 Tidak memberikan jawaban
| Memberikan jawaban tetapi
e Memberikan alasan yang sesuai salah
e Jawaban berhubungan dengan 5 Jawaban yang diberikan memuat
Memberikan alasan pertanyaan salah satu aspek
>3 efektif o Menyampaikan jawaban Jawaban yang diberikan memuat
menggunakan kalimat yang 3 dua aspek
efektif
Jawaban yang diberikan memuat
4 semua aspek

61T



Dapat menguraikan informasi

Dapat mengaitkan dengan materi

Tidak memberikan jawaban

Memberikan jawaban tetapi

salah

Jawaban yang diberikan memuat

5,6,11 Menganalisis yang relevan salah satu aspek
Dapat mencari hubungan antar Jawaban yang diberikan memuat
unsur dua aspek
Jawaban yang diberikan memuat
semua aspek
Tidak memberikan jawaban
Dapat menjelaskan jawaban Memberikan jawaban tetapi
tersebut salah
L7 Menafsirkan Dapat menggambarkan sesuai Jawaban yang diberikan memuat
’ informasi dengan konsep salah satu aspek

Memberikan jawaban dengan

jelas

Jawaban yang diberikan memuat

dua aspek

Jawaban yang diberikan memuat

semua aspek

0sT



Dapat memberikan contoh

Dapat memberikan penjelasan

Tidak memberikan jawaban

Memberikan jawaban tetapi

salah

Jawaban yang diberikan memuat

9 Mengidentifikasi

Dapat mengaitkan contoh dengan salah satu aspek

Konsep yang sesuai Jawaban yang diberikan memuat
dua aspek
Jawaban yang diberikan memuat
semua aspek
Tidak memberikan jawaban

Dapat menyebutkan besaran- Memberikan - jawaban tetapi

besaran yang diketahui salah

4 10. 12 Mengidentifikasi Dapat menggunakan persamaan Jawaban yang diberikan memuat

besaran tertentu

matematis yang tepat
Dapat memecahkan

permasalahan dengan tepat

salah satu aspek

Jawaban yang diberikan memuat

dua aspek

Jawaban yang diberikan memuat

semua aspek

TST



Menyimpulkan

Dapat memahami permasalahan
yang disajikan

Dapat menentukan teori yang
tepat untuk menjelaskan
permasalahan

Dapat menarik kesimpulan dari

permasalahan

Tidak memberikan jawaban

Memberikan jawaban tetapi

salah

Jawaban yang diberikan memuat

salah satu aspek

Jawaban yang diberikan memuat

dua aspek

Jawaban yang diberikan memuat

semua aspek

(4}
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RUBRIK PENILAIAN KETERAMPILAN KOMUNIKASI

Keterangan

Skor 1s.d.2: menunjukkan kecenderungan
pencapaian dari tiap indikator

Skor3s.d.5:

1. Keterampilan Komunikasi Tulis

dari tiap indikator

tidak memenuhi kriteria

menunjukkan kecenderungan memenuhi kriteria pencapaian

No

Aspek yang Diamati

Menggunakan komunikasi untuk berbagai tujuan

5 4 3 2 1
Menulis jawaban pertanyaan dari lembar Tidak menulis jawaban
diskusi siswa atau bahan ajar, menulis hasil | pertanyaan dari  lembar
1 | diskusi kelompok dengan lengkap, baik, | diskusi siswa atau bahan
dan memuat keputusan bersama. ajar, menulis hasil diskusi
kelompok tidak lengkap dan
tidak memuat keputusan

bersama.
Mengartikulasikan Ide atau Gagasan

5 4 3 2 1
Menyampaikan pendapat/ide dalam Tulisan tidak jelas dan
bentuk tulisan secara jelas dan rapi, | tidak rapi, bahasa dan
5 menggunakan kalimat yang tepat, runtut, | kalimat yang digunakan

sesuai konteks, dan tidak terlalu banyak

coretan atau kesalahan.

tidak tepat, tidak runtut,
tidak sesuai konteks, dan
tulisan

terdapat  banyak

coretan atau kesalahan.
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Berkomunikasi secara efektif di ling

kungan yang beragam

5 4 3

2 1

Menggunakan kalimat efektif dan
komunikatif, bahasa dan kalimat mudah
dipahami, dan menuliskan hasil diskusi

dengan jelas.

Menggunakan  kalimat
yang kurang efektif, bahasa
dan kalimat sulit dipahami,
dan tidak menuliskan hasil

diskusi dengan jelas.

2. Keterampilan Komunikasi Lisan

No

Aspek yang Diamati

Menggunakan komunikasi untuk berbagai tujuan

5 4 3

2 1

Berani mengajukan pertanyaan atau
meminta penjelasan ke guru ketika proses
pembelajaran, memberi jawaban secara
lisan, berkomunikasi untuk menyajikan
hasil karya dengan baik dan optimal, dan
berkomunikasi dengan baik dalam diskusi
(bertanya,

berpendapat, menyanggah,

menjelaskan).

Tidak berani mengajukan
pertanyaan atau meminta
penjelasan ke guru ketika
proses pembelajaran, tidak
berani menjawab pertanyaan
secara lisan, tidak mampu
komunikasi

menggunakan

secara lisan untuk
menyajikan hasil karya atau

diskusi.

Mengartikulasikan Ide at

au Gagasan

5 4 3

2 1

Menyampaikan ide atau gagasan secara
lisan sesuai topik, artikulasi dan intonasi
jelas, pengucapan runtut dan lancar, gesture

dan mimik tepat.

Menyampaikan ide atau
gagasan secara lisan tidak
sesuai topik, menyampaikan
dengan tidak runtut, terlalu

lambat atau terlalu cepat,
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dan tidak lancar, serta sering
mengulang kata-kata,
gesture dan mimik tidak

tepat.

Berkomunikasi secara efektif di lingkungan yang beragam

5 4 3 2 1

Menggunakan kalimat efektif dan Menggunakan  kalimat
komunikatif, bahasa dan kalimat mudah | yang kurang efektif, bahasa
dipahami, dan berkomunikasi sesuai | dan kalimat sulit dipahami,
alokasi waktu. dan berkomunikasi tidak

sesuai alokasi waktu.




LEMBAR OBSERVASI KETERAMPILAN KOMUNIKASI

Sekolah : SMA Negeri 1 Kendal
Kelas :

Pertemuan ke-

Observer

Petunjuk Pengisian Lembar Observasi

Lembar ini diisi untuk penilaian keterampilan komunikasi peserta didik. Berikan tanda V pada nilai 1 sampai 5 sesuai
dengan sikap yang ditampilkan oleh setiap peserta didik, dengan kriteria yang telah ditetapkan.

Berkomunikasi secara

Menggunakan komunikasi | Mengartikulasikan ide atau efektif di lingkungan yang

No | Nama Peserta didik untuk berbagai tujuan gagasan
beragam
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1
2
3
dst

11 ueardwey

94T



Lampiran 12

RUBRIK PENILAIAN KETERAMPILAN KOLABORASI

Keterangan
Skor 1 s.d.2: menunjukkan kecenderungan tidak memenuhi kriteria
pencapaian dari tiap indikator
Skor 3 s.d. 5: menunjukkan kecenderungan memenuhi kriteria pencapaian
dari tiap indikator
No Aspek yang Diamati
Bekerja secara efektif dan menghormati antar teman
5 4 3 2 1

1 | serta tepat waktu.

Bekerja  aktif dalam  kelompok,
menghargai pendapat atau kontribusi teman

kelompok, dan bekerja sesuai prosedur

Bersikap pasif dalam
kelompok, tidak menghargai
pendapat atau kontribusi
teman  kelompok, dan
bekerja  kurang  sesuai
prosedur serta tidak tepat

waktu.

Bertanggungjawab dalam kerja kolaboratif

5

4

3

2 1

kelompok, dan tidak

Mengerjakan bagian tugasnya dengan

baik, mencari soluasi permasalahan dalam

egois dalam

menyelesaikan tugas kelompok.

Tidak bertanggungjawab
dengan bagian tugasnya,
tidak  mau  membantu

mencari solusi permasalahan
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yang belum terjawab, dan

bersikap egois.

Berkontribusi dalam membuat kesepakatan untuk tujuan bersama

5 4 3

2 1

Memiliki peran dalam kegiatan
kelompok, menyampaikan gagasan atau
pendapat untuk mencapai kesepakatan, dan
membantu memberikan penjelasan kepada

teman satu kelompok yang belum paham.

Tidak menunjukkan
perannya dalam kegiatan
kelompok, tidak mampu
menyampaikan gagasan atau
pendapatnya, dan tidak mau
memberi penjelasan kepada
teman satu kelompok yang

belum paham.
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LEMBAR OBSERVASI KETERAMPILAN KOLABORASI

Sekolah : SMA Negeri 1 Kendal

Kelas
Pertemuan ke-
Observer

Petunjuk Pengisian Lembar Observasi

Lembar ini diisi untuk penilaian keterampilan kolaborasi peserta didik. Berikan tanda v pada nilai 1 sampai 5 sesuai
dengan sikap yang ditampilkan oleh setiap peserta didik, dengan kriteria yang telah ditetapkan.

¢1 ueardwey

: . . Berkontribusi dal
Bekerja secara efektif dan | Bertanggungjawab dalam erkontribusi dalam
membuat kesepakatan

No | Nama Peserta didik | menghormati antar teman kerja kolaboratif )
untuk tujuan bersama

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

dst

6GT



RUBRIK PENILAIAN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF SOAL UJI COBA

Kompetensi Dasar :

3.6 Menganalisis teori kinetik gas dan karakteristik gas pada ruang tertutup

$1 ueaidwe|

Nomor

Indikator

Soal Berpikir Kreatif Indikator Skor Keterangan
D Setelah piston ditekan, volume gas di
dalam  bejana  tertutup  menjadi 0 Tidak memberikan jawaban
berkurang ? Iya. Karena pemberian
. Memberikan  jawaban  dengan
tekanan pada piston menyebabkan 1
Memunculkan ide | volume gas berkurang sehingga ruang jawabannya sendiri tetapi salah
1 atau gagasan yang | gerak molekul gas menjadi terbatas. ¥ Memberikan ~ jawaban  dengan
bermakna Semakin besar tekanan yang diberikan 2 jawabannya sendiri, hanya
maka volume akan semakin berkurang, mencakup 1 poin
hal ini menunjukkan bahwa tekanan Memberikan ~ jawaban  dengan
3 jawabannya sendiri, hanya

mencakup 2 poin

09T



berbanding terbalik dengan volume
sesuai dengan bunyi hukum Boyle

P V = konstan

1
P~
v

Memberikan  jawaban  dengan
jawabannya sendiri dan mencakup

semua poin

Menunjukkan

keaslian

DKetika sepeda motor tidak digunakan
dalam waktu yang lama, ban tidak
bergerak sehingga ban tidak memiliki
energi kinetik yang dapat diubah
menjadi energi panas menyebabkan
suhu ban menurun. 2 Sesuai dengan
hukum Charles-Gay Lussac jika suhu
turun maka volume juga akan
berkurang. ¥Demikian pula dengan ban
sepeda motor, jika suhu ban menurun,
udara yang ada di dalam ban akan
menyusut menyebabkan ban menjadi

kempes.

Tidak memberikan jawaban

Memberikan  jawaban  dengan

jawabannya sendiri tetapi salah

Memberikan  jawaban  dengan
jawabannya sendiri, hanya

mencakup 1 poin

Memberikan  jawaban  dengan
jawabannya sendiri, hanya

mencakup 2 poin

Memberikan  jawaban  dengan
jawabannya sendiri dan mencakup

semua poin

191



D Sesuai dengan hukum Boyle % yang
menyatakan bahwa “Jika suhu gas yang
berada dalam bejana tertutup dijaga
tetap, tekanan gas berbanding terbalik

dengan volumenya”

Tidak memberikan jawaban

Memberikan  jawaban  dengan

jawabannya sendiri tetapi salah

Memberikan  jawaban  dengan

N jawabannya sendiri, hanya
. Saat berada di ketinggian rendah,
Menunjukkan &8 mencakup 1 poin
. tekanan udara relatif tinggi sehingga
keaslian 58 58 Memberikan  jawaban  dengan
volume udara di dalam kantong ) o
. jawabannya sendiri, hanya
mengalami penyusutan. ,
mencakup 2 poin
Memberikan  jawaban  dengan
jawabannya sendiri dan mencakup
semua poin
Diketahui : Py =P dan Vi =V
Tidak memberikan jawaban
To=4T
Merealisasikan | V2 =2 P Memberikan jawaban tidak sesuai
ide atau gagasan | Ditanya : Py =.... 7 dengan konsep yang dimaksudkan,
Jawab :

memberikan  jawaban  tanpa

langkah perhitungan dan

9T



PV RV,

T, T,
PV P, x 1/2V
T - AT

P, =8P

penjelasan, atau hanya

mengidentifikasi besaran yang ada

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar tetapi tidak lengkap
(belum  sampai  menemukan

jawaban)

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, sampai
menemukan  jawaban  tetapi

jawaban kurang tepat

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, dan

jawaban tepat

Menguraikan ide

atau gagasan

Diketahui :
Manometer selalu menunjukkan selisih
antara tekanan dalam dan tekanan udara

luar, besarnya nilai tekanan yang

Tidak memberikan jawaban

Memberikan jawaban tidak sesuai
dengan konsep yang dimaksudkan,

memberikan  jawaban  tanpa
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ditunjukan manometer disebut tekanan
gauge atau tekanan alat. Maka

Py =76cmHg + 224cmHg = 300cmHg
Ti=T

T,=3T
Ditanya : P> =...?
Jawab :

Py P

T, T

300, P,
T 3T
P, =900cmHg

Maka tekanan tanki saat ini

P, =900cmHg — 76cmHg

langkah perhitungan dan
penjelasan, atau hanya

mengidentifikasi besaran yang ada

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar tetapi tidak lengkap
(belum  sampai  menemukan

jawaban)

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, sampai
menemukan  jawaban  tetapi

jawaban kurang tepat

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, dan

jawaban tepat

P, =824cmHg
Diketahui : m = 100 gram
Menguraikan ide
Vi=164L Tidak memberikan jawaban
atau gagasan
Py = latm
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Mr = 44 g/mol

V,=328L
Ditanya :a. T1=...?
b. To=...2
Jawab :
88
p=2 9 — 2 mol
Mr 44 g/mol
2) — PV
nR

(1atm) (16,4aLt3n — 100 K
2 mol)(0,082 L.W.K)

3) Karena T,=T,
P,V2=P1V,
P> =0,5 atm

Memberikan jawaban tidak sesuai
dengan konsep yang dimaksudkan,
memberikan  jawaban  tanpa
langkah perhitungan dan
penjelasan, atau hanya

mengidentifikasi besaran yang ada

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar tetapi tidak lengkap
(belum  sampai  menemukan

jawaban)

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, sampai
menemukan  jawaban  tetapi

jawaban kurang tepat

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, dan

jawaban tepat

D Persamaan umum gas ideal

PV =nRT

Tidak memberikan jawaban
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Memunculkan ide

atau gagasan yang

nRT
P

2 Faktor yang menyebabkan volume

Memberikan  jawaban  dengan

jawabannya sendiri tetapi salah

bermakna Memberikan  jawaban  dengan
balon bertambah besar adalah molekul ) .
jawabannya sendiri, hanya
udara yang kita masukkan ke dalam )
mencakup 1 poin
balon.
) Memberikan  jawaban  dengan
3 Ketika udara masuk, maka udara .
o jawabannya sendiri, hanya
akan mengisi ruang kosong dalam )
. mencakup 2 poin
balon yang akan memberikan tekanan
pada dinding balon sehingga balon Memberikan  jawaban ~ dengan
mengembang. jawabannya sendiri dan mencakup
semua poin
Diketahui :
n=1mol Tidak memberikan jawaban
R =0,082 L.atm/mol.K
Menunjukkan T=0C=273K
. Memberikan jawaban tidak sesuai
keaslian P=1atm J

Ditanya: V =...?

Jawab :

dengan konsep yang dimaksudkan,
memberikan  jawaban  tanpa

langkah perhitungan dan
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nRT

P
atm
_ (1 mol) (0,082 L.W.K) (273 K)
1atm
— 223861
= 2241

Temperatur 0°C dan tekanan 1 atm
seringkali dinyatakan sebagai keadaan
standar. Dari perhitungan di atas dapat
disimpulkan bahwa pada keadaan
standar, 1 mol gas apa pun menempati

volume 22,4 L.

penjelasan, atau hanya

mengidentifikasi besaran yang ada

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar tetapi tidak lengkap
(belum  sampai  menemukan
jawaban) atau tidak menyertakan

kesimpulan

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, tetapi

jawaban kesimpulan kurang tepat

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, dan

jawaban kesimpulan benar
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Memunculkan ide
atau gagasan yang

bermakna

. Balon udara : Balon udara dapat

terbang karena massa jenis total dari
balon udara lebih rendah daripada
massa jenis udara di sekitarnya.
Massa jenis balon udara
dikendalikan ~ oleh  perubahan
temperatur pada udara dalam balon.
Ketika  udara  dalam  balon
dipanaskan menggunakan bara api,
maka berat balon menjadi lebih kecil
dari gaya ke atas sehingga balon

akan terbang.

. Pompa sepeda : ketika kita

memompa ban sepeda, udara dari

pompa dipaksa masuk ke dalam ban.

Tidak memberikan jawaban

Memberikan jawaban tetapi salah

Memberikan jawaban benar tetapi

tanpa alasan
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Pada saat pompa ditarik maka
volume udara pada pompa semakin
besar, kemudian saat kita tekan
pompa maka volume udara akan
mengecil dan tekanan udara menjadi
lebih besar untuk mendorong udara

masuk ke dalam ban sepeda.

. Ban kendaraan : ketika kendaraan

sering digunakan, bukan hanya
mesin saja yang menjadi lebih panas
tetapi juga badan dan ban kendaraan.
Ban kendaraan akan lebih sering
bersentuhan dengan aspal
menyebabkan suhu ban meningkat.
Peningkatan suhu ini otomatis
membuat tekanan dalam ban juga
ikut meningkat.

. Jarum suntik : Pada dasarnya cara

kerja jarum suntik hampir sama

Memberikan jawaban benar tetapi

alasan salah

Memberikan jawaban benar dan

alasan benar
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dengan pompa ban. Ketika ujung
jarum ditarik menyebabkan volume
membesar dan tekanan mengecil, hal
ini mengakibatkan jarum suntik
mampu menyedot cairan.
Sebaliknya, ketika ujung jarum
ditekan menyebabkan volume udara
berkurnag dan tekanan membesar
sehingga cairan yang ada di dalam
jarum suntik keluar.

. Pressure cooker : Secara teori, air
akan mendidih pada suhu 100°C
pada tekanan 1 atm. Karena pressure
cooker terbuat dari bahan stainless
yang tebal dan kuat serta memiliki
tutup yang rapat, maka uap air yang
dihasilkan saat proses pendidihan
sulit keluar dan terkumpul di dalam

panci. Uap air yang terkumpul inilah
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yang membuat tekanan dalam panci
menjadi naik. Karena tekanan yang
tinggi menyebabkan titik didih zat
menurun dan masakan menjadi lebih

cepat matang.

10

Merealisasikan

ide atau gagasan

Diketahui : To =4T,
Ditanya : va = ... vi
Jawab :

Rumus kelajuan rata-rata partikel adalah

3kT
Urms = m
0

Karena nilai k dan m, sama maka dapat

dibuat perbandingan

v, |T;
%1 B T,
v,  |4Ty
%1 B T,

Tidak memberikan jawaban

Memberikan jawaban tidak sesuai
dengan konsep yang dimaksudkan,
memberikan  jawaban  tanpa
langkah perhitungan dan
penjelasan, atau hanya

mengidentifikasi besaran yang ada

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar tetapi tidak lengkap
(belum  sampai = menemukan

jawaban)
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Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, sampai
menemukan  jawaban  tetapi

jawaban kurang tepat

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, dan

jawaban tepat

11

Menguraikan ide

atau gagasan

Diketahui :

Keadaan 1 : P;=P; V=V ;T;=T
Keadaan2 : P, =% Pidan Vo=V =V
vi=C

Ditanya : vo = ....7

Jawab :

D Persamaan Boyle-Gay Lussac
PV, Py
T, T

Tidak memberikan jawaban

Memberikan jawaban tidak sesuai
dengan konsep yang dimaksudkan,
memberikan  jawaban  tanpa
langkah perhitungan dan
penjelasan, atau hanya

mengidentifikasi besaran yang ada
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ZP1 P,

T, T
1

TZ = ZTl

2 Untuk gas yang sama maka memiliki
nilai Mr sama sehingga kelajuan efektif

sebanding dengan akar suhu mutlaknya

v, |T;
v1_ Ty

v, 211
v, NT
v, 1
v 2
1
vz 251]1
1
= EC

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar tetapi tidak lengkap
(belum  sampai  menemukan

jawaban)

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, sampai
menemukan  jawaban  tetapi

jawaban kurang tepat

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, dan

jawaban tepat

12

Merealisasikan

ide atau gagasan

Diketahui :
n= 1 kmol = 1000mol

Tidak memberikan jawaban

€LT



P = latm = 1x10° N/m?
Ti=300K
T>=400K

R =28,31 J/molK
Ditanya : AU =...?
Jawab :

AU =2nR(T>-T)

3

AU == 1000.8,31.(400-300)

AU=12,5x10°T=1,25x10°J

Memberikan jawaban tidak sesuai
dengan konsep yang dimaksudkan,
memberikan  jawaban  tanpa
langkah perhitungan dan
penjelasan, atau hanya

mengidentifikasi besaran yang ada

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar tetapi tidak lengkap
(belum  sampai  menemukan

jawaban)

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, sampai
menemukan  jawaban  tetapi

jawaban kurang tepat

Menuliskan langkah penyelesaian
dengan benar, lengkap, dan

jawaban tepat
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Lampiran 15

LEMBAR VALIDASI PERANGKAT PEMBELAJARAN

Pembelajaran Fisika Berpendekatan STEM Pada Materi Teori Kinetik Gas

A. Petunjuk Pengisian
1. Perangkat pembelajaran adalah perangkat rencana pembelajaran yang terdiri dari
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM),
Lembar Diskusi Peserta didik (LDPD), Kisi-kisi Lembar Penilaian, Lembar Penilaian,
dan Bahan Ajar.
2. Mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk memberi koreksi dan masukan seluruh
komponen draf perangkat pembelajaran terlampir meliputi aspek yang diminta dalam
instrument berikut ini.
3. Mohon memberikan tanda \ pada kolom yang sesuai dan memberikan masukan
perbaikan pada kolom penilaian yang telah disediakan.
4. Skala penilaian:

4 : sangat baik 2 : tidak baik

3 : baik 1 : sangat tidak baik
5. Bapak/Ibu dimohon memberikan komentar atau masukan bebas dan ditulis langsung
pada tempat yang perlu diberikan masukan/komentar.
6. Bapak/Ibu dimohon memberikan kesimpulan secara umum dari penilaian terhadap
perangkat.
7. Atas bantuan dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar validasi ini, saya

ucapkan terima kasih.
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Validasi oleh Dosen

¥ Teramati I Skor Penilaian
No Aspek Penilaian g
[ Yo mdk| 1T 27374 T Model Pembelsjaran
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran Bersifat active learming ¥
A. Identitas Sekolah Membantu siswa mengembangkan ) ;
Vara Satvon Pendidion diulizkan |/ 7 keterampilan abad 21 v M
secara lengkap dan jelas Ketepatan pemilihan metode
B. Identitas Mata Polajaran | pembelajaran yang digunakan 7 v
Tdenfitas mata pelajaran dituliskan . \/' J. Media Pembelajaran, Alat Bahan, dun Sumber Belajar
secara lengkap dan jelas J Kesesuaian media pembelajaran, alat [
C. Kelas/Semester bahan yang digunakan, dan sumber v N
Keterangan kelavSemester difuliskan | l | 1 I , 7 belajar deagan materl
secara lengkap dan jelas Menggunakan sumber belajar yang /
D. Materi Pokok J &
beragam
Materi pokok belajaran relevan 3 i
4 P;gl dm"g'b U L J I ] \ ‘ \ K. Langkab-langkah Pembelajaran
E. Kompetensi Inti Sesuai dengan sintaks model 5
Kompetesi 1ot Gl onghap | 7 pembelajaran Probiem Based J N
e N Learning
[ F.Kompetensi Dasar (KD} dan Indikator P jan K i (IPK) Terdapat kegiatan pendahuluan, inti of J
I KD dan IPK dituliskan secara lengkap J J l dan penutup
| dan jelas 2 Menggunakan pendekatan STEM 7 By
Kesesuaian rumusan pencapaian hasil | /
belajar N Pembelajaran sesuai dengan ;
Indikator pencapaan kompetensi ’ Kurikulum 2013 v N
dirumuskan dengan menggunkan kata | ./ J = i
kerja operasional yang dapat diamati Proses pembelajaran yang dilkukan .
dan diukur mampu membantu siswa ~ f
Indikator pencapaian kompetensi 7
Tndixor peeplas ompeensl N mengembangkan keterampilan abad
G. Tujuan Pembelajaran 1 2
Tjaan pombelajaran TuEdkan secara | 7 L. Penilaian Hasil Belajar
lengkap dan jelas. Menilai keterampilan belajar abad 21
Mencerminkan kemampuan siswa { g i
dalam mencari tahu dan berpikir J \f meliputi berpikir kritis, kreatif, ~ J
Kritis. komunikasi dan kolaborasi
Tujuan pembelajaran T E—TT
mengembangkan seluruh potensi J ~ Peniliaan diakukan saat dan setcah N \/
siswa proses pembelajaran
H. Materi Pembelajaran n Bahan Ajar
Materi relevan dengan K1 dan KD I J l 1 | I J | A. Kesesuaian Materi
Urutan penyampaian materi sesuai | J | “ l { l N
[ Kelengkapan materi J ] J Tugas (kotepatan scrvkour kalimat dan | J —|
[ Kelumsan materi | v Kebalcuan istilah) N
’ Kedalaman materi M ‘ v Bahasa dan ejaan sesuai dengan J J
’ B. Kesknratan Materi kaidzh Bahasa Indonesia yang benar
Keakuratan terhadap Ekta TV T T T Tv] Lembar Diskusl Siswa (LDS)
l Keakuratan |]|mjm.l.i J [ | [ v A, Tujuan
J C. Kemutakhiran dan Kontekstual ‘Memaparkan permasalahan apa yang /7
Kesesuaian dengan perkembangan j J J 1 J E akan disclidiki S
ilmu .
B. Langkah Percobaan
Kontelstual W [ J [ N, ‘Membanty siswa berpikir secara N Ni
Karakteristik STEM 11 | tersistem dan kreatif
Kesesuaian materi dengan ilmu sains ‘ o ‘ ’ J v C. Babasa
Memuat aplikasi bidang teknologi J ] ’ ‘ l NG Menggunakan Bahasa Indonesia yang
Meauat desan s rekaysapolik | 7 ||| 7 baik sesuai dengan Ejaan Bahasa J ~
Penggunaan matematika dalam [ J ‘ { l Indonesia
H N
penyajian materi Menggunakan bahasa yang mudah J j
N
E. Teknik Penyajian dipahami
Keruntutan konsep [ 7] I | [V ] Unit Kegintan Belajar Mandiri (UKBM) |
Konsistensi sistematika ! J I ‘ r [ N I A_ Format UKBM
1 F. Penyajian Pembelajaran Perunjuk penggumazn UKBM jelas ~ \ 1 | | v |
J Berpusat pada siswa ’ J Penomoran halaman ~/ i { W ! J \
Membantu siswa dalam : Tara letak o, | | | ‘ ]
mengembangkan keterampilan abad N v 1I¥ | B. Komponen UKBM
21 (Keterampilan 4C) JuduTmateri dituliskan secara lengkap |~ | J
J G. Kelengkapan Penyajian dan jelas
l Judul N N Tdentitas UKBM dituliskan secara v J
J Peta konsep v N lengkap
l Kompetensi dasar o N Lembar jawaban diskusi terstruktur J ‘ L \ J
Tujuan pembelajaran N Ni Instrumen Penilaian (Soal dan Lembar Observasi)
Materi pembelajaran J J A. Matriks Tabel Kisi-Kisi Soal
Aktifitas siswa v S V| Mencantumkan imdikater, aspek
T Bahasa keterampilan berpikir kritis dan d v
Komunikatif 1 J ] l | ' J ‘ kreati, tipe soal, dan nomor soal




Indikator sesuai dengan indikator
dalam RFP

B. Soal Pretest-Posuest

baik sesuai dengan Ejaan Bahasa
Indonesia (EBI)

Sosual denpan materi yang dijarkan N )
“Scsuai kisi-kisi yang telah dibuat J )
Mengukur kemampuan siswa baik
kognitif, ketcrampilan berpikir kritis N J
‘maupun keterampilan berpikir kreatif
‘Sesuai dengan kunci jawaban J J |
Penskoran sesuai dengan bobot soal J | 7 ‘ L
C. Lembar Observasi dan Rubrik Penilaian l
“Aspek yang diamali pada Jembar
observasi sesuai dengan yang tertera J f
dalam rubrik penilaian
Terdapat petunjuk pengisian lembar 5
observasi 4 N
Rubrik penilaian Jembar observasi
mencantumkan indikalor dan aspek
dari keterampilan komunikasi dan J N
keterampilan kolaborasi
Tenskoran sesuai dengan indikator ) \
N N
yang teramati
D. Lembar Penilaian
Format sesuai langkah dan struktur T
penilaian 4 L 1 \f
Menggunakan Bahasa Indonesia yang o

E. Petunjuk

Kejelasan petunjuk dalam penggunaan

o v
instrumen
Skor (68 [
Jumbah Skor QMO

Validasi oleh Guru

Aspek Penilaian

Rencana Pelaksanaan Pembelzjaran

[ A Taentitas Selolah
Nama Satuun Pendidikan dlwfkan
secara lengkap dan jelas

B. Jdentitas Mata Pelajaran
[dentitas mata pelajaran dituliskan

secara lengkap dan jefas

Kelas/Semester

D. Materi Pokok

Teramati

Skor Penliaian

Keterangan kelas/Semesrer dituliskan v i M
| secara lengkap dan jelss -

denpan KI dan K

Materi pokok perbelajaran relevan 7
18}

]

E. Kompetensi Inti

P il Tenghep Jen]

\

F.Kompetcnsi Dasar (KD dan Indikntor Pencapnian Ko,

tensi (IPK)

Indikator pencapaian konpelensi
diruimuskan dengan menggunkan kain | f
kerja operasional yang dapat diamati

dan diukur

v

Indikator pencapaian kompetensi
sesuai dengan KD yang akan dicapai

G. Tujuan Pembelajaran

lengkap dan jelas.

Tujuan pembelajaran ditliskan secara l J
v

dalam mencari tahu dan berpikir

Mencerminkan kemampuan siswa
kritis.

mengembangkan seluruh potensi

Tujuan pembelajaran
siswa

H. Materi Pembelajaran

Materi relevan dengan K1 dan KD }

|
Urutan penyampaian materi scsuai ‘ J

1 ['KD dan IPK dituliskan secara lengkap N ¥i
dan jelas ‘
Kesesuaian rumusan pencapaian hasil i J g
belajar { l l

Komentar dao Saran;

bk and Tﬂ(lmtocﬁi )« Gn@«w\%

el A5 dm b da

Kesimpulan Hasil Validasi Perangkat Pembelajaran:

Layak digunakan tanpa revisi
Layak digunakan dengan revisi

‘idak layak digunakan

LT

Keterangan:
*) Pilih salah satu dengan memberikan tanda

L Model Fembeinjaran

Bersifat actlve learning
Membantu siswa mengembangkan |||
keterampilan abad 21

=

[

NIP

Ketepatan pemilihan metode

pembelajaran yang digunakan

Kesesuaian media pembelajaran, alat |
bahan yang digunakan, dan sunber
belajar dengan materi

Meggunakan sumber belajar yang
beragam

K. Langiah-langkah Pembelajaran

Sesuai dengan sintaks madel
pembelajaran Problem Based
Learning

956 w;ﬂr'ﬁ& olpot

Terdapat kegiatan pendabuluan, inti

dan penutup

J Menggunakan pendekatan STEM

Pembelajaran sesuai dengan

Kurikulumn 2013

Proses pembelajaran yang dilakukan

mampu membantu siswa

mengembangkan keterampilan abad

21

. Penilaian Hasil Belajar

Menilai keterampilan belajar abad 21
meliputi berpikir kritis, kreatif, \J

komunikasi dan kolaborasi

Peniliaian dilakukan saat dan setelah J

proses pembelajaran

. l Bahan Ajar

f A. Kesesuai
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D. Lembar Penilaian

Formal sesua langkeh dan struktur
penilaian

Keluasan materi J J
Kedalaman materi 7 J
"B, Keakuratan Materi

Reakuratan terhadap ikt 7 <

. Kemutakhiran dan Kontekstual _

Rescsuaian dengan perkembangat J

ilmu

Kontckstual o

D. Karakteristik STEM
[ Kesesuaian materi dengan i sams | )/

Memuat aplikas! bidang teknologi J v/

Memual desain atau rekayasa produk | f ~

Penggunaan matematika dalam 3 J

penyajian materi
[E. Teknik Penyajian

Keruntutan kensep N

Konsistcnsi sistcmat ka J o

F. Penyajian Pembelajaran
[RBerpusat pada siswa J l I l ‘ \

Membantu siswa dalam Ni
mengembangkan keterampilan abad J
21 (Keterampilan 4C)

G. Kelengkapan Penyajinn |
Tudul v | [ | [V
Peta konsep J I \ 1 \ o l
Kompetensi dasar J 1 l ‘ \ J l
Tujuan pembelajaran ) i h ‘ J \ 1
‘Materi pembelajaran § L l | V] L ‘
“Aktifitas siswa | 1 i 7 I —\

H. Bahasa l
Komunikatif I Y | i h 1 ] i j

Tndikator sesusi dengan indikator J

il ARBAY

B. Soal Prefest-Postiest

Sesual dengan mater] yang dlajarkan |y 7
Scsual kisi-kisi yang tokah dibuat 7 7
Mengukur kemampuan siswa baik

ognitif, keterampilan berpikir kritis | J

‘maupun keterampilan berpikir kreatif

Scsual dongan kunci jawaban 7 A
Penskoran scsual dengan bobot soal 7 ‘ [IER
C. Lembar Obscrvasi dan Rubrik Penilainn

Aspek yang damali pada Jombar

observasi sesuai dengan yang terlera N v
dalam rubrik penilaian

Terdapal petunjuk pengisian lembar ] 7
— |

‘Rubrik penilaran embar observast

mencanmumian indikator dan aspek o \ J
dari keteranpilan konmunikesi dan

keterampilan kolaborasi

Penskoran scsua dengan indikator 7

EEEN

‘Menggunakan Bahasa Indonesia yang
baik sesuai dengan Ejaan Bahasa J
Indanesia (EBI)

E. Petunjuk 3

Kejelzsan peturjuk dalam pengguraan | [

196

Lok
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I

Bahasa dan ejaan sesuai dongan
kaidah Bahasa Indonesia yang benar !

Tugas (ketepatan struktur kalmat dan
kebaknen istilah)

| Lembar Diskusi Siswa (LDS)
A. Tujuan
Memaparkan permasalahan apa yang
akan diselidiki

B, Langkah Percobann

Membantu siwa berpikir secara
tersistem dan keeatif
C. Bahasa

Menggunakan Bahasa Indonesia yang

baik sesuai dengan Ejaan Bahasa

Indonesia

Menggunakan bahasa yang mudah
dipahami

|/

IV | B. Komponen UKBM

Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)

A. Format UKBM 'l
Petunjuk penggunazn UKBM jelas | | [ | | \ N \
Penomoran halaman h ‘ L l l l N 1
Tata Jetak | | | | v |

Judul materi dituliskan secara lengkap
dan jelas
Identitas UKBM dituliskan secara

lengkap
Lembar jawaban diskusi terstrukiur \ 1 I I J

-

Instrumen Penilaian (Soal dan Lembar Observasi)
A. Matriks Tabel Kisi-Kisi Soal
Mencantumkan i

ttor, aspek
keterampilan berpikir kritis dan. J

kreatif, Hipe soal, dan nomor soal

Komentar dan Saran;

Kesimpulan Hasil Validasi Perangkat Pembelajaran:

Layak digunakan tanpa cevisi

Uayak digunakan dengan revisi

Tidak layak digumiiken

Keterangan:

) Pilih salah satu dengan memberikan tanda “V"

Validator,

Dra. Siwi Pamikatsih, M.2d

NIP, 19651221199302005



Analisis Lembar Validasi

TOTAL
VALIDATOR SKOR (%) KRITERIA
SKOR
Dosen 240 81,08 Layak
Guru 266 89,86 Sgt Layak
Rata-rata 85,47 Sgt Layak
TOTAL | SKOR
VALIDATOR | PERANGKAT KRITERIA
SKOR | (%)
RPP 88 84,61 | Sgt Layak
Bahan Ajar 73 76,04 | Layak
Dosen LDPD 14 87,50 | Sgt Layak
UKBM 18 75,00 | Layak
Lembar Penilaian 47 83,92 | Sgt Layak
RPP 99 95,19 | Sgt Layak
Bahan Ajar 80 83,33 | Sgt Layak
Guru LDPD 14 87,50 | Sgt Layak
UKBM 22 91,67 | Sgt Layak
Lembar Penilaian 51 91,07 | Sgt Layak
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Lampiran 16

DAFTAR NAMA PESERTA DIDIK KELAS UJI COBA SOAL

Kelas : XII MIA 5

180

NO NAMA KODE
1 ALDINO SETYOPUTRO U-01
2 ALIFISYA ATTANIA S U-02
3 ANIDA MAURA V U-03
4 ARTA WIBOWO U-04
5 ASRI DUROTUL LATIFAH U-05
6 AZZAH FAIRUZIA U-06
7 CHIQUITA SYAWAL D U-07
8 CHRISNA HASAN DICHI S U-08
9 CICILIA HERLINDA P U-09
10 | DWIINTANIA M.N U-10
11 | DAFI KUROTULAILI U-11
12 | DIAN PRADEWI U-12
13 | DIAN ZULISTIANI U-13
14 | EZRATAMA G.M U-14
15 | FAIHAN SETIAWAN YUSUF U-15
16 | FEBRI ACHMAD F U-16
17 | ILHAN SATRIA W U-17
18 | IRFAN TAUFIQUL H U-18
19 | LINGGAR VITIANINGSIH U-19
20 | LUHUR TRI UTOMO U-20
21 | M. ZAINUR RAHMAN A U-21
22 | MARTIN ADENIN U-22
23 | MOSAS ANANTO P U-23
24 | MAULANA TEGAR U-24
25 | NAUFAL ADIB R U-25
26 | NURUL FAUZIYAH R U-26
27 | OKTIISWARI T U-27
28 | PRAMESTI OCTAVIANI INDAH U-28
29 | RICKY LH U-29




30 | RYAMIZAR AMIRUL H U-30
31 | SAROLAR.B U-31
32 | SEKAR RAHMAWATI U-32
33 | VALLENCIA NAWANG PRAMESTI U-33
34 | VINA ANGGRAINI U-34
35 | VINNAN.AM U-35
36 | ZANNUBA FR U-36
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Lampiran 17

DAFTAR SKOR UJI COBA SOAL

Keterampilan Berpikir Kritis

SKOR

22
28

23

25

36
23

25

23

31

20

29

11

14
25

24
24

19
22

10
23

15
20

17
19

SOAL NOMOR

12

11

10

U-01

U-02
U-03
U-04
U-05
U-06
U-07
U-08
U-09

U-10

U-11

U-12

U-13

U-14

U-15

U-16

U-17

U-18

U-19

U-20
U-21

U-22
U-23
U-24

NO | KODE

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
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25

26

25

26

14
23

16
22
25

24

16
24
28

28

23

23

38
38
21

23

26

21

U-15

U-16

U-17

U-18

U-19

U-20
U-21

U-22
U-23
U-24
U-25
U-26
U-27
U-28
U-29
U-30

U-31

U-32
U-33
U-34
U-35
U-36

15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25

26

27

28

29

30
31

32
33

34
35

36




Lampiran 18

UJI VALIDITAS UJI COBA SOAL

(KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS)

rbel = 0,339; taraf signifikansi 5%, dan N = 36

Y Y
X1 Pearson Correlation 492" X7 Pearson Correlation 672"
Sig. (2-tailed) .010 Sig. (2-tailed) .000
N 36 N 36
X2 Pearson Correlation| .769" X8 Pearson Correlation | .895"
Sig. (2-tailed) .000 Sig. (2-tailed) .000
N 36 N 36
X3 Pearson Correlation 508" X9 Pearson Correlation 172
Sig. (2-tailed) .000 Sig. (2-tailed) .849
N 36 N 36
X4 Pearson Correlation 638" X10 Pearson Correlation | .617"
Sig. (2-tailed) .000 Sig. (2-tailed) .000
N 36 N 36
X5 Pearson Correlation| .539™ X11 Pearson Correlation | .563™
Sig. (2-tailed) .000 Sig. (2-tailed) .005
N 36 N 36
X6 Pearson Correlation 753" X12 Pearson Correlation 447"
Sig. (2-tailed) .000 Sig. (2-tailed) .006
N 36 N 36

**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Lampiran 19

UJI VALIDITAS UJI COBA SOAL

(KETERAMPILAN BERPIKIR KREATTIF)

rbel = 0,339; taraf signifikansi 5%, dan N = 36

Y Y
X1 Pearson Correlation 265 X7 Pearson Correlation | .809"
Sig. (2-tailed) 965 Sig. (2-tailed) .000
N 36 N 36
X2 Pearson Correlation 522" X8 Pearson Correlation 743"
Sig. (2-tailed) .001 Sig. (2-tailed) .000
N 36 N 36
X3 Pearson Correlation .173 X9 Pearson Correlation 279
Sig. (2-tailed) .280 Sig. (2-tailed) 358
N 36 N 36
X4 Pearson Correlation | .572" X10 Pearson Correlation | .650
Sig. (2-tailed) .000 Sig. (2-tailed) .000
N 36 N 36
X5 Pearson Correlation 629" X11 Pearson Correlation 408"
Sig. (2-tailed) .003 Sig. (2-tailed) .007
N 36 N 36
X6 Pearson Correlation 477 X12 Pearson Correlation 665"
Sig. (2-tailed) .000 Sig. (2-tailed) .000
N 36 N 36

**, Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Lampiran 20
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22 U-22 3 1 2 3 3 2 1 2 1 0 0
23 U-23 2 1 1 2 3 2 1 2 1 0 0
24 U-24 2 2 1 3 3 2 1 1 2 0 0
25 U-25 1 1 1 1 2 0 1 1 0 0 0
26 U-26 2 3 3 3 3 2 2 2 2 0 0
27 U-27 2 3 1 4 4 4 3 3 2 0 0
28 U-28 4 3 2 2 3 2 3 2 1 1 0
29 U-29 3 4 2 4 3 2 1 2 2 0 0
30 U-30 4 4 2 4 4 2 3 4 1 0 0
31 U-31 2 3 2 3 2 3 2 4 3 0 2
32 U-32 3 3 2 3 3 2 2 2 1 2 2
33 U-33 2 1 1 4 3 2 2 2 1 1 0
34 U-34 2 2 1 3 4 2 1 2 1 0 2
35 U-35 3 2 1 4 3 2 1 2 2 0 0
36 U-36 4 4 2 4 4 2 3 4 2 0 0
Skor Maksimal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mean 2.67 2.44 1.44 3.08 2.92 2.08 1.69 2.17 1.64 0.22 0.22
Tingkat
0.667 0.604 0.361 0.764 | 0.729 | 0.521 0.424 0.542 0.347 | 0.139 | 0.042
Kesukaran
Kriteria Sedang | Sedang | Sedang | Mudah | Mudah | Sedang | Sedang | Sedang | Sedang | Sukar | Sukar
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24 U-24 2 4 2 3 3 3 2 0 0
25 U-25 3 2 1 0 2 1 0 0 0
26 U-26 3 3 2 2 3 3 2 0 0
27 U-27 4 4 3 3 3 3 2 0 0
28 U-28 3 3 3 3 4 3 1 1 0
29 U-29 2 4 2 3 3 2 2 0 0
30 U-30 2 4 4 3 3 2 1 0 0
31 U-31 4 4 4 3 4 3 3 0 3
32 U-32 3 4 4 2 4 4 2 2 4
33 U-33 2 3 3 2 2 2 1 0 0
34 U-34 1 4 4 3 3 3 1 0 0
35 U-35 2 4 4 2 3 3 2 0 0
36 U-36 2 3 3 2 2 3 0 0 0
Skor Maksimal 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mean 2.3 3.4 2.4 2.6 2.8 2.4 1.6 0.2 0.3
Tingkat Kesukaran 0.56 0.86 0.65 0.60 0.70 0.60 0.40 0.04 0.06
Kriteria Cukup | Mudah | Cukup | Cukup | Cukup | Cukup | Cukup | Sukar Sukar
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Lampiran 22

ANALISIS TINGKAT DAYA PEMBEDA SOAL UJI COBA KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
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24 [ U6 2 2 ] 3 3 3 1 2 2 0 0 19 43
25 | U-8 3 2 ] 3 2 2 2 2 2 0 0 19 43
26 | U-17 2 1 2 4 3 2 1 2 2 0 0 19 43
27 U35 2 2 ] 3 4 2 1 2 2 0 0 19 43
28 | U-22 3 ] 2 3 3 2 ] 2 ] 0 0 18 41
29 | U-24 2 2 1 3 3 2 1 1 2 0 0 17 39
30 | U-23 2 1 1 2 3 2 1 2 1 0 0 15 34
31 | U-30 3 2 1 2 2 1 1 1 1 0 0 14 32
32 | U-13 2 1 1 2 3 2 1 1 1 0 0 14 32
33 | U2l 2 2 1 1 2 0 1 1 2 0 0 12 27
34 | U-12 3 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 11 25
35 | U-19 3 2 1 2 1 0 1 0 0 0 0 10 23
36 | U-25 1 1 1 1 2 0 1 1 0 0 0 8 18
Mean 267 | 244 | 144 | 3.08 | 292 | 208 | 1.69 | 217 | 1.64 | 022 | 022
th“ Kel. 300 | 333 | 1.89 | 3.67 | 344 | 3.00 | 267 | 333 | 211 | 056 | 0.67
Mean Kel. 244 | 167 | 111 | 211 | 256 | 133 | 1.00 | 1.11 | 1.00 | 0.00 | 0.00
Bawah
Skor
Maxsimmal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Daya 014 | 042 | 019 | 039 | 022 | 042 | 042 | 056 | 028 | 0.14 | 0.17
Pembeda
o . Sangat . Sangat | Sangat | Sangat .
Kriteria Jelek Baik Jelek | Baik | Cukup Baik Baik Baik Baik | Jelek | Jelek
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81

78

64
61

58

58

58

58

56
56
53

53

53

53

53

50
50
50
50
50
50

SKOR | NILAI

29

28

23

22
21

21

21

21

20

20

19
19
19
19
19
18
18
18
18
18
18

12

11

10

Butir Soal

3
4

4

3

2
2
2
2
3
2
2
2
2
2
1
2
3

U-32
U-31

U-5

U-27
U-4

U-7

U-28
U-9

U-23

-3

U-16

U-18

U-35

-1

U-6

-8

U-11

U-14

U-15

NO | KODE

1

2

4

7

9

10

11

12 | U-17

13

14 | U-24

15
16
17
18
19
20

21

ANALISIS TINGKAT DAYA PEMBEDA SOAL UJI COBA KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF



22 | U-26 3 3 2 2 3 3 2 0 0 18 50
23 | U-29 2 4 2 3 3 2 2 0 0 18 50
24 | U-34 1 4 3 3 3 2 1 0 0 17 47
25 | U-10 1 2 3 3 3 2 2 0 0 16 44
26 | U-13 1 4 3 3 2 2 1 0 0 16 44
27 | U-30 2 4 3 3 2 1 1 0 0 16 44
28 | U22 2 4 2 2 3 2 1 0 0 16 44
29 | U-20 2 3 2 2 3 2 2 0 0 16 44
30 | U-36 2 3 2 2 3 3 0 0 0 15 42
31 | U-33 2 3 2 2 2 3 1 0 0 15 42
32 U2 1 3 2 2 2 3 1 1 0 15 42
33 | U-2s 3 2 1 0 2 1 0 0 0 9 25
34 | U-21 2 2 1 0 2 1 1 0 0 9 25
35 | U-12 2 2 2 2 1 0 0 0 0 9 25
36 | U-19 2 2 1 0 1 0 0 0 0 6 17
Mean 23 | 34 2.4 2.6 2.8 2.4 1.6 | 02 | 03

Mean Kel.

Atas 322 | 389 | 278 | 3.1 | 344 | 333 | 244 | 033 | 0.78

Mean Kel.

Bawah 200 | 278 | 200 | 167 | 222 | 178 | 0.78 | 0.11 | 0.00

Skor

Maksimal 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Daya

Pembeda 031 028 | 019 | 036 | 031 | 039 | 042 | 0.06 | 0.19

Kriteria Baik | Baik | Cukup | Baik | Cukup | Baik Sgg?ﬁt Jelek | Jelek

6l
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Lampiran 24

HASIL UJI RELIABILITAS UJI COBA SOAL
Keterampilan Berpikir Kritis

1. Hasil uji reliabilitas soal uji coba yang telah valid

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items

.848 1"

2. Hasil uji reliabilitas bakal soal pre test-post test

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items

.830 5

Keterampilan Berpikir Kreatif

1. Hasil uji reliabilitas soal uji coba yang telah valid

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha N of Items
.811 9

2. Hasil uji reliabilitas bakal soal pre test-post test

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of Items

.719 5




Kompetensi Dasar

KISI-KISI SOAL TES

3.6 Menganalisis teori kinetik gas dan karakteristik gas pada ruang tertutup

gas

Indikator Keterampilan | Indikator Keterampilan Nomor
Indikator Soal Tipe Soal
Berpikir Kritis Berpikir Kreatif Soal
Merumuskan hubungan antara | Memberikan alasan efektif | Menunjukkan keaslian
tekanan dan volume gas pada ruang C4 1
tertutup.
Menganalisis hubungan antara | Mengidentifikasi besaran | Merealisasikan ide atau
besaran-besaran pada hukum gas | tertentu gagasan C4 2
ideal.
Menerapkan persamaan gas ideal | Menganalisis Menguraikan ide atau
untuk memecahkan kasus soal. gagasan © .
Menyimpulkan sifat makroskopis | Menyimpulkan Menunjukkan keaslian
gas dalam keadaan standar « 4
Menentukan pengaruh perubahan | Mengidentifikasi besaran | Merealisasikan ide atau
suhu gas terhadap kelajuan efektif | tertentu gagasan C3 5

Sz uvaidwe

961
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Lampiran 26
NASKAH SOAL PRETEST-POSTTEST
Mata Pelajaran : Fisika
Satuan Pendidikan  : Sekolah Menengah Atas

Alokasi Waktu : 30 menit
Jumlah Soal : 5 soal
Materi Pokok : Teori Kinetik Gas

PETUNJUK MENGERJAKAN SOAL

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal.

2. Tulis nama, kelas, nomor absen di pojok kanan atas lembar jawab yang telah
tersedia.

3. Bacalah baik-baik soal yang Anda kerjakan.

4. Kerjakanlah terlebih dahulu soal yang kamu anggap mudah dengan sungguh-
sungguh dan bertanggungjawab.

5. Berikan jawaban pada lembar kerja yang telah tersedia dengan jelas.

6. Yakinlah pada jawaban diri sendiri, hindari kegiatan menyontek jawaban teman

maupun membuka catatan dalam bentuk apapun.

Kerjakan soal-soal di bawah ini dengan benar!

Ketika sekolah libur panjang dan lama tidak
mengunakan sepeda motor, ternyata ban sepeda
motor Yahya menjadi kempes. Setelah diteliti, di
ban sepeda motor tersebut tidak terdapat kerusakan
seperti tertusuk paku atau benda tajam lainnya. Lalu
mengapa hal tersebut dapat terjadi pada ban sepeda
motor Yahya?
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Ketika siang hari Risqi mendapati suatu gas ideal berada dalam ban mobil memiliki
volume V, tekanan P, dan suhu T. Apabila volumenya mengalami perubahan
menjadi 2 kali semula dan suhunya dinaikkan menjadi 4 kali semula maka
tekanan gas yang berada dalam sistem tersebut menjadi....

Di dalam sebuah tabung yang berisi 88 gram CO; memiliki volume 16,4 L pada
tekanan 1 atm. Jika diketahui massa molar CO2 adalah 44 g/mol maka berapakah
tekanan gas tersebut? Apabila volume ditambah menjadi 32,8 L dan temperatur
dijaga tetap, Tentukan besarnya tekanan gas saat ini! (R = 0,082 L.atm/mol.K)

Berapa volume yang ditempati oleh 1 mol gas pada temperatur 0°C dan tekanan 1
atm? Jika temperatur 0°C dan tekanan 1 atm dinyatakan sebagai keadaan standar,
kesimpulan apakah yang dapat kalian ambil?

Sebuah partikel gas memenubhi teori kinetik gas. Jika suhu mutlak gas tersebut naik
menjadi empat kali dari suhu mula-mula. Tentukan besar kelajuan partikel pada
kondisi tersebut!
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Lampiran 27

SURAT KETERANGAN TELAH MELAKUKAN PENELITIAN
DI SMA NEGERI 1 KENDAL

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 1 KENDAL
Jalan Soekarno Hatta, Patebon, Kabupaten Kendal Kode Pos 51351 Telepon 0294-381136
Faksimile 0294-381136 Surat Elektronik smalkdl@gmail.com

SURAT KETERANGAN
Nomor : 423 /264

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 1 Kendal dengan ini menerangkan

bahwa :
Nama : NOVIA KRISETYANINGRUM
NIM 14201416051
Program Studi : Pendidikan Fisika / S1
Fakultas : Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Nlahasiswa : Universitas Negeri Semarang

Telah mengadakan penelitian di SMA Negeri 1 Kendal dalam rangka penyusunan skripsi dengan
Judul “ Implementasi Pembelajaran Fisika Materi Teori Kinetik Gas Bependekatan Science,
Technology, Engineering and Mathematics (STEM) Untuk mengembangkan Keterampilan

Belajar Abad 21 * Pada bulan Februari s.d Maret 2020.
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Lampiran 28

LEMBAR PENGAMATAN KETERLAKSANAAN PENELITIAN

LEMBAR PENGAMATAN HARI PERTAMA
AKTIVITAS GURU DALAM PEMBELAJARAN FISIKA

Sekolah : SMA Negeri 1 Kendal
Kelas/Semester : X1/ Ganjil
Petunjuk Kegiatan

e Amati seluruh kegiatan pembelajaran di dalam kelas mulai dari awal hingga akhir.
e Berilah tanda (V) pada kolom telah disediakan sesuai dengan kriteria yang diberikan.

No Aspek Pengamatan l:;:;akslar’;?::k
Kegiatan Pendahuluan
Membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa v
Mengecek kehadiran siswa sebagai perwujuduan sikap disiplin J

i Memberikan pretest N/

Menyampaikan tujuan pembelajaran J
Mengajukan pertanyaan sesuai dengan kegiatan Pendahuluan di \/
UKBM
Merespon dan memberikan umpan balik atas jawaban siswa v
Kegiatan Inti (orientasi siswa pada masalah)
Membimbing siswa untuk mengetahui cara kerja balon udara J

2 sebagai permasalahan awal
Merespon jawaban siswa v
Menjelaskan konsep mol dan massa molar sebagai pengantar V4
Kegiatan Inti (mengorganisasi siswa untuk belajar)
Membagi siswa menjadi beberapa kelompok J
Membimbing siswa untuk mengetahui konsep gas ideal N/

> Menjelaskan pengaruh pemberian tekanan dengan volume gas J/
Membimbing siswa merumuskan hubungan antara tekanan dengan J
volume




ﬁ .
Kegiatan Inti (membimp;,

18 penyelidikan individy maupun

ke[ol”pok)
IVIelnbilnbin i wa : Cl(l SkUSI pada
g SISwa i i i i
mencermatl kOlom Marl B 1 ! \/
SiSW i i i)
a ]nelakukan dlSkUSI Secara berkelompok ‘/ /

G o
uru berkeliling ke semua kelompok untuk melihat sekaligus J

melakukan penilajan sikap dan keterampilan siswa.

Kegiatan Inti (Mengembangkan dan men yajikan hasil karya)

5 | Guru membimbing siswa untuk menyajikan hasil diskusi v
Guru membimbing siswa untuk menjawab pertanyaan di UKBM v
Kegiatan Inti (Menganalisa dan mengevaluasi proses pemecahan
masalah)

6 /
Memberi siswa penguatan terhadap hasil diskusi v
Meluruskan hasil diskusi yang belum sesuai dengan konsep I
Kegiatan Penutup
Membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview materi \/

7 | pembelajaran
Menyampaikan rencana pembelajaran selanjutnya \[
Mengingatkan siswa untuk mempelajari sub bab selanjutnya N|

Kendal,

Observer

Dra. Siwi Pamikatsih, M.Pd.

NIP. 19651221199302005
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LEMBAR PENGAMATAN HARI KEDUA
AKTIVITAS GURU DALAM PEMBELAJARAN FISIKA

Sekolah : SMA Negeri 1 Kendal

Kelas/Semester : XIMIPA 7 / Ganjil
Petunjuk Kegiatan

* Amati seluruh kegiatan pembelajaran di dalam kelas mulai dari awal hingga akhir.
e Berilah tanda () pada kolom telah disediakan sesuai dengan kriteria yang diberikan.

Pelaks: n
No Aspek Pengamatan ;aa |a[';-?:ak

Kegiatan Pendahuluan /

Membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa

Mengecek kehadiran siswa sebagai perwujuduan sikap disiplin

mereview materi

J
Mengajukan pertanyaan terkait materi pertemuan sebelumnya untuk \/
Mengajukan pertanyaan sesuai dengan kegiatan Pendahuluan di \/

UKBM

Merespon dan memberikan umpan balik atas jawaban siswa NI

Kegiatan Inti (orientasi siswa pada masalah)

k‘\

2 | Membimbing siswa untuk menjawab pertanyaan yang ada di UKBM

Merespon dan memberikan umpan balik atas jawaban siswa

<_|

Kegiatan Inti (mengorganisasi siswa untuk belajar)

Meminta siswa untuk duduk mengelompok

Membagi LDS kepada siswa

Siswa secara berkelompok diminta melakukan percobaan sederhana

< |l =L

3 | berkaitan dengan hukum gas ideal sebagaimana yang disajikan pada

Lembar Diskusi Siswa

<

Menyampaikan tujuan dan prosedur percobaan yang akan dilakukan

Meminta siswa untuk menyiapkan alat dan bahan sesuai yang

<

tercantum di Lembar Diskusi Siswa




Memberi kesempatan siswa untuk bertanya dan memberikan respon | J |

Kegiatan Inti (membimbing penyelidikan individu maupun kelompok)

Berkeliling ke semua kelompok untuk melihat sekaligus melakukan \/

4 penilaian sikap dan keterampilan siswa.

Membantu siswa yang mengalami kesulitan dalam menyelesaikan \/

masalah yang disajikan.

Kegiatan Inti (Mengembangkan dan menyajikan hasil karya)

Membimbing siswa untuk menyajikan hasil diskusinya | v |

Kegiatan Inti (Menganalisa dan mengevaluasi proses pemecahan masalah)

Memberi penguatan berdasarkan hasil diskusi siswa dan meluruskan /

6 | hasil diskusi yang belum sesuai dengan teori

Membimbing siswa untuk menyimpulkan hasil percobaan yang telah \/
dilakukan

Kegiatan Penutup

Membimbing siswa untuk menyimpulkan serta mereview hasil

diskusi dan kegiatan pembelajaran megenai materi hukum gas ideal

yang telah disampaikan

Menyampaikan rencana pembelajaran selanjutnya

7 | Memberikan respon jika ada siswa yang bertanya mengenai materi /
\V4
v

Menutup pembelajaran dengan salam

Catatan:

.....................................................................................................................

Kendal,

Observer

S

Dra. Siwi Pamikatsih, M.Pd.

NIP. 19651221199302005
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LEMBAR PENGAMATAN HARI KETIGA

AKTIVITAS GURU DALAM PEMBELAJARAN FISIKA

Sekolah : SMA Negeri 1 Kendal
Kelas/Semester : X1/ Ganjil
Petunjuk Kegiatan

MENGGUNAKAN PENDEKATAN STEM MATERI TEORI KINETIK GAS

e —

e Amati seluruh kegiatan pembelajaran di dalam kelas mulai dari awal hingga akhir,
e Berilah tanda (\/) pada kolom telah disediakan sesuai dengan kriteria yang diberikan.

No

Aspek Pengamatan

Pelaksanaan

Ya | Tidak

Kegiatan Pendahuluan

Membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan berdoa

Mengecek kehadiran siswa sebagai perwujuduan sikap disiplin

Mengajukan pertanyaan terkait materi pertemuan sebelumnya untuk

mereview materi

Merespon dan memberikan umpan balik atas jawaban siswa

4 SINY

Kegiatan Inti (orientasi siswa pada masalah)

Membimbing siswa untuk mereview materi yang telah dipelajari
sebelumnya yaitu mengenai hukum dan persamaan umum gas ideal

serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari.

Kegiatan Inti (mengorganisasi siswa untuk belajar)

Membagi siswa menjadi beberapa kelompok

Membimbing siswa untuk mengamati gambar airbag yang ada di
UKBM dan meminta siswa menuliskan keterkaitan antara aspek-
aspek STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
pada airbag di tabel yang telah disediakan

Kegiatan Inti (membimbing penyelidikan individu maupun

kelompok)

Guru berkeliling ke semua kelompok untuk melihat sekaligus

melakukan penilaian sikap dan keterampilan siswa.
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I\\[Wmdakukan diskusi secara berkelompok

Menminta siswa untuk membaca materi di Buku Toks Pelajaran dan

mendengarkan serta menyimak pemberian materi yang diberikan

memperdalam pengetahuan siswa

Meminta siswa menjawab pertanyaan yang ada di UKBM untuk

Kegiatan Inti (Mengembangkan dan menyajikan hasil karya)

Membimbing siswa untuk menyajikan hasil diskusi

5 | Meminta siswa mempresentasikan hasil diskusi dan kegiatan \/
percobaan sederhana yang telah dilakukan pertemuan sebelumnya di
depan kelas bersama kelompoknya.
] Kegiatan Inti (Menganalisa dan mengevaluasi proses pemecahan
g masalah)

Memberi siswa penguatan terhadap hasil diskusi

<|

Meluruskan hasil diskusi yang belum sesuai dengan konsep

S

Kegiatan Penutup

7 | pembelajaran

Membimbing siswa untuk menyimpulkan dan mereview materi

205

Melakukan posttest

Menutup pelajaran dengan salam

Catatan:

.........................................................................................
............................

.................................................................................................

Observer

Dra. Siwi Pamikatsih, M.Pd.

NIP. 19651221199302005
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DAFTAR NAMA PESERTA DIDIK XI MIPA 7 (KELAS EKSPERIMEN)

NO NAMA KODE
1 Adib Lazuar Arlyirhami E-01
2 Aenil Hidayati E-02
3 A’lzzatum Mubhtalifah E-03
4 Alfitra Salma Fashola E-04
5 Aulia Tri Rahmawati E-05
6 Daviq Farhan Kamala E-06
7 Dhiva Adhevania Dannisha K E-07
8 Elsa Rizqi Rahmawati E-08
9 Falah Akbar E-09
10 | Fasty Nirawati E-10
11 Faza Aulia Rahman E-11
12 | Hana Ramadhina Nugrahaini E-12
13 | Haydar Ali Lutfi E-13
14 | Honesty Trisna Widyananda E-14
15 | Irti Fatun Nafisah E-15
16 | Jihan Salma Nur Anisah E-16
17 | M. Ulum Birra Azza S E-17
18 | Mohamad Rizal Rahman E-18
19 | Muhammad Azzam M E-19

20 | Muhammad Dzaki E-20
21 | Muhammad Fathahillah Haqqi E-21
22 | Muhammad Oscar Haeikal E-22
23 | Nadia Meilany Eka Puspita E-23
24 | Novia Tri Khoirunnisa E-24
25 | Prayudha Syifa Alfiansyah E-25
26 | Rafa Aulia Nisa E-26
27 | Rizka Azizah Octaviani E-27
28 | Roro Diyas Delvina E-28
29 | Shofi Saida Septiana E-29
30 | Siti Solekhah Puji Astutik E-30
31 Vania Benita E-31
32 | Widia Ayu Adistia E-32
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DAFTAR NAMA PESERTA DIDIK XI MIPA 6 (KELAS KONTROL)

207

NO NAMA KODE
1 Alika Putri Lucky Arifitri K-01
2 Ananda Aula Qismi K-02
3 Dafi Seto Firman Gani K-03
4 Dian Ayu Saputri K-04
5 Dicky Hamdan Syafi’l K-05
6 Fadhel Akbar Muhamad K-06
7 Fadzilla Al Haq Yuwana K-07
8 Hari Agung Hazma Hizrian K-08
9 Harvi Syifa Amelia K-09
10 | Helga Fawwas Rizki K-10
11 | Imas Juniar Rizkia K-11
12 | Ivandra Rifky Ramadhana K-12
13 | Jasmine Muyassalam K-13
14 | Johari Zawawi K-14
15 | Masayu Carissa Nuringtyas K-15
16 | Muhamad Bagus Aru Ocean K-16
17 | Muhammad Alan Maulana K-17
18 | Mukhamad Dani Assifa’ K-18
19 | Nabila Afi Salma K-19

20 | Nadifa Khaerunisa K-20
21 | Nava Hanantari K-21
22 | Nayla Taqia K-22
23 | Nicola Arya Yanuardi K-23
24 | Niken Putri Purnama Sari K-24
25 | Qurrota A’Yun Vina En Navi K-25
26 | Ratih Sesotya Wardhani K-26
27 | Rezonan Fitra Maheswara K-27
28 | Rigelkent Patria Antaris K-28
29 | Rizkytha Hatma Putri K-29
30 | Saskia Ngesti Wulandari K-30
31 | Shofi Aulia Rahma K-31
32 | Vannisa Widawati K-32
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DAFTAR NILAI PRE TEST DAN POST TEST

Kelas Eksperimen

No Kode Kritis Kreatif
Pre test Post test Pre test Post test
1 E-01 35 50 40 50
2 E-02 20 70 30 70
3 E-03 35 80 35 80
4 E-04 25 45 25 60
5 E-05 45 60 35 60
6 E-06 40 65 45 65
7 E-07 30 60 30 55
8 E-08 35 55 40 75
9 E-09 30 45 30 70
10 E-10 45 80 40 90
11 E-11 20 55 20 55
12 E-12 35 50 35 50
13 E-13 40 55 30 55
14 E-14 45 60 45 60
15 E-15 50 60 50 60
16 E-16 45 55 40 55
17 E-17 35 65 35 50
18 E-18 30 70 30 60
19 E-19 35 65 35 60
20 E-20 45 60 40 55
21 E-21 30 55 25 50
22 E-22 30 60 25 50
23 E-23 45 75 45 75
24 E-24 25 60 25 65
25 E-25 35 65 35 65
26 E-26 25 65 30 70
27 E-27 50 65 50 65
28 E-28 30 50 35 45
29 E-29 30 85 25 75
30 E-30 25 60 20 50
31 E-31 30 65 35 65
32 E-32 25 45 20 55
Rata-rata 34.38 61.09 33.75 61.41

208



Kelas Kontrol
Kritis Kreatif
Ne Sade Pre test Post test Pre test Post test
1 K-01 35 60 35 55
2 K-02 45 55 45 60
3 K-03 25 35 25 40
4 K-04 25 45 25 45
5 K-05 20 35 20 25
6 K-06 25 35 30 40
7 K-07 30 35 30 45
8 K-08 20 25 20 40
9 K-09 40 45 35 45
10 K-10 30 35 30 30
11 K-11 40 55 35 50
12 K-12 40 40 40 40
13 K-13 45 40 40 45
14 K-14 30 40 35 40
15 K-15 45 50 45 55
16 K-16 30 30 25 35
17 K-17 35 40 30 40
18 K-18 25 35 30 50
19 K-19 30 50 25 55
20 K-20 35 50 35 60
21 K-21 35 45 35 45
22 K-22 35 45 40 50
23 K-23 25 30 30 35
24 K-24 40 45 40 50
25 K-25 30 45 30 55
26 K-26 25 45 35 50
27 K-27 30 35 30 35
28 K-28 35 35 35 65
29 K-29 40 50 40 65
30 K-30 40 40 45 55
31 K-31 50 40 45 50
32 K-32 30 40 35 50
Rata-rata 33.28 41.56 33.59 46.88
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Lampiran 32

UJI HOMOGENITAS

H, : o} = o? (varians nilai kelas kontrol dan eksperimen homogen)

H, : 02 # o7 (varians nilai kelas kontrol dan eksperimen tidak homogen)

Jika nilai Levene’s test signifikan (probabilitas < 0,05) maka Hy ditolak yang
menandakan bahwa kedua kelompok memiliki varians berbeda (data tidak homogen).
Jika nilai Levene’s test tidak signifikan (probabilitas > 0,05) maka Ho diterima yang
menandakan bahwa kedua kelompok memiliki varians yang sama (data bersifat

homogen).
Keterampilan Berpikir Kritis

Test of Homogeneity of Variances
Keterampilan Berpikir Kritis

Levene Statistic dfl df2 Sig.
.209 1 62 .649

Keterampilan Berpikir Kreatif

Test of Homogeneity of Variances
Keterampilan Berpikir Kreatif

Levene Statistic dfl df2 Sig.
956 1 62 332




Lampiran 33

UJI NORMALITAS

1. Berpikir Kritis

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Kategori N ) Asyml? )
Sig. (2-tailed)
Pretest Eksperimen .166°
Posttest Eksperimen 10 .092°¢
Pretest Kontrol 197°¢
Posttest Kontrol .076°
2. Berpikir Kreatif
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Kategori N ) Asyml? )
Sig. (2-tailed)
Pretest Eksperimen .200°
Posttest Eksperimen 10 .073¢
Pretest Kontrol .098°¢
Posttest Kontrol .200°

*) a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
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INDEPENDENT SAMPLES T TEST

H, :Tidak ada perbedaan yang signifikan dalam penerapan pembelajaran fisika berpendekatan Science, Technology,

Engineering, and Mathematics (STEM) terhadap keterampilan belajar abad 21 dibandingkan penerapan

pembelajaran biasa.
H, : Ada perbedaan yang signifikan dalam penerapan pembelajaran fisika berpendekatan Science, Technology,

Engineering, and Mathematics (STEM) terhadap keterampilan belajar abad 21 dibandingkan penerapan

pembelajaran biasa.

Dengan kriteria pengujian hipotesis jika —tiqper < thitung < traver Maka Ho diterima.
Keterampilan Berpikir Kritis

Independent Samples Test

T-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean Difference
t df tailed) Difference Lower |Upper
Nilai  Posttest Kritis 8.148 62 .000 19.063 14.386| 23.739
Posttest Kreatif | 5.819 62 .000 14.375 9.436| 19.314

p€ ueaidwe

[474



HASIL PAIRED SAMPLES T TEST

H, : Tidak ada perbedaan yang signifikan sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran fisika berpendekatan science,
technology, engineering, and mathematics (STEM) terhadap keterampilan belajar abad 21.
H, : Ada perbedaan yang signifikan sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran fisika berpendekatan science,

technology, engineering, and mathematics (STEM) terhadap keterampilan belajar abad 21.

Dengan kriteria jika —tigper < thitung < traber Maka Ho diterima.

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Difference
Lower | Upper
Nilai Pretest Kritis — Nilai i
Posttest Kritis 26.094 12.097| -30.455( -21.732| -12.202 31 .000
Nilai Pretest Kreatif — Nilai i
Posttest Kreatif 27,656 11.569| -31.827| -23.485| -13.523 31 .000

G¢ uevardwe|
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Lampiran 36

UJI N-GAIN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

KELAS EKSPERIMEN

KRITIS

NO | KODE Pretest | Posttest | <g> | Kriteria
1 E-01 35 50 0.23 | Rendah
2 E-02 20 70 0.63 | Sedang
3 E-03 35 80 0.69 | Sedang
4 E-04 25 45 0.27 | Rendah
5 E-05 45 60 0.27 | Rendah
6 E-06 40 65 0.42 | Sedang
7 E-07 30 60 0.43 | Sedang
8 E-08 35 55 0.31 | Sedang
9 E-09 30 45 0.21 | Rendah
10 E-10 45 80 0.64 | Sedang
11 E-11 20 55 0.44 | Sedang
12 E-12 35 50 0.23 | Rendah
13 E-13 40 55 0.25 | Rendah
14 | E-14 45 60 0.27 | Rendah
15 E-15 50 60 0.20 | Rendah
16 | E-16 45 55 0.18 | Rendah
17 E-17 35 65 0.46 | Sedang
18 E-18 30 70 0.57 | Sedang
19 | E-19 35 65 0.46 | Sedang
20 | E-20 45 60 0.27 | Rendah
21 E-21 30 55 0.36 | Sedang
22 E-22 30 60 0.43 | Sedang
23 E-23 45 75 0.55 | Sedang
24 E-24 25 60 0.47 | Sedang
25 E-25 35 65 0.46 | Sedang
26 E-26 25 65 0.53 | Sedang
27 E-27 50 65 0.30 | Sedang
28 E-28 30 50 0.29 | Sedang
29 E-29 30 85 0.79 | Tinggi
30 E-30 25 60 0.47 | Sedang
31 E-31 30 65 0.50 | Sedang
32 E-32 25 45 0.27 | Rendah
Rata-rata 3438 | 61.09 | 0.40 | Sedang
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KELAS KONTROL

NO | KODE KRITIS
Pretest | Posttest | <g> | Kriteria
1 K-01 35 60 0.38 | Sedang
2 K-02 45 55 0.18 | Rendah
3 K-03 25 35 0.13 | Rendah
4 K-04 25 45 0.27 | Rendah
5 K-05 20 35 0.19 | Rendah
6 K-06 25 35 0.13 | Rendah
7 K-07 30 35 0.07 | Rendah
8 K-08 20 25 0.06 | Rendah
9 K-09 40 45 0.08 | Rendah
10 | K-10 30 35 0.07 | Rendah
11 K-11 40 55 0.25 | Rendah
12 | K-12 40 40 0.00 Tetap
13 | K-13 45 40 -0.09 | Turun
14 | K-14 30 40 0.14 | Rendah
15 | K-15 45 50 0.09 | Rendah
16 | K-16 30 30 0.00 | Rendah
17 | K-17 35 40 0.08 | Rendah
18 | K-18 25 35 0.13 | Rendah
19 | K-19 30 50 0.29 | Sedang
20 | K-20 35 50 0.23 | Rendah
21 K-21 35 45 0.15 | Rendah
22 | K22 35 45 0.15 | Rendah
23 | K-23 25 30 0.07 | Rendah
24 | K-24 40 45 0.08 | Rendah
25 | K-25 30 45 0.21 | Rendah
26 | K-26 25 45 0.27 | Rendah
27 | K-27 30 35 0.07 | Turun
28 | K-28 35 35 0.00 Tetap
29 | K-29 40 50 0.17 | Rendah
30 | K-30 40 40 0.00 Tetap
31 K-31 50 40 -0.20 | Turun
32 | K-32 30 40 0.14 | Rendah
Rata-rata 33.28 41.56 0.11 | Rendah
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Kelas Eksperimen

UJI N-GAIN TIAP INDIKATOR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

KRITIS

No Kode Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3 Indikator 4

SOAL 1 SOAL 3 SOAL 2 SOTVIE I e e SOAL 4
Mean Mean

1| EOL | 50 | 50 | 75 | 25 | 50 | 50 0 75 25 63 0 50
2 | B0z | 50 | 50 | 25 | 50 | 25 | 100 | 0 75 13 88 0 75
3| B03 | 75 | 50 | 25 | 100 | 50 | 50 0 | 100 | 25 75 25 100
4 | B04 | 25 | 75 | 50 | 75 | 25 | 25 0 25 13 25 25 50
5 | E05 | 50 | 50 0 75 | 75 | 100 | 25 | 25 50 63 75 50
6 | E06 | 50 | 75 | 50 | 50 0 50 | 50 | 50 25 50 50 100
7 | E07 | 75 | 75 0 75 | 75 | 50 0 50 38 50 0 50
8 | E-08 | 25 | 50 | 50 0 50 | 50 | 25 | 75 33 63 25 100
9 | E-09 | 25 | 25 | 50 | 50 | 25 | 50 0 50 13 50 50 50
10| E10 | 75 | 75 | 75 | 100 | 75 | 75 0 75 38 75 0 75
1T | E-11 | 50 | 50 0 75 0 50 0 50 0 50 50 50
12| E12 | 50 | 50 | 50 0 0 | 50 | 25 | 50 38 50 0 100
3| B3 | 75 | 50 | 50 | 75 | 25 | 50 | 25 | 50 25 50 25 50
14| E14 | 50 | 50 | 50 | 75 | 75 | 100 | o0 25 33 63 50 50
15| E15 | 50 | 75 | 25 | s0 | 75 | 100 | s0 | 25 63 63 50 50
16 | E-16 | 50 | 50 0 so0 | 75 | 100 | 25 | 25 50 63 75 50
17 | E17 | 50 | 75 | 50 | 75 | 25 | 100 | 25 | 25 25 63 25 50
18 | E18 | 75 | 75 | 25 | 75 | 25 | 50 0 75 13 63 25 75

L€ ueardwe|
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19 E-19 50 75 25 50 0 25 50 100 25 63 50 75
20 E-20 75 50 50 50 50 50 25 75 38 63 25 75
21 E-21 50 50 50 50 50 50 0 50 25 50 0 75
22 E-22 50 50 50 75 50 50 0 75 25 63 0 50
23 E-23 50 75 50 75 75 100 0 50 38 75 50 75
24 E-24 75 50 0 50 50 50 0 75 25 63 0 75
25 E-25 50 75 50 75 25 50 25 50 25 50 25 75
26 E-26 50 50 50 75 25 75 0 50 13 63 0 75
27 E-27 50 75 50 75 75 100 0 25 38 63 75 50
28 E-28 50 50 25 50 50 50 25 25 38 38 0 75
29 E-29 75 75 0 100 50 50 0 100 25 75 25 100
30 E-30 50 75 25 75 50 50 0 50 25 50 0 50
31 E-31 50 100 50 50 0 50 0 50 0 50 50 75
32 E-32 50 25 25 50 50 50 0 50 25 50 0 50
Rata-rata 53.91 | 60.16 | 3594 | 61.72 | 43.75 | 62.50 | 11.72 | 54.69 | 27.73 58.59 26.56 67.19
<g> 0.14 0.40 0.33 0.49 0.43 0.55
Keterangan Rendah Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang
Kelas Kontrol
KRITIS
No Kode Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3 TR Indikator 4
SOAL 1 SOAL 3 SOAL 2 SOAL 5 Mean Mean SOAL 4

1 K-01 50 50 50 100 50 50 0 25 25 38 25 75
2 K-02 75 50 75 75 50 50 0 25 25 38 25 75
3 K-03 50 50 0 25 25 25 25 50 25 38 25 25
4 K-04 50 25 25 50 25 50 25 25 25 38 0 75
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5 K-05 25 50 25 50 50 50 0 25 25 38 0 0
6 K-06 50 50 25 25 0 25 25 25 13 25 25 50
7 K-07 25 25 50 25 25 50 50 50 38 50 0 25
8 K-08 0 50 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
9 K-09 50 50 50 75 75 50 0 25 38 38 25 50
10 K-10 50 50 25 25 25 25 0 25 13 25 50 50
11 K-11 50 50 25 75 50 75 25 0 38 38 50 75
12 K-12 50 50 50 50 25 25 25 25 25 25 50 50
13 K-13 50 50 25 50 50 50 50 25 50 38 50 25
14 K-14 50 25 25 75 25 25 25 25 25 25 25 50
15 K-15 75 50 50 75 25 50 50 25 38 38 25 50
16 K-16 75 50 25 50 50 25 0 25 25 25 0 0
17 K-17 50 50 50 75 50 25 0 25 25 25 25 25
18 K-18 50 25 0 75 0 25 50 25 25 25 25 25
19 K-19 50 25 0 75 25 50 25 25 25 38 50 75
20 K-20 50 50 50 50 75 50 0 25 38 38 0 75
21 K-21 50 75 75 50 50 25 0 25 25 25 0 50
22 K-22 50 50 50 75 50 25 0 0 25 13 25 75
23 K-23 25 25 50 50 25 25 0 25 13 25 25 25
24 K-24 75 50 25 50 75 75 0 0 38 38 25 50
25 K-25 25 25 25 75 25 50 25 25 25 38 50 50
26 K-26 50 50 25 50 25 50 0 25 13 38 25 50
27 K-27 50 50 50 50 25 25 25 25 25 25 0 25
28 K-28 75 50 25 25 25 25 25 50 25 38 25 50
29 K-29 75 50 25 50 75 75 0 25 38 50 25 50
30 K-30 50 25 50 50 75 50 0 25 38 38 25 50

8T¢



31 | K31 | 50 50 75 50 50 25 25 25 38 25 50 50
32 | K32 1 5 50 25 50 50 50 25 0 38 25 0 50
Ratarata | 50.00 | 44.53 | 35.04 | 54.69 | 39.84 | 40.63 | 1641 | 2422 | 28.13 | 3242 | 2422 | 46.09
<> 20.05 0.34 0.02 0.13 0.06 0.32
Keterangan Turun Sedang Rendah Rendah Rendah Sedang

Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Indikator 1 : Memberikan alasan efektif

Indikator 2 : Menganalisis

Indikator 3 : Mengidentifikasi besaran tertentu

Indikator 4 : Menyimpulkan

61¢



Kelas Eksperimen

REKAPITULASI LEMBAR OBSERVASI KETERAMPILAN KOMUNIKASI TULIS

PERTEMUAN 1 PERTEMUAN 2 PERTEMUAN 3
NO | KODE | I- | I | I- N L] L-| - N L[ N
L |2 |3]| SKOR | g0 | KET | || 7| | SKOR | 0| KET| [ ||| SKOR | o | KET
1 | B0l | 221 5 33 | SgtRdh | 3 | 4| 2 9 60 | Sdg | 4 [4]4] 12 | 80 Tg
2 | E02 [3]4]2 9 60 Sdg |4 | 3|3] 10 |67 |Sdg|5[5[4] 14 |93 SgtTg
3 | E03 [3]3]3 9 60 Sdg |4 | 4|4] 12 [ 8| Tg |5|5]5] 15 |100]| SgtTg
4 [ E04 [ 2]2]2 6 40 | Rdh | 3|3 |2 8 53 | sdg | 3[3[3] o9 60 | Sdg
5 | E05 [ 43 ]2 9 60 Sdg |4 4|3 11 | 73| Tg [5[5]5] 15 [100]| SgtTg
6 | E06 | 2]2]2 6 40 | Rdh | 3|32 8 53 [ sdg | 3[3[3] o9 60 | Sdg
7 | E07 [3]3]2 8 53 Sdg |4 | 3|3] 10 |67 |Sdg|4|5]4] 13 |87 | SgtTg
8 | E08 |4 |32 9 60 Sdg | 4|32 9 60 | Sdg | 5 [5[5] 15 [100]| SgtTg
9 | E09 |3 |22 7 47 ] Rdh |4 3|2 9 60 | Sdg | 3 [3[3] 9 60 | Sdg
10 | E10 |3 |42 9 60 Sdg |4 4|3 11 [ 73| Tg [5[5]5] 15 [100] SgtTg
11 | E11 |3 |22 7 47 ] Rdh | 4|3 ]2 9 60 | Sdg | 3 [4[3] 10 | 67| Sdg
12| E12 |3 |42 9 60 Sdg |43 ]2 9 60 | Sdg | 5 [5]5] 15 [100]| SgtTg
13 E13 |3 |32 8 53 Sdg |4 |4 |2] 10 |67 |sSdg|5([3]5] 13 |87 | SgtTg
14 | E14 |3 |3 |3 9 60 Sdg |4 | 3|3] 10 |67 |Sdg|4|4a]s5] 13 |87 | SgtTg
15| E15 |3 |22 7 47 ] Rdh |33 |2 8 53 | sdg | 3[3[3] 9 60 | Sdg
16 | E-16 | 3 | 3 |3 9 60 Sdg |4 |4 |2] 10 |67 |Sdg|44a]s5] 13 |87 | SgtTg
17 | E-17 [ 4|3 |2 9 60 Sdg | 432 9 60 | Sdg | 5 [5]4] 14 |93 SgtTg
18 | E-18 |4 |3 |2 9 60 Sdg |4 | 4|2] 10 |67 |Sdg|5[5[4] 14 |93 SgtTg
19| E19 [ 2|22 6 40 | Rdh |2 ]3 ]2 7 47 | Rdh | 2 [3]2] 7 47 | Rdn
20 | E20 | 4|3 |2 9 60 Sdg |4 | 3|3] 10 [67|Sdg|4[4]3] 11 |73] Sdg

8¢ ueardwe|
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20 | E21 [3]3 2] 3 53] Sdg | 4]3[3] 10 | 67]Sda]|5]5]4] 14 |9 | SatTe
2 | E22 |33 2] 38 53| Sdg | 4| 42| 10 | 67| Sdg|4|4|3| 11 |73 sdg
23 | E23 |32 ]2] 7 | 47| Rdh |43 ]2] 9 |60 |sSdg| 4|4[3] 11 | 73| sde
24 | E24 |3 33| o9 60 | Sdg | 4| 43| 11 | 73] Tg | 5|55 15 |100| SgtTe
25 | E25 |33 ]2] 3 53| Sde | 4|3|2] 9 60| Sdg|4|3|3|] 10 |67 sdg
26 | E26 |33 ]3] o9 60 | Sdg | 4|3 |3| 10 | 67| Sdg|5]|5|5] 15 |100] SgtTe
27 | E27 |32 ]2] 7 |47 Rdh |43 ]2] 9 |60 |sSdg]| 43[3] 10 |67 sde
28 | E28 |33 (3] o9 60 | Sdg | 4|3 |3] 10 | 67| Sdg|5]|5|5| 15 |100] SgtTe
29 | E29 |33 |2] 3 53| Sde | 4|3 ]3] 10 | 67| Sde|5|5|4| 14 |9 | SaTe
30 | E30 |3 ]33] 9 60 | Sdg | 4|3 ]3] 10 |67 | Sdg |4 |4|4] 12 |8 | Tg
31 | BE31 | 3] 2|2 7 | 47| Rdn | 4|3 |2] 9 |60 Sdg|4|3|3| 10 |67 sdg
32 | E32 | 3] 23] 3 53| Sdg | 4|3 |3] 10 | 67| Sdg| 4|55 14 |9 | SatTe

RATA-RATA 53 | Sde 64 | Sdg 83 | T

Kelas Kontrol

PERTEMUAN 1 PERTEMUAN 2 PERTEMUAN 3
NO | KODE [ I- [ - | I- N L L N L L N

1|2 |3| SKOR | o | KET | [ |5 |5 |SKOR| o [KET| [ |7 | |SKOR | 4 | KET
I | KO0l |3 |2]1] 6 |40 | Rdh |3 |3|1]| 7 |47 |Rdh|3[3|1] 7 |47 | Rdn
2 | K02 |33 ]2] 38 53| Sdg | 3|3 |3] 9 |60 Sdg|4|3|3| 10 |67 sdg
3 | K03 | 3] 21| 6 |40 | Rd | 3|2 |1] 6 |40 |Rdn|3]|3]1] 7 |47 | Rdn
4 | K04 | 2] 211 5 33 | SgtRdh | 2 | 3 | 1| 6 | 40 |Rdn |2 |3|1| 6 | 40 | SgtRdn
5 | K05 | 3| 2|1| 6 |40 | Rdn | 3|3 |1] 7 |47 |Rdn|3]|3|2] 8 |53 sdg
6 | K06 | 2] 21| 5 33 | SgtRdh | 2 | 3 | 1| 6 |40 |Rdnh |2 |3|2| 7 | 47| Rdh
7 1 K07 | 2] 2 1] 5 33 | SgtRdh | 3 | 2| 1] 6 | 40 |Rdn |3 |3|2] 8 |53 | sSdg
g | KO8 1111 5 33 | SgtRdh | 2 | 21| 5 |33 gdg; 301202] 7 | 47| R

Tee
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Lampiran 39

UJI N-GAIN KETERAMPILAN KOMUNIKASI TULIS

Kelas Eksperimen

NO KODE <g>P 12 <g>P 2-3 <g>P 1-3
1 E-01 0.40 0.50 0.70
2 E-02 0.17 0.80 0.83
3 E-03 0.50 1.00 1.00
4 E-04 0.22 0.14 0.33
5 E-05 0.33 1.00 1.00
6 E-06 0.22 0.14 0.33
7 E-07 0.29 0.60 0.71
8 E-08 0.00 1.00 1.00
9 E-09 0.25 0.00 0.25
10 E-10 0.33 1.00 1.00
11 E-11 0.25 0.17 0.38
12 E-12 0.00 1.00 1.00
13 E-13 0.29 0.60 0.71
14 E-14 0.17 0.60 0.67
15 E-15 0.13 0.14 0.25
16 E-16 0.17 0.60 0.67
17 E-17 0.00 0.83 0.83
18 E-18 0.17 0.80 0.83
19 E-19 0.11 0.00 0.11
20 E-20 0.17 0.20 0.33
21 E-21 0.29 0.80 0.86
22 E-22 0.29 0.20 0.43
23 E-23 0.25 0.33 0.50
24 E-24 0.33 1.00 1.00
25 E-25 0.14 0.17 0.29
26 E-26 0.17 1.00 1.00
27 E-27 0.25 0.17 0.38
28 E-28 0.17 1.00 1.00
29 E-29 0.29 0.80 0.86
30 E-30 0.17 0.40 0.50
31 E-31 0.25 0.17 0.38
32 E-32 0.29 0.80 0.86

RATA-RATA 0.22 0.56 0.66
KRITERIA Rendah Sedang Sedang
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Kelas Kontrol
NO KODE <g>P 1-2 <g>P 2-3 <g>P 1-3
1 K-01 0.11 0.00 0.11
2 K-02 0.14 0.17 0.29
3 K-03 0.00 0.11 0.11
4 K-04 0.10 0.00 0.10
5 K-05 0.11 0.13 0.22
6 K-06 0.10 0.11 0.20
7 K-07 0.10 0.22 0.30
8 K-08 0.00 0.20 0.20
9 K-09 0.14 0.33 0.43
10 K-10 0.13 0.14 0.25
11 K-11 0.14 0.17 0.29
12 K-12 0.11 0.00 0.11
13 K-13 0.11 0.13 0.22
14 K-14 0.11 0.00 0.11
15 K-15 0.11 0.13 0.22
16 K-16 0.13 0.29 0.38
17 K-17 0.11 -0.13 0.00
18 K-18 0.11 -0.13 0.00
19 K-19 0.11 0.13 0.22
20 K-20 0.14 0.17 0.29
21 K-21 0.14 0.17 0.29
22 K-22 0.14 0.17 0.29
23 K-23 0.13 0.14 0.25
24 K-24 0.14 0.17 0.29
25 K-25 0.14 0.17 0.29
26 K-26 0.11 0.13 0.22
27 K-27 0.10 0.11 0.20
28 K-28 0.10 0.11 0.20
29 K-29 0.11 0.13 0.22
30 K-30 0.00 0.22 0.22
31 K-31 0.00 0.22 0.22
32 K-32 0.00 0.20 0.20
RATA-RATA 0.10 0.13 0.22
KRITERIA Rendah Rendah Rendah
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Kelas Eksperimen

REKAPITULASI LEMBAR OBSERVASI TIAP INDIKATOR

KETERAMPILAN KOMUNIKASI TULIS

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3
NO KODE I-| N |1-| N |1-| N [I-| N | 1-| N - N |I-|] N |1-| N |1-| N

11 %) |2 [(%)]|3[) |1 ]%) |2 || 3| %) |1]|®%)]|2]|(%)]| 3 | (%)
1 E-01 2140 | 2140 |1 |20 |3 |60 | 4| 8 | 2| 40 (4] 8 | 4] 8 |4 8
2 E-02 3160 |48 |2] 40 [(4]8 |3 ] 60 |3 60 | 5100 | 5 |100 | 4 | 80
3 E-03 3160|3160 (3] 60 |48 |4]| 8 | 4 80 | 5| 100 | 5 | 100 | 5 | 100
4 E-04 2140 | 2|40 | 2|40 |3 |60 | 3|60 | 2|40 3] 60 |3] 60 | 3] 60
5 E-05 418 | 3|60 |2 |4 | 4| 8 | 4| 8 | 3 60 |5 100 | 5| 100 | 5 | 100
6 E-06 2140 | 2|40 | 2|40 |3 |60 | 3|60 | 2|40 3] 60 |3] 60 | 3] 60
7 E-07 3160|3160 2] 40 (4]8 |3 ] 60 |3 60 |4 8 | 5100 4 | 80
8 E-08 418 | 3|60 |2 |4 |4| 8 |3 |60 | 2| 40 |5|100| 5 ]|100 | 5 | 100
9 E-09 3160 |21]40 |2 )] 40 (4|8 | 3|60 | 2|40 |3]| 60 |3] 60 |3]| 60
10 E-10 3160 |48 |2]40 [(4]8 | 4| 8 | 3 60 |5 100 | 5 |100 | 5 | 100
11 E-11 3160|2140 |2 )] 40 (4|8 | 3|60 | 2|40 |3| 60 4] 8 |3 | 60
12 E-12 3160 |48 |2]40 [4)8 | 3|60 |2 40 |5]|100(|5 |100 5| 100
13 E-13 3160|3160 |2)]40 [4)8 | 4|8 |2 | 40 |5|100(|3 | 60 | 5100
14 E-14 3160|3160 (3|60 (4]8 |3] 603 60 (4] 8 | 4| 8 |5 100
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Kelas Kontrol
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Pertemuan 3

(%)

20
60
20
20
40

40

40

40

60
60
60
20
40

40

40

60
20
20
40

60
60
60

1-

3

N

(%)

60
60
60
60
60
60
60
40

80
60
60
60
60

60
60
60
40

60
60
60
80
60

1-

2

N

(%)
60
80

60
40

60
40

60
60
80
60
80
60
60
40

60

80
60
40

60

80
60

80

I-

1

Pertemuan 2

N

(%)
20
60

20
20
20
20
20
20
40

40

60
20
20
20
20
40

20
20
20
60
60
60

1-

3

(%0)
60
60
40

60
60
60
40

40

60
60
60
60
60

60
60
60
60
60
60
60
60
60

2

(%)

60
60
60
40

60
40

60
40

80
60
60
60
60

60
60
60
60
60
60
60
60
60

-

1

Pertemuan 1

N

(%)

20
40

20
20
20
20
20
20
40

40

40

20
20

20
20
20
20
20
20
40

40

60

1-

3

N

(%)
40
60
40
40
40
40
40
40
60
60
60
40
40

40
40
60
40
40
40
60
60
40

1-

2

N

(%)
60
60

60
40

60
40

40

40

60
40

60
60
60

60
60
60
60
60
60
60
60
60

I-

1

KODE

K-01

K-02
K-03
K-04
K-05
K-06
K-07
K-08
K-09

K-10

K-11

K-12

K-13

K-14

K-15

K-16

K-17

K-18

K-19

K-20

K-21

K-22

NO

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22




23 K-23 3,60 | 2|40 | 2|40 3|60 | 3] 60| 2| 40 3|60 |3 |60 |3]| 60
24 K-24 3,60 2|40 3|60 3|60 |3]60 |3 | 60 |3| 60|48 |3]| 60
25 K-25 3,160 3|60 |2|40 3|60 |3]60 |3 | 60 |3|60 /]3| 60 /|4 80
26 K-26 3,160 2|40 1|20 3|60 |3]60 | 1|20 3|60 /3|60 /|2]| 40
27 K-27 2140 [ 2|40 | 1|20 2|40 |3 |60 | 1| 20 |2 40 |3 |60 |2/ 40
28 K-28 2140 [ 2|40 | 1|20 2|40 |3 |60 | 1|20 3|60 |3|60 |1/ 20
29 K-29 3,60 2|40 | 1|20 3|60 |3]60 | 1|20 3|60 /]3| 60 /|2]| 40
30 K-30 3,60 2|40 | 1|20 3|60 2|40 | 1| 20 3|60 |3 |60 |2]| 40
31 K-31 3,60 2|40 | 1|20 3|60 |2]40 | 1 | 20 3|60 |3 |60 |2]| 40
32 K-32 2140 [ 2|40 | 1|20 2|40 |2 |40 | 1| 20 360 |3]60 |1/ 20
RATA-RATA 55 45 28 57 56 31 61 61 43
KRITERIA Sedang | Rendah Reil%itah Sedang | Sedang Re?fitah Sedang | Sedang | Rendah
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UJI N-GAIN TIAP INDIKATOR KETERAMPILAN KOMUNIKASI TULIS

Kelas Eksperimen

Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3

NO KODE <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g>
P1-2 P2-3 P 1-3 P1-2 P 2-3 P1-3 P1-2 P 2-3 P1-3

1 E-01 0.33 0.50 0.67 0.67 0.00 0.67 0.25 0.67 0.75
2 E-02 0.50 1.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.33 0.50 0.67
3 E-03 0.50 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00
4 E-04 0.33 0.00 0.33 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33
5 E-05 0.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00
6 E-06 0.33 0.00 0.33 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33
7 E-07 0.50 0.00 0.50 0.00 1.00 1.00 0.33 0.50 0.67
8 E-08 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
9 E-09 0.50 -1.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33
10 E-10 0.50 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00
11 E-11 0.50 -1.00 0.00 0.33 0.50 0.67 0.00 0.33 0.33
12 E-12 0.50 1.00 1.00 -1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
13 E-13 0.50 1.00 1.00 0.50 -1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
14 E-14 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00 1.00
15 E-15 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33
16 E-16 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 -0.50 1.00 1.00
17 E-17 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.67 0.67
18 E-18 0.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.67 0.67
19 E-19 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
20 E-20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.33 0.00 0.33

I ueandwe|
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21 E-21 0.50 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.33 0.50 0.67
22 E-22 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.33 0.33
23 E-23 0.50 0.00 0.50 0.33 0.50 0.67 0.00 0.33 0.33
24 E-24 0.50 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
25 E-25 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33
26 E-26 0.50 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
27 E-27 0.50 0.00 0.50 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33
28 E-28 0.50 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
29 E-29 0.50 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.33 0.50 0.67
30 E-30 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50
31 E-31 0.50 0.00 0.50 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33
32 E-32 0.50 0.00 0.50 0.33 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
RATA-RATA 0.38 0.39 0.64 0.17 0.52 0.68 0.08 0.62 0.65
KRITERIA Sedang | Sedang | Sedang | Rendah | Sedang | Sedang | Rendah | Sedang | Sedang
Kelas Kontrol
Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3
NO | KODE <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g>
P1-2 P23 P1-3 P1-2 P 2-3 P1-3 P1-2 P2-3 P 1-3
1 K-01 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
2 K-02 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33
3 K-03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00
4 K-04 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
5 K-05 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
6 K-06 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
7 K-07 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33 0.00 0.25 0.25
8 K-08 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
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9 K-09 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.33 0.33
10 K-10 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33
11 K-11 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33
12 K-12 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
13 K-13 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
14 K-14 0.00 -0.50 -0.50 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
15 K-15 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
16 K-16 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.25 0.33 0.50
17 K-17 0.00 0.00 0.00 0.33 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
18 K-18 0.00 -0.50 -0.50 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
19 K-19 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
20 K-20 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33
21 K-21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.33 0.00 0.33
22 K-22 0.00 0.50 0.50 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
23 K-23 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.33 0.33
24 K-24 0.00 0.00 0.00 0.33 0.50 0.67 0.00 0.00 0.00
25 K-25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.50 0.67
26 K-26 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
27 K-27 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
28 K-28 0.00 0.33 0.33 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
29 K-29 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.25 0.25
30 K-30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.25 0.25
31 K-31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.25 0.25
32 K-32 0.00 0.33 0.33 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00
RATA-RATA 0.04 0.08 0.11 0.19 0.08 0.27 0.06 0.16 0.21
KRITERIA Rendah | Rendah | Rendah | Rendah | Rendah | Rendah | Rendah | Rendah | Rendah
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Kelas Eksperimen

REKAPITULASI LEMBAR OBSERVASI KETERAMPILAN KOMUNIKASI LISAN

PERTEMUAN 1 PERTEMUAN 2 PERTEMUAN 3
NO | KODE [I- [ I- | I- N EE 5 N [ N
T3 |5 SKOR | g | KET | |5 |5 | SKOR | g | KET ||| 7| 5| SKOR | g | KET
1 | B0l 432 9 |60 Sde |4|4|3| 11 | 73| Te|5|4la| 13 |87 %ggt
2 | E02 [313]2] 8 |53 |sSdg|3|4]2] 9 |60 |Sdg|4]|4|4]| 12 |80 | Te
30 B 4l 8 |53 sde|4ls|2| 11 |73 T |5|5]4] 14 |03 %ggt
4 | B0 lglala 10 |67 | sdg |5 |4l3| 12 |80 | Te |5|4|a] 13 |87 %ggt
5 B I3l 9o |60 sdg|4|5[3| 12 [so| Te |5|5(4] 14 | 93 %ggt
6 | E06 |3]3]2] 8 |53 |sSdg|4]3]2] 9 |60 | Sde|4]|4|4] 12 |80 | Te
7 | BT 1432l 9o |60 sdg|4|4alal 12 |so| Te |5|5]4]| 14 | 93 %ggt
g | B0 30302 8 |53 |sde|5|4|3| 12 |8 | Te|5]|5/4| 14 |03 %ggt
o | B0 i3l lol 8 |53 sdg|4|s5|4a| 13 |87 %gt s|s|s| 15 |100] ¢
g Tg
o | B0 14 l32] o |60 | sdg|s|5|3] 13 |8 |5 |s|s|a| 14 |o3]|3#
Tg Tg
IT | E11 |3|3]2] 8 |53 |sSdg|4|4|3]| 11 |73 Tg |4|4]4]| 12 |80 | Te
2| B2 040302 o |60 | sdg|s5|4|3] 12 |8 | Te |5|5]|4] 14 |03 %ggt

7y ueardwey
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13 [ E13 [3[3]2] 8 [53|sdg|3]3[2] 8 [53|sdg|44]3] 11 [73] Te
| BM gl o || Te |55 4] 14 | 93| | s|s|s| 15 |100] ¢
Tg Tg
15 | BB 13032 8 |53 |sdg|4|s5 4| 13 |87 |5 |s5|5]/5]| 15 |100] S
Tg Tg
16 | E16 |3|3]2| 8 |53 |sSdg| 4] 4]|3] 11 | 73] Te |44]4] 12 |80 | Te
17 | Bl 4 a2 10 |67 |sdg| 5|4 4| 13 |87 |5 |5 |54 14 |o03]|
Tg Tg
18 | B alals| 10 |3 e |55 s| 15 [1w0] 3 5|55 15 |100] S8
Tg Tg
E-19 Sgt Sgt
19 22l s s | 822 1] s 33| 28 3302 8 |53 | sdg
20 | B20 130302 8 |53 |sde|5|5|4| 14 |93]|3|s|s|s| 15 |100]| >
Tg Tg
21 | B2l 303 2] 3 53 | Sdg | 4|4 4] 12 [80]| Tg |4]|5]a] 13 |87 %ggt
2 | B2 140302 9 |60 |sde|5|4|5] 14 |93]|3|s|s|s| 15 |100]| >
Tg Tg
23 | B2 130313 9o |60 |sde|5|5/4| 14 |93 |5 |s5]|s5[s5] 15 |100] ¢
Tg Tg
24 | B4 2| 8 | 53| sdg 10 | 67 | Sdg | 4 12 | 80 | Te
25 | B2 140302 9 |60 | sde 4] 14 | o3 |38 15 | 100 | S8
Tg Tg
26 | B26 14 lal2| 10 |67 |sde|4|4 4] 12 |8 | Te |5]|4|la| 13 |87 %ggt
27 | E27 |3|3|2| 8 |53 |sSdg | 4|4 3| 11 |73 Te |4|4[4] 12 |80 | Te
28 | B2 130302 8 |53 |sde|4|4!3| 11 || Te|5]|4la] 13 |87 %ggt
20 | E29 [3]3|2| 8 |53 |sSdg |44 3| 11 |73 Te |5]|3[4] 12 |80 Te
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30 | B30 140302 o |60 |sde|5|4|3]| 12 [0 ]| Te|5]ala| 13 |37 %ggt
31 | E31 31312 8 53 | Sdg | 4|4 3| 11 | 73] Tg |4 43| 11 | 73] Te
32 | E32 |3 3|2 38 53 | Sdg | 4| 4| 4| 12 |80 | Te |4 |4|4] 12 |80 | Te
RATA-RATA 57 | Sdg 78 | Te 88 %ggt
Kelas Kontrol

PERTEMUAN 1 PERTEMUAN 2 PERTEMUAN 3

NO | KODE [L L L N L5 N LIL k- N
T3 |5 | SKOR | oo | KET ||| 7| 5| SKOR | g | KET | [ |7 |5 | SKOR | o | KET
I | KOL |3]2]1| 6 |40 |Rdn| 4|4 [3]| 11 | 73] Te | 4 |4]3] 11 | 73] Sde
2 | K2 s 0l 6 |40 |Ran | 2202 6 |40 |Ran|2|2]1] 5 |33 sgltl
3 | K03 [3]2]2] 7 |47 | R |2]2]2] 6 |40 |[Rah|2|2]2] 6 | 40 | Rdn
4 | K04 |4]211] 7 |47 |[Rdh |212]2] 6 |40 |Rdn|2]2]2] 6 | 40 | Ran
s | KOS sl 6 Ja|Rran|2]21] 5 |33 sgltl 30201] 6 |40 | Rdn
K-06 St Sat
6 30202 7 |47 |Rdh 22| 1| 5 |3 |8 2 a1 5 |38
K07 St Sat
7 30201 6 |40 [Ran 2|2 1] 5 |33 |2% 2 21| 5 |3 %
K-08 St St Sat
8 A I A - e IS A U R £ A IS IR T BT £ ek
O | K09 |4|2|1] 7 |47 |Rdh |5 |4 |3| 12 |8 | Tg |4 |4|3| 11 | 73 | sdg
10 | K10 15157 7 47 | Rdh |2 2| 1| 5 33 si 2031 6 |40 sdg
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11

K-11

40

Rdh

33

Sgt
Rdh

20

Sgt
Rdh

12

K-12

40

Rdh

33

Sgt
Rdh

33

Sgt
Rdh

13

K-13

47

Rdh

27

Sgt
Rdh

20

Sgt
Rdh

14

K-14

33

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

15

K-15

47

Rdh

47

Rdh

47

Sdg

16

K-16

33

Sgt
Rdh

33

Sgt
Rdh

33

Sgt
Rdh

17

K-17

27

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

18

K-18

40

Rdh

20

Sgt
Rdh

20

Sgt
Rdh

19

K-19

33

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

20

K-20

40

Rdh

33

Rdh

33

Sgt
Rdh

21

K-21

40

Rdh

33

Rdh

33

Sgt
Rdh

22

K-22

40

Rdh

33

Rdh

33

Sgt
Rdh

23

K-23

33

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

24

K-24

40

Rdh

40

Rdh

40

Sdg

25

K-25

40

Rdh

33

Sgt
Rdh

33

Sgt
Rdh

26

K-26

40

Rdh

27

Sgt
Rdh

27

Sgt
Rdh

SEC



K-27 Sgt Sgt Sgt

27 20211 I I B3| oS

K-28 Sgt Sgt Sgt

28 20211 B | R I B an
K-29 Sgt

29 3021 40 | Rdh 40 | 2% 40 | Sde

K-30 Sat Sat

30 3031 47 | Rdh I I

K31 Sat Sat

31 3021 40 | Rdh 27 | o8 27 | %

32 | K32 |32 1 40 | Rdh 60 | Sdg 47 | Sdg

RATA-RATA 40 | Rdh 36 | Rdh 35 sgltl
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Lampiran 43

UJI N-GAIN KETERAMPILAN KOMUNIKASI LISAN

Kelas Eksperimen

UJI N-GAIN
NO KODE <g> <g> <g>
Pertemuan 1-2 Pertemuan 2-3 Pertemuan 1-3

1 E-01 0.33 0.50 0.7
2 E-02 0.14 0.50 0.6
3 E-03 0.43 0.75 0.9
4 E-04 0.40 0.33 0.6
5 E-05 0.50 0.67 0.8
6 E-06 0.14 0.50 0.6
7 E-07 0.50 0.67 0.8
8 E-08 0.57 0.67 0.9
9 E-09 0.71 1.00 1.0
10 E-10 0.67 0.50 0.8
11 E-11 0.43 0.25 0.6
12 E-12 0.50 0.67 0.8
13 E-13 0.00 0.43 0.4
14 E-14 0.75 1.00 1.0
15 E-15 0.71 1.00 1.0
16 E-16 0.43 0.25 0.6
17 E-17 0.60 0.50 0.8
18 E-18 1.00 0.00 1.0
19 E-19 0.00 0.30 0.3
20 E-20 0.86 1.00 1.0
21 E-21 0.57 0.33 0.7
22 E-22 0.83 1.00 1.0
23 E-23 0.83 1.00 1.0
24 E-24 0.29 0.40 0.6
25 E-25 0.83 1.00 1.0
26 E-26 0.40 0.33 0.6
27 E-27 0.43 0.25 0.6
28 E-28 0.43 0.50 0.7
29 E-29 0.43 0.25 0.6
30 E-30 0.50 0.33 0.7
31 E-31 0.43 0.00 0.4
32 E-32 0.57 0.00 0.6

RATA-RATA 0.51 0.53 0.7

KRITERIA Sedang Sedang Sedang

237



Kelas Kontrol

UJI N-GAIN
NO KODE <g> <g> <g>
Pertemuan 1-2 Pertemuan 2-3 Pertemuan 1-3
1 K-01 0.56 0.0 0.56
2 K-02 0.00 -0.1 -0.11
3 K-03 -0.13 0.0 -0.13
4 K-04 -0.13 0.0 -0.13
5 K-05 -0.11 0.1 0.00
6 K-06 -0.25 0.0 -0.25
7 K-07 -0.11 0.0 -0.11
8 K-08 0.09 0.0 0.09
9 K-09 0.63 -0.3 0.50
10 K-10 -0.25 0.1 -0.13
11 K-11 -0.11 -0.2 -0.33
12 K-12 -0.11 0.0 -0.11
13 K-13 -0.38 -0.1 -0.50
14 K-14 -0.10 0.0 -0.10
15 K-15 0.00 0.0 0.00
16 K-16 0.00 0.0 0.00
17 K-17 0.00 0.0 0.00
18 K-18 -0.33 0.0 -0.33
19 K-19 -0.10 0.0 -0.10
20 K-20 -0.11 0.0 -0.11
21 K-21 -0.11 0.0 -0.11
22 K-22 -0.11 0.0 -0.11
23 K-23 -0.10 0.0 -0.10
24 K-24 0.00 0.0 0.00
25 K-25 -0.11 0.0 -0.11
26 K-26 -0.22 0.0 -0.22
27 K-27 0.00 0.0 0.00
28 K-28 0.00 0.0 0.00
29 K-29 0.00 0.0 0.00
30 K-30 -0.25 0.0 -0.25
31 K-31 -0.22 0.0 -0.22
32 K-32 0.33 -0.3 0.11
RATA-RATA -0.05 -0.03 -0.07
KRITERIA Turun Turun Turun
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REKAPITULASI LEMBAR OBSERVASI TIAP INDIKATOR
KETERAMPILAN KOMUNIKASI LISAN

Kelas Eksperimen

pp ueardwe

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3
NO KODE I-| N |1-| N |1-| N [I-| N | 1-| N - N |I-|] N |1-| N |1-| N

11 %) |2 [(%)]|3[) |1 ]%) |2 || 3| %) |1]|®%)]|2]|(%)]| 3 | (%)
1 E-01 418 | 3|60 |2 |4 | 4| 8 | 4| 8 | 3 60 | 51100 4| 8 | 4 | 80
2 E-02 3160|3160 |2] 40 (3|60 |4 |8 | 2| 40 |4 | 8 |4 | 8 | 4| 80
3 E-03 418 | 360|120 4|8 |5 1002 | 40 |5]|100| 5| 100 | 4 | 80
4 E-04 418 | 4|8 |2 |4 |5(|100| 4 | 8 | 3 60 | 51100 4| 8 | 4 | 80
5 E-05 3160|3160 )|3] 60 (4]8 |5]100/| 3 60 | 5100 | 5| 100 | 4 | 80
6 E-06 3160|3160 )|2] 40 (48 |3 |60 |2 |40 |4)| 8 |4 ] 8 | 4| 80
7 E-07 418 | 3|60 |2 |4 |4 8 |4 | 8 | 4 80 | 5| 100 | 5 | 100 | 4 | 80
8 E-08 3160|3160 (2] 40 [5]100] 4| 8 | 3 60 | 5100 | 5 |100 | 4 | 80
9 E-09 3160|3160 (2] 40 [4)|8 |5 ]|100| 4 80 | 5| 100 | 5 | 100 | 5 | 100
10 E-10 418 | 3|60 |2 |4 |5(|100| 5 |100 | 3 60 | 5100 | 5| 100 | 4 | 80
11 E-11 3160|3160 2|40 (4]8 | 4] 8 | 3 60 |4 8 | 4| 80 | 4| 80
12 E-12 418 | 3|60 |2 |4 |5(|100| 4 | 8 | 3 60 | 5100 | 5| 100 | 4 | 80
13 E-13 3160|3160 |2]40 (3|60 |3 |60 |2 |40 |4)| 8 |4 ] 8 |3 | 60
14 E-14 418 | 4|8 |3 |60 |5|100] 5 |100 | 4 80 | 5| 100 | 5 | 100 | 5 | 100

6€¢C
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Kelas Kontrol

241

Pertemuan 3

(%)

60
40

40

40

20
20
20
20

60
20

40

20
20

20
40

20
20
20
20
40

40

20

1-

3

N

(%)

80
40

40

40

40

40

40

40

80
40

40

40

40

40

40

40

20
20
20
20
20
40

1-

2

N
(%)
80

40

40

40

40

40

40

40

100 | 4
40

20
40

20
20

60
40

40

20
40

40

40

40

I-

1

5

Pertemuan 2

N

(%)
60
20

40

40

20
20
20
20
60
20
20
20
20
20
40

20
20
20
20
40

40

20

1-

3

(%0)
80

40

40

40

40

40

40

40

80
60
20
40

20

40

40

40

20
20
20
20
20
40

2

(%)

80
40

40

40

60
40

40

40

80
40

20
40

20
20
60
40

40

20
40

40

40

40

-

1

Pertemuan 1

N

(%)

20
20
40

20
20
40

20
20
20
20
20
20
40

20
20
40

20
20
20
20
20
20

1-

3

N

(%)
40
40
40
40
40
40
40
20
40
60
40
40
40

40
40
20
20
40
40
40
40
40

1-

2

N

(%)
60
60

60
80
60
60
60
40

80
60
60
60
60
40

80
40

40

60
40

60
60
60

I-

1

KODE

K-01

K-02
K-03
K-04
K-05
K-06
K-07
K-08
K-09

K-10

K-11

K-12

K-13

K-14

K-15

K-16

K-17

K-18

K-19

K-20

K-21

K-22

NO

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22




23 K-23 3160|1120 (1|20 |2]40 | 1|20 |1] 20 2|40 (1]20 ] 1) 20
24 K-24 3160|240 | 1|20 |2] 40 | 2|40 |2 | 40 |2 )40 2] 40 |2 40
25 K-25 3160|240 | 1|20 |2] 40 | 1|20 |2 ] 40 |2 )40 1] 20 ]2/ 40
26 K-26 2140 | 3|60 | 1|20 | 1|20 (2]40 | 1] 20 |1]20|2]40 1] 20
27 K-27 2140 | 2|40 |1 |20 | 2|40 2] 40 | 1| 20 | 2] 40 |2] 40 |1 ] 20
28 K-28 2140 | 2|40 |1 |20 | 2|40 2] 40 | 1| 20 | 2] 40 |2] 40 |1 ] 20
29 K-29 3160|240 | 1|20 |2] 40 | 2|40 |2 | 40 |2 )40 (2] 40 |2 40
30 K-30 3160|3160 1|20 |1]20 |2 |40 |2 ] 40 |1 |20 (2] 40 |2 40
31 K-31 3160|240 | 1|20 (2|40 | 1|20 |1 ] 20 2|40 (1]20 |1 20
32 K-32 3160|240 | 1] 20 |3|60 |2 |40 | 2| 40 4] 80 |3 |60 |2 40
RATA-RATA 57 39 23 41 37 29 41 38 30

KRITERIA Sedang | Rendah szgg:ltl Rendah | Rendah IEZI?(%Z; Rendah | Rendah sggg:ltl
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UJI N-GAIN TIAP INDIKATOR KETERAMPILAN KOMUNIKASI LISAN

Kelas Eksperimen

Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3

NO KODE <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g>
P1-2 P2-3 P 1-3 P1-2 P 2-3 P1-3 P1-2 P 2-3 P1-3

1 E-01 0.00 1.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.67
2 E-02 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 -0.50 0.67 0.67
3 E-03 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 -0.50 0.67 0.75
4 E-04 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 -1.00 0.50 0.67
5 E-05 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.50
6 E-06 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 -0.50 0.67 0.67
7 E-07 0.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.67
8 E-08 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50 0.67
9 E-09 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00
10 E-10 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.67
11 E-11 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.67
12 E-12 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50 0.67
13 E-13 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 -0.50 0.33 0.33
14 E-14 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
15 E-15 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00
16 E-16 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.67
17 E-17 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.67
18 E-18 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
19 E-19 0.00 0.33 0.33 0.00 0.33 0.33 -0.33 0.25 0.25
20 E-20 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00
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21 E-21 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.67
22 E-22 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00
23 E-23 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00
24 E-24 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.67
25 E-25 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00
26 E-26 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67
27 E-27 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.67
28 E-28 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.67
29 E-29 0.50 1.00 1.00 0.50 -1.00 0.00 0.00 0.50 0.67
30 E-30 1.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.67
31 E-31 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.33
32 E-32 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.67
RATA-RATA 0.58 0.32 0.82 0.55 0.21 0.70 0.08 0.47 0.71
KRITERIA Sedang | Sedang | Tinggi | Sedang | Rendah | Sedang | Rendah | Sedang | Tinggi
Kelas Kontrol
Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3
NO | KODE <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g>
P1-2 P23 P1-3 P1-2 P2-3 P1-3 P12 P2-3 P1-3
1 K-01 0.50 0.00 0.50 0.67 0.00 0.67 0.50 0.00 0.50
2 K-02 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
3 K-03 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 K-04 -2.00 0.00 -2.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25
5 K-05 0.00 -0.50 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 K-06 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 -0.33 0.00 -0.33
7 K-07 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 K-08 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00
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9 K-09 0.00 1.00 1.00 0.67 0.00 0.67 0.50 0.00 0.50
10 K-10 -0.50 0.00 -0.50 0.00 -0.50 -0.50 0.00 0.00 0.00
11 K-11 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.25 0.00 0.00 0.25 0.25
12 K-12 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 K-13 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.25 0.00 -0.33 0.00 -0.33
14 K-14 -0.33 0.00 -0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 K-15 -1.00 0.00 -1.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25
16 K-16 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25 -0.33 0.00 -0.33
17 K-17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 K-18 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 -0.33 0.00 0.00 0.00
19 K-19 0.00 0.00 0.00 -0.33 0.00 -0.33 0.00 0.00 0.00
20 K-20 -0.50 0.00 -0.50 -0.33 0.00 -0.33 0.25 0.00 0.25
21 K-21 -0.50 0.00 -0.50 -0.33 0.00 -0.33 0.25 0.00 0.25
22 K-22 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 K-23 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 K-24 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25
25 K-25 -0.50 0.00 -0.50 -0.33 0.00 -0.33 0.25 0.00 0.25
26 K-26 -0.33 0.00 -0.33 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00
27 K-27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28 K-28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 K-29 -0.50 0.00 -0.50 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.25
30 K-30 -1.00 0.00 -1.00 -0.50 0.00 -0.50 0.25 0.00 0.25
31 K-31 -0.50 0.00 -0.50 -0.33 0.00 -0.33 0.00 0.00 0.00
32 K-32 0.00 0.50 0.50 0.00 0.33 0.33 0.25 0.00 0.25

RATA-RATA -0.44 0.03 -0.41 -0.06 0.01 -0.04 0.07 0.02 0.09
KRITERIA Turun | Rendah Turun Turun Rendah | Turun | Rendah | Rendah | Rendah
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Kelas Eksperimen

REKAPITULASI LEMBAR OBSERVASI KETERAMPILAN KOLABORASI

PERTEMUAN 1 PERTEMUAN 2 PERTEMUAN 3
NO | KODE | I | I- [ I- N -« N - N
D15 |5 | SKOR | g | KET | ]| 5|5 | SKOR | g | KET | | |7 |5 | SKOR | g | KET
1L B0l | 2202 6 |40 | R |[5|4|5]| 14 |93 |58 |s5]als| 14 |o3] 3
Tg Tg
2 | B02 130303 o |60 |sdg|4|5|3| 12 |8 | Te|s5|5|4| 14 |03 %ggt
3| B 143 ls| 12 |80 Te |4|5|5] 14 |93 S |\s|s5|5| 15 |100]| S
Tg Tg
a4 | B0 1ol 33| 8 |53 | sdg|4|5|4| 13 |87 | Te|4|5|5| 14 |03 %ggt
5 | B 1333 o 60 | Sdg | 4|4 |5| 13 |87 | Tg |4|5]|5]| 14 | 93 %ggt
6 | E06 |2 |3 3| 8 |53 |sSdg|3|4|3| 10 |67 | Sde|4|4]|3] 11 | 73| Te
7 | B I3 lalal 11 |73 Te |4)4ls5] 13 |87 |sdg|s5|4als| 14 | 93 %ggt
8§ | EO8 |3 |3|3]| 9 |60 |Sdg|4]|3|4| 11 |73 Te |4|4]4] 12 |80 | Te
o | Bl ol ol3| 7 |47 R |4|4|a| 12 |8  Te |5|5|4| 14 |93 %ggt
o | B0 a3 03| 10 |67 Sde |4 |54 13 |87 5% |als|al 13 |sg7]| 3%
Tg Tg
| Bl 303 9o |60 Sde | 4|4 4| 12 |8 | Te | 5|44l 13 |87 %ggt
2| B2 04303 10 |67 | Sde|4|5]|4| 13 |87 %ggt 405(3] 12 |8 | Te

op ueardwe|
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3 E13 [2]2]2] 6 |40 |[Rd [3]3[3] 9 |60 [sde]| 4 4[3] 11 |[73] Te
14 | B s lgl 10 |67 |sdg |4 s|4] 13 |87 |s5]s5]s5] 15 [100] 3¢
Tg Tg

5 | BB 1333 9 |60 |sde|4|4|3] 11 |B|Tel|5 4la] 13 |87 %ggt
16 | E16 | 3]3|3] 9 |60 |Sde |3|4|4] 11 |73 Te |4 4|4] 12 |8 | Te
17 | B b o33 8 | s3|sde 4|54 13 |87 |58 4ls5|al 13 |s87|
Tg Tg

18 | BB g lala] 12 |so| Te | 4|55 14 |93 |3 |5 s|{s5| 15 |100]| >
Tg Tg

o | Bl 3 |2 Ii%ltl 30303 9 |60 |sdg|3|3[3] 9 |60] sde
20 | B2 1313 (4| 10 |67 |sdg|4|4|5| 13 |87 |58 |4lals| 13 |sg7| 5
Tg Tg

20 | B2U 41303 10 |67 |sdg| 4|43 11 | 73| Te |4 5|4 13 |87 %ggt
2 | B2 04l ala] 12 |80 | T |4]5]5]| 14 |93 |5 5[5 15 |10 S
Tg Tg

23 | E23 |33 |3] 9 |60 |sSdg | 4|4 4] 12 |8 | Te |4 4]4| 12 | 80| Te
24 | B24 | 4| 43| 11 | 73| Tg | 4|43 11 |73 Te | 44]4] 12 |80 ]| Tg
25 | B2 130303 9 |60 |sdg|4|5]5| 14 |9 STgt sis|s| 15 |100] S¢
g Tg

26 | E26 |3 |33 9 |60 |sSdg|3|4|3]| 10 |67 |sdg|4 4|4 12 |80 | Te
27 | E27 |2 32| 7 |47 |Rdh |3 | 4| 4] 11 | 73| Te |4 4]3] 11 | 73| Te
28 | B2 130403 10 |67 |sSdg|5|4|3] 12 |8 | Te |5 4lal 13 |87 %ggt
20 | B2 130403 10 |67 |sdg|5| 44| 13 |87 |38 |5 alal 13 |87
Tg Tg
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30 B30 123 2] 7 |47 |Rdn | 4|55 14 |93 |58 455 14 |03
Tg Tg
31 | E31 |2 1212 6 |4 |Rdn |3 |44 11 | 73| Te |313]|4] 10 | 67| sde
22| B2 223 7 |47 | R | 4|54 13 |87 Sngt 4 43| 11 || Te
RATA-RATA 59 | Sdg 81 | Teg 86 %ggt
Kelas Kontrol

PERTEMUAN 1 PERTEMUAN 2 PERTEMUAN 3

NO | KODE | I | I- [ I- N (A N L - L N
T 5|5 | SKOR | g | KET | [ |5 |5 | SKOR | g |KET | || 7] 7] SKOR | o | KET
I | KOl |4 | 4]4] 12 |8 |Rd |2]2]2] 6 |40 |Rdh|2]2]2] 6 | 40| Rdn
2 | K02 |2 |2]2] 6 |40 |Rdh |1 |11 ] 3 |20 |Rdn|2|2|2] 6 | 40 | Rdn
3 | K03 | 21212 6 |4 |Ran | 1] 11| 3 |20 |Rd |1 |1]1] 3 |20 Ran
4 | K04 | 22031 7 |47 | Rah |12 1] 4 |27 sdg|33|3] 9 |60/ sdg
5 | K05 |2 1212 6 |40 |Rdn | 1] 11| 3 |20 R |1 ]1]1] 3 | 20] Rdn
6 | K06 | 21212 6 |4 |Rdn | 1] 11| 3 |20 R |1 ]1]1] 3 | 20] Ran
7 | K07 | 21212 6 |4 |Rdn | 1] 11| 3 |20 |Rd|1]1]1] 3 | 20] Ran
8§ | K0S | 2] 212] 6 |40 |Rdn | 1] 11| 3 |20 |Rd|1]1]1] 3 | 20] Ran
O | K09 | 4 | 44| 12 |8 |sdg|2]212] 6 |40 |sdg|212]2] 6 | 40| sdg
10| K10 |4 |3]2] 9 |60 |Rd | 1] 1] 1] 3 |20 Rdh| 1 ]1]1] 3 |20] Rdn
1T | KI1 |4 |3]4] 11 |73 | Rd | 1|1 ] 1] 3 |20 Rdh|1|1]1| 3 |20] Rdn
12 | K12 |2 ]2]2] 6 |40 |Rd | 1] 1] 1] 3 |20 Rdh |1 ]1]1] 3 |20] Rdn
3 | K13 |3 ]3]2] 8 |53 |sSdg |1 ]1]1] 3 |20 |Ra|1]1]1| 3 |20] Rdn
14 | K14 |2 ] 2]2] 6 |40 | R |1 ] 1] 1] 3 |20 Rdh| 1 ]1]1] 3 |20] Rdn

81¢
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Lampiran 47

Kelas Eksperimen

UJI N-GAIN KETERAMPILAN KOLABORASI

NO KODE <g>P 1-2 <g>P 2-3 <g>P1-3
1 E-01 0.89 0.00 0.89
2 E-02 0.50 0.67 0.83
3 E-03 0.67 1.00 1.00
4 E-04 0.71 0.50 0.86
5 E-05 0.67 0.50 0.83
6 E-06 0.29 0.20 0.43
7 E-07 0.50 0.50 0.75
8 E-08 0.33 0.25 0.50
9 E-09 0.63 0.67 0.88
10 E-10 0.60 0.00 0.60
11 E-11 0.50 0.33 0.67
12 E-12 0.60 -0.50 0.40
13 E-13 0.33 0.33 0.56
14 E-14 0.60 1.00 1.00
15 E-15 0.33 0.50 0.67
16 E-16 0.33 0.25 0.50
17 E-17 0.71 0.00 0.71
18 E-18 0.67 1.00 1.00
19 E-19 0.50 0.00 0.50

20 E-20 0.60 0.00 0.60

21 E-21 0.20 0.50 0.60

22 E-22 0.67 1.00 1.00

23 E-23 0.50 0.00 0.50

24 E-24 0.00 0.25 0.25

25 E-25 0.83 1.00 1.00

26 E-26 0.17 0.40 0.50

27 E-27 0.50 0.00 0.50

28 E-28 0.40 0.33 0.60

29 E-29 0.60 0.00 0.60

30 E-30 0.88 0.00 0.88

31 E-31 0.56 -0.25 0.44

32 E-32 0.75 -1.00 0.50
RATA-RATA 0.53 0.26 0.65
KRITERIA Sedang Rendah Sedang
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Kelas Kontrol
NO KODE <g>P 1-2 <g>P 2-3 <g>P1-3
1 K-01 -2.00 0.00 -2.00
2 K-02 -0.33 0.25 0.00
3 K-03 -0.33 0.00 -0.33
4 K-04 -0.38 0.45 0.25
5 K-05 -0.33 0.00 -0.33
6 K-06 -0.33 0.00 -0.33
7 K-07 -0.33 0.00 -0.33
8 K-08 -0.33 0.00 -0.33
9 K-09 -2.00 0.00 -2.00
10 K-10 -1.00 0.00 -1.00
11 K-11 -2.00 0.00 -2.00
12 K-12 -0.33 0.00 -0.33
13 K-13 -0.71 0.00 -0.71
14 K-14 -0.33 0.00 -0.33
15 K-15 -0.50 0.00 -0.50
16 K-16 -0.33 0.00 -0.33
17 K-17 -0.33 0.00 -0.33
18 K-18 -0.33 0.00 -0.33
19 K-19 -0.33 0.00 -0.33
20 K-20 -0.50 0.00 -0.50
21 K-21 -0.33 0.00 -0.33
22 K-22 -0.33 0.00 -0.33
23 K-23 -0.33 0.00 -0.33
24 K-24 -2.00 0.00 -2.00
25 K-25 -0.50 0.00 -0.50
26 K-26 -0.50 0.00 -0.50
27 K-27 -0.33 0.00 -0.33
28 K-28 -0.33 0.00 -0.33
29 K-29 -2.00 0.00 -2.00
30 K-30 -1.40 0.00 -1.40
31 K-31 -0.50 0.00 -0.50
32 K-32 -2.00 0.00 -2.00
RATA-RATA -0.56 0.02 -0.53
KRITERIA Turun Rendah Turun
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Kelas Eksperimen

REKAPITULASI LEMBAR OBSERVASI TIAP INDIKATOR

KETERAMPILAN KOLABORASI

Pertemuan 1

Pertemuan 2

Pertemuan 3

NO| KODE [L-| N [I-] N|[I-] N [E][ N JI-| N JI-| N |[E[ N JI-] N [I-[ N
L@ 2|31 |1 2@ ]3] @) |1 @%)]2]®%)] 3] %
1 E0l [2]40[2]40 2] 40 [5|100 4] 8 |5 |100][5][100]4]80 |5]100
2 E-02 [3]60[3]60[3]60 4|8 |5][100|3] 60 [5]100[5]100]4] 80
3 E03 |48 [3]60[5]100[4|8 |5 ]100]|5]|100][5]100]5]100]5]100
4 E-04 [2]40 [3]60 3] 60 4|8 | 5]100| 4] 8 [4] 80 [5]100]5]100
5 E-05 [3]60[3]60 3] 60 4|8 | 4|8 |5|100][4] 80 [5]100]5]100
6 E06 |[2]40 [3]60 3] 60 [3]60 | 4] 8 |3]60 ] [a]s0 [4]s0]3]60
7 E07 [3]60 4[]8 [4]8 |[4|8 | 4|8 |5]|100][5][100]4]80 |5]100
8 E08 [3]60 [3]60 |3 60 [4]8 |3 [60 |48 [4]8 [4]80[4]80
9 E09 [2]40[2]40 3] 60 4|8 | 4] s |48 [5]100]|5]100]4] 80
10 E-10 [4 |8 [3]60[3]60 4|8 |5/[100]4] 8 [4]8 [5]100]4] 80
11 E-11 [3]60 [3]60 3] 60 [4]8 |48 |48 [5]100[4]80[4]80
12 E-12 |48 [3]60[3]60 4|8 |5/[100]4] 8 [4]8 [5]100]3] 60
13 E-13 2|40 2|40 | 2|40 [3|60 | 3|60 |3 |60 |[4]8 |4]|80 ]3] 60
14 E-14 [3] 60 [3]60[4]8 [4|8 | 5]100|4] 8 [5]100]5]100]5]100

g ueardwe|
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80
80
80
100
60

100
80

100
80
80

100
80
60
80
80

100
80
60

5

5

5

5

83

Tinggi

80
80
100 | 4
100

60
80
100 | 4

100

80
80
100

80
80
80
80
100

60

80

5
5

5
5

5

5

88

Sgt
Tinggi

100 | 4

80
80
100
60

80
80
100

80
80
100

80
80
100 | 4

100 | 4

80
60
80

5

4

5
5
4

87

Sgt
Tinggi

60

80
80
100
60

100
60

100
80
60

100
60

80
60

80
100
80
80

5

5

80

Tinggi

80
80
100

100
60
80
80

100
80
80

100

80
80
80
80
100
80

100
86

4
4

Sgt
Tinggi

80
60
80
80
60
80
80
80
80
80
80
60
60
100
100

80
60

80

5
5

78

Tinggi

60
60
60

80
20

80
60

80
60
60

60
60
40

60
60
40

40

60

60

Sedang

60
60
60

80
20
60
60

80
60

80
60
60
60

80
80
60
40

40

59

Sedang

60

60
40

80
20

60
80
80
60
80
60

60
40

60
60
40

40

40
57

Sedang

E-15
E-16
E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E-30
E-31
E-32

15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28

29
30
31

32

RATA-RATA
KRITERIA
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Kelas Kontrol

254

Pertemuan 3

(%)
40

40

20
60
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
20
20

1-

3

N
(%)
40

40

20
60
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
20
20

1-

2

N
(%)
40

40

20
60

20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
20
20

-

1

Pertemuan 2

N

(%)

40

20
20
20
20
20
20
20
40

20

20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
20
20

1-

3

(%0)
40

20
20
40

20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
20
20

2

(%)

40

20
20
20
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
40

20
20
20
20
20
20
20

I-

1

Pertemuan 1

N
(%0)
80

40

40

60
40

40

40

40

80
40

80
40

40

40

60
40
40
40
40
40
40
40

1-

3

N
(%)
80

40

40

40

40

40

40

40

80
60
60
40

60
40

60
40

40

40

40

40

40
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KODE

K-01

K-02
K-03
K-04
K-05
K-06
K-07
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NO
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23 K-23 2140 | 2140 | 2] 40 | 1|20 | 1| 20 |1 20 |11 20 | 1|20 | 1] 20
24 K-24 4|18 |3 |160 |48 | 1|20 (1] 201 20 | 1120 | 1|20 | 1] 20
25 K-25 2140 |3 |160 | 240 | 1|20 | 1] 20 |1 20 | 1120 | 1|20 | 1] 20
26 K-26 3160 |2 |40 | 2|40 |1]20 |1/ 201 20 | 1120 | 1|20 | 1] 20
27 K-27 2140 | 2140 | 2|40 | 1|20 | 1| 20 |1 20 | 1120 | 1|20 | 1] 20
28 K-28 2140 | 2140 | 2|40 | 1|20 | 1| 20 |1 20 | 1120 | 1|20 | 1] 20
29 K-29 4|18 |3 |160 |48 |1|20 (1] 20 1 20 |11 20 | 1|20 | 1] 20
30 K-30 418 |3|160 3|60 1|20 (1] 201 20 | 1120 | 1|20 | 1] 20
31 K-31 3160 |2 |40 | 2|40 |1]20 |11 20 |1 20 | 1120 | 1|20 | 1] 20
32 K-32 4|18 |3 |160 |48 | 1|20 (1] 201 20 |11 20 | 1|20 | 1] 20
RATA-RATA 53 48 49 22 23 22 24 24 24
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Kelas Eksperimen

UJI N-GAIN TIAP INDIKATOR KETERAMPILAN KOLABORASI

Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3

NO | KODE <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g>
P1-2 P23 P1-3 P1-2 P2-3 P13 P1-2 P2-3 P13

1 E-01 1.00 0.00 1.00 0.67 0.00 0.67 1.00 0.00 1.00
2 E-02 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 0.50
3 E-03 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
4 E-04 0.67 0.00 0.67 1.00 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00
5 E-05 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00
6 E-06 0.33 0.50 0.67 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00
7 E-07 0.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
8 E-08 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50
9 E-09 0.67 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 0.50 0.00 0.50
10 E-10 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50
11 E-11 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50
12 E-12 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.50 -1.00 0.00
13 E-13 0.33 0.50 0.67 0.33 0.50 0.67 0.33 0.00 0.33
14 E-14 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
15 E-15 0.50 1.00 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50
16 E-16 0.00 0.50 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50
17 E-17 0.67 0.00 0.67 1.00 0.00 1.00 0.50 0.00 0.50
18 E-18 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
19 E-19 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50
20 E-20 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 1.00 0.00 1.00
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21 E-21 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50 0.50
22 E-22 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
23 E-23 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50
24 E-24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
25 E-25 0.50 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
26 E-26 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50
27 E-27 0.33 0.50 0.67 0.50 0.00 0.50 0.67 -1.00 0.33
28 E-28 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
29 E-29 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50
30 E-30 0.67 0.00 0.67 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
31 E-31 0.33 0.00 0.33 0.67 -1.00 0.33 0.67 0.00 0.67
32 E-32 0.67 0.00 0.67 1.00 0.00 0.67 0.50 -1.00 0.00
RATA-RATA 0.41 0.38 0.67 0.62 0.09 0.67 0.46 0.06 0.59
KRITERIA Sedang | Sedang | Sedang | Sedang | Rendah | Sedang | Sedang | Rendah | Sedang
Kelas Kontrol
Indikator 1 Indikator 2 Indikator 3
NO KODE <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g> <g>
P1-2 P2-3 P1-3 P1-2 P 2-3 P1-3 P1-2 P2-3 P1-3
1 K-01 -2.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00
2 K-02 -0.33 0.25 0.00 -0.33 0.25 0.00 -0.33 0.25 0.00
3 K-03 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
4 K-04 -0.33 0.50 0.33 0.00 0.33 0.33 -1.00 0.33 0.00
5 K-05 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
6 K-06 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
7 K-07 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
8 K-08 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
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9 K-09 -2.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00 -2.00 0.00 -2.00
10 K-10 -3.00 0.00 -3.00 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 -0.33
11 K-11 -3.00 0.00 -3.00 -1.00 0.00 -1.00 -3.00 0.00 -3.00
12 K-12 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
13 K-13 -1.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 -0.33
14 K-14 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
15 K-15 -0.50 0.00 -0.50 -0.50 0.00 -0.50 -0.50 0.00 -0.50
16 K-16 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
17 K-17 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
18 K-18 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
19 K-19 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
20 K-20 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
21 K-21 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
22 K-22 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
23 K-23 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
24 K-24 -3.00 0.00 -3.00 -1.00 0.00 -1.00 -3.00 0.00 -3.00
25 K-25 -0.33 0.00 -0.33 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 -0.33
26 K-26 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
27 K-27 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
28 K-28 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
29 K-29 -3.00 0.00 -3.00 -1.00 0.00 -1.00 -3.00 0.00 -3.00
30 K-30 -3.00 0.00 -3.00 -1.00 0.00 -1.00 -1.00 0.00 -1.00
31 K-31 -1.00 0.00 -1.00 -0.33 0.00 -0.33 -0.33 0.00 -0.33
32 K-32 -3.00 0.00 -3.00 -1.00 0.00 -1.00 -3.00 0.00 -3.00

RATA-RATA -1.03 0.02 -0.99 -0.60 0.02 -0.58 -0.82 0.02 -0.78
KRITERIA Turun | Rendah Turun Turun Rendah | Turun Turun Rendah | Turun
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Lampiran 50

KELAS EKSPERIMEN

UJI N-GAIN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF

KREATIF

NO | KODE Pretest | Posttest | <g> | Kriteria
1 E-01 40 50 0.17 | Rendah
2 E-02 30 70 0.57 | Sedang
3 E-03 35 80 0.69 | Sedang
4 E-04 25 60 0.47 | Sedang
5 E-05 35 60 0.38 | Sedang
6 E-06 45 65 0.36 | Sedang
7 E-07 30 55 0.36 | Sedang
8 E-08 40 75 0.58 | Sedang
9 E-09 30 70 0.57 | Sedang
10 E-10 40 90 0.83 | Tinggi
11 E-11 20 55 0.44 | Sedang
12 E-12 35 50 0.23 | Rendah
13 E-13 30 55 0.36 | Sedang
14 E-14 45 60 0.27 | Rendah
15 E-15 50 60 0.20 | Rendah
16 E-16 40 55 0.25 | Rendah
17 E-17 35 50 0.23 | Rendah
18 E-18 30 60 0.43 | Sedang
19 E-19 35 60 0.38 | Sedang
20 E-20 40 55 0.25 | Rendah
21 E-21 25 50 0.33 | Sedang
22 E-22 25 50 0.33 | Sedang
23 E-23 45 75 0.55 | Sedang
24 E-24 25 65 0.53 | Sedang
25 E-25 35 65 0.46 | Sedang
26 E-26 30 70 0.57 | Sedang
27 E-27 50 65 0.30 | Sedang
28 E-28 35 45 0.15 | Rendah
29 E-29 25 75 0.67 | Sedang
30 E-30 20 50 0.38 | Sedang
31 E-31 35 65 0.46 | Sedang
32 E-32 20 55 0.44 | Sedang
Rata-rata 33.75 61.41 | 0.41 | Sedang
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KELAS KONTROL

KREATIF

NO | KODE Pretest | Posttest | <g> | Kiriteria
1 K-01 35 55 0.31 | Sedang
2 K-02 45 60 0.27 | Rendah
3 K-03 25 40 0.20 | Rendah
4 K-04 25 45 0.27 | Rendah
5 K-05 20 25 0.06 | Rendah
6 K-06 30 40 0.14 | Rendah
7 K-07 30 45 0.21 | Rendah
8 K-08 20 40 0.25 | Rendah
9 K-09 35 45 0.15 | Rendah
10 | K-10 30 30 0.07 | Rendah
11 K-11 35 50 0.23 | Rendah

12 | K-12 40 40 0.00 Tetap
13 K-13 40 45 0.08 | Rendah
14 | K-14 35 40 0.08 | Rendah
15 K-15 45 55 0.18 | Rendah
16 | K-16 25 35 0.13 | Rendah
17 | K-17 30 40 0.14 | Rendah
18 | K-18 30 50 0.29 | Rendah
19 | K-19 25 55 0.40 | Sedang
20 K-20 35 60 0.38 | Sedang
21 K-21 35 45 0.15 | Rendah
22 | K-22 40 50 0.17 | Rendah
23 K-23 30 35 0.07 | Rendah
24 | K-24 40 50 0.17 | Rendah
25 K-25 30 55 0.36 | Sedang
26 | K-26 35 50 0.23 | Rendah
27 | K27 30 35 0.07 | Rendah
28 | K-28 35 65 0.46 | Sedang
29 | K-29 40 65 0.42 | Sedang
30 | K-30 45 55 0.18 | Rendah
31 K-31 45 50 0.09 | Rendah
32 | K-32 35 50 0.23 | Rendah
Rata-rata 33.59 46.88 0.20 | Rendah
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Kelas Eksperimen

UJI N-GAIN TIAP INDIKATOR KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF

KREATIF
NO | koDE Indikator 1 Indikator 2 Indikator3

SOALI | SOAL4 Pr;eetaest Pglset;ft SOAL2 | SOALS Pr;eefst Pglset;ft SOAL3
1 | Eo1 |75]50 ] 0] 50| 38 50 |50]50]0] 75| 25 63 | 75 | 25
2 | E02 | 75500 75| 38 63 | 50 [100] 0 | 50 | 25 75 | 25 | 75
3 | E03 | 75| 75 |25 | 100] 50 88 | 50 | 50| 0| 75| 25 63 | 25 | 100
4 | E04 | 25|50 |25 75 | 25 63 | 25 | 50] 0] 50| 13 50 | 50 | 75
5 | E05 |25 |50 |50 50 | 38 50 | 75 [100] 25| 25 | 50 63 | 0 | 75
6 | E-06 | 50 | 100 |50 50 | 50 75 | 25 | 50 | 50| 75 | 38 63 | 50 | 50
7 | E07 |75 |50 ] 0|50 ]| 38 0 |75 150] 0] 75| 38 63 | 0 | 50
8 | E-08 | 50| 50 | 25| 100 38 75 | 50 | 50 | 25| 75 | 38 63 | 50 | 100
9 | E09 |50 | 75 |50 75 | 50 75 | 0 [100]25] 50 | 13 75 | 25 | 50
10| E-10 | 75| 75 | 0 |100] 38 88 | 50 | 75| 0 | 100| 25 88 | 75 | 100
11| E-11 |50 |50 |50 50| 50 50 | 0 50]0]50] o 0 | o | 75
12 | E-12 |50 |50 | 0 |100] 25 75 | 50 | 50 | 25| 50 | 38 50 |50 o
13 | E-13 |50 | 50 | 25| 50 | 38 50 | 25 | 50 | 25| 50 | 25 s0 | 25 | 75
14 | E-14 |50 | 50 |50 50 | 50 50 | 75 [100] 0 | 25 | 38 63 | 50 | 75
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15| E-15 |75 | 75 | 50 | 50 63 63 75 1100 [ 25 | 25 50 63 25 | 50
16 | E-16 | 50 | 50 | 50 | 50 50 50 75 [ 100 | 25 | 25 50 63 0 | 50
17 | E-17 | 50 | 50 | 25| 25 38 38 25 1100 | 25| 25 25 63 50 | 50
18 | E-18 | 75 | 75 | 25| 50 50 63 25 150 | 0 | 50 13 50 25 | 75
19 | E-19 0 | 50 |50 100]| 25 75 50 [ 50 [ 25 ] 50 38 50 75 1 50
20 | E-20 | 50 [ 50 [ 25| 50 38 50 50 [ 50 [ 25| 75 38 63 50 | 50
21 E-21 25150 | 0O 50 13 50 50 | 50 | O 50 25 50 50 | 50
22 | E22 |25 75| 0 [ 50 13 63 50 | SO [ O [ 50 25 50 50 | 25
23 | E-23 |50 | 50 | 50| 75 50 63 75 [ 75 | 0 | 100 38 88 50 | 75
24 | E24 | 75|50 | 0 [100| 38 75 50 [ 50 [ O | 75 25 63 0 | 50
25 | E-25 |50 | 50 [25] 50 38 50 25 | 75 | 25| 50 25 63 50 | 100
26 | E26 |50 75 | 0 | 50 25 63 50 (100 | O | 50 25 75 50 | 75
27 | E-27 | 50 [ 50 [ 50| 50 50 50 100 | 100 [ 25 | 50 63 75 25 | 75
28 | E-28 | 75 [ 50 | O | 50 38 50 50 [ 50 [ 25| 25 38 38 25 |1 50
29 | E-29 | 50 [ 50 [ 25 ] 100 | 38 75 50 [ 50 [ O | 75 25 63 0 | 100
30 | E30 [ 25|50 ] 0 | 50 13 50 50 [ 50 [ O | 50 25 50 25 | 50
31 E-31 50| 75 | 50| 75 50 75 0 50 | 25| 50 13 50 50 | 75
32 | E32 |25 50| 0 | 75 13 63 50 [ 50 [ O | 50 25 50 25 | 50
Ratwrata | 20 | 30 |23 | S | 3750 | 6133 | B | 90| L | 2% | 2969 | 6055 [ | O
<g> 0.14 0.54 0.38 0.37 0.48 0.44 0.43
Keterangan Rendah Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang
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Kelas Kontrol

KREATIF
NO | KODE Indikator 1 Indikator 2 Indikator3
SOALL SOAL4 Pretest | Posttest SOAL?2 SOALS Pretest | Posttest SOAL3
mean | mean mean | mean
1 E-01 50 | 100 [ 25 | 50 38 75 50 | 50 [ O | 25 25 38 50 | 50
o) E-02 | 75 | 100 | 25 [ 50 50 75 50 | 50 [ 0 | 50 25 50 75 | 50
3 E-03 | S0 | 50 | 25| 50 38 50 25 | 25 [ 25 ] 50 25 38 0 25
4 E-04 | S0 ] 25 ] 0 [ 50 25 38 25 | 50 [ 25| 25 25 38 25 | 75
5 B-05 | 25| 25 |25 25 25 25 0 25 |1 25| 25 13 25 25 | 25
6 E-06 | S0 | 75 | 25| 25 38 50 0 25 |25 | 25 13 25 50 | 50
7 E-07 | 25| 50 | 50 [ 50 38 50 50 | 50 [ 25 ] 50 38 50 0 25
8 B-08 | 25| 25 |25 25 25 25 25 | 50 [ 25 ] 50 25 50 0 50
9 E-09 | S0 [ 50 |25 O 38 25 50 | 50 0] 75 25 63 50 | 50
10| Ba10 [ 2550 |25 O 25 25 50 |25 0| 25 25 25 50 | 50
11 E-11 50 | 50 [25] 50 38 50 50 |75 [25] O 38 38 25 | 75
12 | B-12 | 50| 50 | 50 [ 50 50 50 25 [ 25 [ 25| 25 25 25 50 | 50
13 E-13 |30 [ 75 [ 25| 25 38 50 50 | 50 [ 50| 25 50 38 25 | 50
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14| gaa [50]25]50] 50 [ 50 38 |25 [25[25]25 | 25 25 |25 75
15 | pas | 75150 [25] 50 [ 50 50 | 25|50 |50 25 | 38 38 | 50 | 100
161 pa6 501500 o 25 25 [ 25250 25| 13 25 |50 | 75
17 | pg7 [50 50 2525 ] 38 38 |50 [25]0 25| 25 25 | 25| 75
18 | pag | 75150 [25] 50 [ 50 50 | 0 |50 [50]25 | 25 38 | 0 | 75
19 | pqo | 5050|2550 38 50 | 25|50 |25]25 | 25 38 | 0 | 100
0 | Boo | 5075075 25 75 | 75 [ 50| 0 [ 25| 38 38 |50 | 75
21 ] Eor 175150050 38 50 |50 [25] 025 25 25 |50 | 75
2 | ma | 50|50 [50] 75| 50 63 | 50|75 0] 0 | 25 38 | 50 | 50
3 | po3 |50 [ 25 [25] 25 | 38 25 [ 5050 0[50 25 50 | 25| 25
o4 | moa | 75150 [25] 50 50 50 [ 757510 o] 38 38 |25 75
s | pas | 25|75 |50 50 | 38 63 0o |75 [50] 25| 25 50 | 25 | 50
2 | Ba6 | 5050 [50] 50 [ 50 50 | 2550|025 13 38 |50 | 75
27 | go7 [50]50 0] s0] 25 50 |50 [25(25] 25| 38 25 | 25| 25
28 | pog |50 [ 75 [25] 25 | 38 50 | 50 [ 75 |25 (100 38 88 | 25 | 50
29 | pao |50 [ 75 [25] 50 | 38 63 | 7575|050 38 63 |50 | 75
30| B30 |51 75 2575 50 75 | 75 [ 50| 0 [ 50| 38 50 |50 | 25
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Keterangan

31 E-31 | 50 | 100 | 25 | 50 38 75 50 | 50 [ 25| 25 38 38 75 | 25

32| g3 [ 757510 [ 50 38 63 50 | 50 (25 O 38 25 25 | 75

51.| 57. [ 25. | 42. 39. | 46. | 17. | 31. 34. | 57.

Rata-rata s6 | 03 100l 19 38.28 | 49.61 g4 | 28 | 19 | 25 28.52 | 39.06 38 | 03
<g> 0.11 0.23 0.18 0.12 0.17 0.15 0.35

Rendah Rendah Rendah Rendah | Rrendah Rendah Sedang

Indikator Keterampilan Berpikir Kritis
Indikator 1 : Memberikan alasan efektif
Indikator 2 : Menganalisis

Indikator 3 : Mengidentifikasi besaran tertentu

Indikator 4 : Menyimpulkan
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REKAPITULASI ANGKET RESPONS PESERTA DIDIK

Skor (%) =

__jumlah skor yang diperoleh

skor maksimal

X 100%

Kriteria penilaian angket respons

Skor (%) Kriteria
81,25 < skor <100 Sangat Efektif
62,50 < skor <81,25 Efektif
43,75 < skor <62,50 Cukup Efektif
25,00 < skor <43,75 Tidak Efektif
NOMOR ITEM JML N
N | it 1234|567 |8[9|10 |11 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 | SKOR | (%)
1 | EOl [4|3(3|4|alalalala|a a3 4|44 |33 ]|4]|4]4]34 83 94
2 E-02 31313(4(3(3(3(3|3]3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 |3 4 69 78
3 E-03 3(3(4(4|14|4(4|4|3]| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 | 4 74 84
4 E-04 3(3(3(3|4(4(3|3(3]|3 3 3 4 | 4 3 3 3 3 3 3 3 3 70 80
5 E-05 3(3(3(3|4(4(4|4|3]|3 3 3 3 4 | 4|3 3 3 3 3 3 3 72 82
6 E-06 3313131333333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 66 75
7 E-07 3(3(3(3|4(4(3|3(3]3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 68 77
8 E-08 3313131333333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 66 75
9 E-09 3(3(3(3|3(3(4(4|3]3 3 3 3 3 3 3 4 | 4 3 3 3 3 70 80
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ANALISIS ANGKET RESPON PESERTA DIDIK TIAP INDIKATOR

jumlah sk di leh
Skor (%) _ jumlah skor yang diperole % 100%

skor maksimal

Kriteria penilaian angket respon peserta didik

Skor (%) Kriteria
81,25 < skor <100 Sangat Efektif
62,50 < skor <81,25 Efektif
43,75 < skor <62,50 Cukup Efektif
25,00 < skor <4375 Tidak Efektif
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KRITERIA | Sangat Efektif Efektif Efektif

Keterangan
Indikator 1 : Tanggapan peserta didik setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM
Indikator 2 : Pengaruh pembelajaran fisika berbasis STEM terhadap pengembangan keterampilan belajar abad 21 peserta didik

Indikator 3 : Kesesuaian implementasi STEM dalam pembelajaran fisika
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DOKUMENTASI

Kelas Eksperimen

Peserta didik kelas eksperimen ' Perwakilan salah
mengangkat tangan sebelum satu kelompok sedang menyampaikan
menyampaikan pendapat hasil diskusi

Peserta didik melakukane giatan Salah satu kelompok sedang
percobaan sederhana menyampaikan hasil percobaan
sederhana
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Kelas Kontrol

Pelaksanaan tes Peserta didik diminta menonton video
tentang balon udara dan berdiskusi

Kegiatan diskusi dengan teman Pembelajaran pada kelas kontrol yang
sebangku berpusat pada guru

Peserta didik kelas kontrol Penyampaian materi oleh
mengerjakan tugas mandiri di UKBM
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