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PRAKTIKUM ONLINE MELALUI PhET SIMULATION
TERHADAP KETERAMPILAN PROSES SAINS MAHASISWA

FTK UIN AR-RANIRY BANDA ACEH

Ketua Peneliti:
Arusman

Anggota Peneliti:
Mukhlis; Nurhajijah Ritonga

Abstrak

Pelaksananan praktikum secara online melalui PhET Simulation terhadap
keterampilan proses sains mahasiswa di FTK UIN Ar-Raniry Banda Aceh.
Jenis penelitian ini adalah eksperimen kuasi dengan pretest-posttest group
design. Sampel penelitian diberikan perlakuan dengan menerapkan praktikum
secara online melalui PhET Simulation. Pengumpulan data dilakukan dengan
tes awal dan tes akhir untuk mengetahui peningkatan Keterampilan Proses
Sains (KPS) mahasiswa. Pengolahan data dilakukan dengan uji t-test untuk
uji beda. Penelitian dilakukan pada Program Studi Pendidikan Fisika dan
Kimia FTK UIN Ar-Raniry. Hasil penelitian menunjukkan skor nilai rata-rata
KPS pada setiap indikator. Pada indikator mengamati dari 60,41% menjadi
97,91%. Kemudian indikator hipotesis meningkat dari 47,91% menjadi
89,58%. Indikator mengajukan pertanyaan pada kelas eksperimen dari
47,91%  menjadi 95,83%. Peningkatan terjadi pada indikator komunikasi dari
56,25% menjadi 95,83%.Selanjutnya indikator interpretasi data dari 29,16%
menjadi 70,83%. Indikator merencanakan percobaan dari 41,66% menjadi
77,08%. Indikator menggunakan alat kelas eksperimen dari 56,25% menjadi
79,16%. Berikutnya pada indikator prediksi dari 33,33% menjadi 66,66%.
Indikator klasifikasi kelas eksperimen dari 20,83% menjadi 64,58%. Terakhir
indikator menerapkan konsep dari 22,91%, menjadi 70,83%. Hasil uji t-test
pada interval kepercayaan 95%, yaitu thitung = 4,24 dengan dk= 42 dari tabel
distribusi t didapat t(0,05)(42) = 1,68 dimana thitungttabel yaitu 4,24 >
1,68. Sehingga menunjukkan bahwa penggunaan media online Virtual PhET
Simulation dapat meningkatkan KPS mahasiswa pada pembelajaran Materi
Listrik dan Magnet dan materi Gas dan Hukum Gas.

Kata Kunci: Praktikum online; PhET Simulation; keterampilan proses sains
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Proses belajar mengajar mahasiswa tidak hanya menekankan pada ranah

kognitif saja di ruang kelas, namun mampu menyentuh ranah Psikomotorik yaitu

dengan mengoptimalkan teori dalam bentuk pelaksanan praktikum di lingkungan

terbuka maupun dalam skala laboratorium. Perpaduan antara teori dengan

praktikum akan memberikan pengetahuan dan keterampian mahasiswa tentang

materi yang sedang dipelajarinya. Seiring dengan mewabah pandemi Covid-19

yang belum berakhir di berbagai aspek termasuk pendidikan, memerlukan

terobosan dan inovasi-inovasi membangun guna memastikan proses perkuliahan

tetap berjalan dengan baik.

Kegiatan belajar mengajar di Prodi Pendidikan Fisika dan Kimia FTK

UIN Ar-Raniry Banda Aceh selama masa Pandemi Covid-19 juga masih tetap

berjalan meskipun belum begitu optimal. Sebagian besar dosen mengajar dengan

memanfaatkan instrumen IT yaitu dengan media Dalam Jaringan (Daring) untuk

menjelaskan materi perkuliahan. Berdasarkan hasil obsevasi peneliti mahasiswa

Prodi Pendidikan Fisika dan Kimia selama ini menemukan, masih terdapat

mahasiswa kesulitan beasimilasi dan besosialisai dengan instumen pembelajaran
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Daring terutama pada mahasiswa semester awal perkuliahan. Kemudian

mahasiswa juga belum mampu menguasai konsep-konsep materi yang dijelaskan

oleh dosen. Hal ini disebabkan oleh kemampuan pedagogi dosen saat mengajar

tidak terlihat ketika menjelaskan materi perkuliahan dengan Daring dan hanya

megedepankan metode mengajar dengan berceramah dan memberi tugas semata,.

Proses belajar seperti ini juga menjadikan mahasiswa jenuh dan bosan, sehingga

hasil belajar tidak memuaskan. Kemudian pelaksanaan praktikum di laboratorium

belum berjalan sebagaimana mestinya, padahal fasilitas/instrumen pendukung

untuk pelaksanan praktikum sudah memadai. Hal ini menjadi kendala untuk

menerapkan konsep dan prnsip-prinsip dasar keilmuan eksakta di perkuliahan ke

dalam praktek belum terwujud secara optimal.

Kegiatan mengajar berbasis Daring memang dibutuhkan saat ini demi

berlangsungnya kegiatan belajar mengajar, Namun yang paling perlu

diperhatikan pada penekanannya secara mendalam tentang inti dari materi

tersebut, terutama materi tersebut harus disertai dengan pelaksanaan praktikum di

laboratorium. . Oleh karena itu perlu mengoptimalkan fungsi laboratorium yaitu

dengan inovasi-inovasi animasi secara virtual atau audio visual, guna membuat

suasana belajar aktif, terampil bersahabat dan kontekstual.

Berdasarkan uraian tersebut kiranya peneliti mencoba memfasilitasi

kendala kegiatan praktikum mahasiswa bidang Pendidikan Fisika dan Kimia FTK
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UIN Ar-Raniry Banda Aceh dengan memberi alternatifnya yaitu dengan

menerapkan  sistem pelaksananan praktikum secara online melalui Virtual PhET

Simulation yang bertujuan untuk mengembangkan Keterampilan Proses Sains

(KPS) mahasiswa.

Laboratorium merupakan sarana pembelajaran yang paling penting untuk

membuktikan konsep atau teori secara konkrit di bangku kuliah dan

mengembangkannya melalui percobaan dan penelitian mahasiswa.

Praktikum online secara Virtual berperan penting untuk kelancaran

matakuliah tentang Fisika dan Kimia berkaitan dengan kegiatan percobaan-

percobaan Laboratorium. Virtual PhET Simulation adalah kegiatan

laboratotorium dengan proses observasi dan praktek berbantuan sofware dengan

pengotrolan media komputer yang telah diprogramkan. Virtual PhET Simulation

digunakan untuk membantu mahasiswa atau mahasiswa mengembangkan

kelimuannya di bidang eksakta dengan berbantuan audio visual seperti

menampilkan secara visual gambar animasi grafik dan konsep-konsepnyayang

mampu menjelaskan sesuatu bersifat abstrak menjadi konkrit. Setiawan (2015)

dalam penelitiannya menyatakan bahwa materi bidang eksakta seperti Fisika,

merupakan salah satu materi yang sulit dipahami.

Praktikum secara online dengan Virtual PhET Simulation dapat

mengembangkan KPS mahasiswa pada matakuliah eksakta, yaitu bidang ilmu
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fisika dan kimia yang dianggap susah dimengerti. Kegiatan virtual ini dapat

membantu dan melatih kemampuan mahasiswa melakukan pengamatan,

menghitung, mengukur, mengklasifikasi, mencari hubungan ruang atau waktu,

membuat hipotesis, merencanakan penelitian atau eksperimen, menerapkan

(mengplikasikan) dan mengkomunikasikan, menganalisis fenomena secara

otentik, mengendalikan variabel, menafsirkan, menyusun kesimpulan,

meramalkan (memprediksi). Kegiatan ini juga mampu menjelaskan prinsip-

prinsip keilmuan eksakta berdasarkan rentetan peristiwanya.

Tatli, dkk (2013), dan Bajpai, (2013) menyatakan, pembelajaran dengan

memanfaatkan media Virtual PhET Simulation mampu membuat suasana belajar

menjadi efeisien.

Keaktifan dan performa, kemmpuan memahami suatu konsep serta sikap,

motivasi, dan minat peseta didik/mahasiswa sangat dipengaruhi oleh media yang

digunakan dalam pembelajaran. Cengiz (2010), Kutluca (2010), Swandi, dkk.,

(2014), Gundogdu, dkk, (2011), Tatli dkk, (2012) dan Yulianti dkk., (2012), dan

Daesang, dkk., (2013). Pencegahan miskonsepsi mahasiswa dapat dilakukan

dengan bantuan Virtual Laboratory. Tuysuz, (2010), dan Swandi, dkk., (2014).

Perangkat Komputer terprogram sangat membantu meningkatkan semangat dan

prestasi mahasiswa dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran dengan



Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Banda Aceh Tahun 2022(5

menggunakan virtual Laboratory. Fredriksson, dkk., (2007; Maniee dkk.,dan

Park dkk., (2009); dan Lahtinen, (2012), serta Halidi, dkk., (2015).

Berdasarkan uraian di atas maka praktikum secara virtual diperlukan

sebagai metode pilihan dalam pemecahan masalah pembelajaran. Virtual

Laboratory terdiri dari software berbantuan hardware sebagai perangkat simulasi

virtual untuk pelaksanaan praktek di laboratorium secara lengkap.

B. Rumusan Masalah

Tolak ukur rumusan permasalahan pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimanakah pelaksananan praktikum secara virtual melalui Virtual PhET

Simulation dalam mengembang KPS mahasiswa FTK UIN Ar-Raniry Banda

Aceh ?

2. Bagaimanakah efektifitas pembelajaran melalui laboratorium virtual di FTK

UIN Ar-Raniry Banda Aceh?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu terdiri dari::

1. Untuk menganalisis pelaksananan praktikum secara virtual melalui Virtual

PhET Simulation dalam mengembang KPS mahasiswa FTK UIN Ar-Raniry

Banda Aceh.

2. Untuk mengetahui efektifitas pembelajaran melalui laboratorium virtual di

FTK UIN Ar-Raniry Banda Aceh
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D. Kajian Terdahulu yang Relevan

Dalam membantu pelaksanaan kegiatan laboratorium bersifat

konvensional terlaksana dengan lancar, memerlukan perangkat Laboratorium

yaitu laboratorium virtual. Melalui perangkat ini dapat mempermudah

mahasiswa/mahasiswa melakukan prakter baik dengan menggunakan jaringan IT

maupun tanpa jaringan online, meskipun mereka tdak melakukan analisa di

laboratorium. Model seperti in mampu menjadikan mahasiwa/mahasiswa kreatif

dan terampil belajar secara individu walaupun tidak diasuh oleh guru atau dosen

sebagai pemandu melalui virtual Laboratory. (Puspita, 2008).

Cengiz (2010), menyatakan bahwa pembelajaran dengan laboratorium

dapat meningkatkan minat siswa terhadap materi pelajaran yang dibahas dalam

proses belajar mengajar pada pendidikan kimia di Turki. Namun karena

kurangnya laboratorium dan peralatan di sekolah, dan dengan berkembangnya

tehnologi informasi, percobaan tersebut dapat dilakukan dengan laboratorium

virtual. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi laboratorium virtual

memberikan pengaruh positif pada sikap, minat, dan prestasi siswa dibandingkan

dengan metode pengajaran tradisional.

Tatli dan Ayas (2013), dalam penelitiannya mengatakan bahwa aplikasi

laboratorium sangat penting dalam pendidikan kimia, namun aplikasi

laboratorium umumnya telah diabaikan dalam lingkungan pendidikan akhir-akhir



Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Banda Aceh Tahun 2022(7

ini dengan berbagai alasan. Penelitian ini menguji pengaruh laboratorium virtual

kimia terhadap prestasi belajar siswa. Hasil penelitian disimpulkan bahwa

perangkat lunak yang dikembangkan untuk melakukan praktikum secara virtual

dalam mata pelajaran kimia juga efektif sebagaimana melakukan praktikum

secara langsung (nyata), baik dari segi prestasi siswa dalam unit dan kemampuan

siswa untuk mengenali peralatan laboratorium.

Menurut Bajpai (2013), hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat

perbandingan antara aktivitas laboratorium virtual dan laboratorium riil. Hasil

yang didapatkan bahwa penggunaan laboratorium virtual lebih sukses dari

penggunaan laboratorium riil. Menurut Tambunan (2013), hasil penelitian

menunjukkan bahwa penggunaan laboratorium virtual yang baik tidak hanya

dapat meningkatkan prestasi siswa saja, akan tetapi juga meningkatkan

pemahaman konsep siswa.

E. Kontribusi Penelitian

Secara umum ada beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini

yaitu:

1. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan dan pengetahuan terhadap

penggunaan media PhET Simulation.

2. Bagi Perguruan Tinggi, dapat dijadikan masukan dan inovasi dalam proses

belajar mengajar.

3. Bagi pengajar, dapat dijadikan masukan dan referensi  tentang cara

menggunakan media PhET Simulation.
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4. Bagi mahasiswa, dapat mendorong untuk aktif belajar sehingga dapat

meningkatkan keterampilan proses sains.

F. Definisi Operasional

1. Praktikum Virtual PhET Simulation adalah kegiatan laboratotorium dengan

proses observasi dan praktek berbantuan sofware dengan pengotrolan

media komputer yang telah diprogramkan yang mampu membuat suasana

belajar menjadi efeisien. Tatli, dkk (2013), dan Bajpai, (2013).

2. Keterampilan Proses Sain (KPS) adalah Keterampilan melibatkan semua

kemampuan peserta didik/mahasiswa untuk mendapatkan pengetahuan

berdasarkan fenomena. Keterampilan tersebut yaitu keterampilan

mengamati, mengelompokkan, menafsirkan, memprediksi, mengajukan

pertanyaan, berhipotesis, merencanakan percobaan, menerapkan konsep,

berkomunikasi dan melaksanakan percobaan (Wahyudi dkk, 2015).
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BAB II

LANDASAN TEORI

A. Media PhET Simulation (Physics Education Technology)

Simulasi merupakan metode pelatihan yang memperagakan sesuatu dalam

bentuk tiruan yang mirip dengan keadaan yang sebenarnya. Salah satu

simulasiyang saat ini sudah tersedia untukmenunjang proses pembelajaran adalah

media PhET Simulation. PhET adalah software simulasi interaktif yang berbasis

research dan berlisensi gratis (Free Software). PhET digawangi oleh Carl

Wieman sebagai pendiri di bawah lembaga tinggi pendidikan yaitu Universitas

Colorado. Berdasarkan situs resmi PhET tujuan pembuatan software simulasi

interaktif ini adalah membantu siswa untuk memvisualisasikan konsep secara

utuh dan jelas, kemudian menjamin pendidikan yang efektif serta kebergunaan

yang berkelanjutan. Website PhET juga terdapat informasi bagi guru cara

mengaplikasikannya di dalam kelas serta dilengkapi dengan rencana pelaksanaan

perkuliahan.

Penerapan aplikasi PhET Simulation dalam pembelajaran dimana

pengajar harus menyesuaikan dengan kondisi kelas, ketersedian perangkat dan

jaringan serta memastikan agar aplikasi sudah terinstal di unit komputer. Selain
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itu juga disediakan jurnal PhET sebagai bahan penelitian pendidikan. Berikut ini

adalah contoh tampilan depan website Virtual PhET Simulation:

Gambar 2.1. Praktikum Rangkaian Listrik (Virtual PhET Simulation)

Gambar 2.2. Praktikum Molekul (Virtual PhET Simulation)
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Simulasi ini free dan dapat didownload di http://phet.colorado.edu untuk

diinstal secara offline. Software PhET dapat diinstal dalam Platform Windows,

Linux dan Mac OS, selain itu dapat juga digunakan secara online dengan

menjalankan simulasinya secara langsung. Simulasi ini juga sangat menarik dan

mudah dijalankan sehingga mempermudah pemahaman siswa. PhET

Simulationini dapat bermanfaat untuk menghubungkan antara fenomena

kehidupan nyata dengan pelajaran, memberikan umpan balik dan menyediakan

tempat kerja yang kreatif.

Laboratorium virtual dapat mensimulasikan kegiatan di laboratorium

seakan-akan pengguna berada pada laboratorium sebenarnya. Laboratorium

virtual dapat memberikan pengalaman belajar kepada mahasiwa secara efektif.

Praktikum secara virtual manfaatnya adalah dapat dilakukan kapan saja tanpa

harus di Laboratorium, dan juga sangat mudah untuk menjalankannya serta

efektif dari segi waktu.

Menurut Permatasari (2013), kelebihan dari laboratorium virtual yaitu

mahasiswa terlibat langsung dan aktif, terjadi interaksi antar sesama dan dengan

pengajar agar memiliki pola berpikir konstruktivisme. Pemilihan laboratorium

virtual ini karena pertimbangan bahwa sangat bermanfaat dan mudah dijalankan

oleh para pengajar dan mahasiswa. Simulasi berbasis program java dan memiliki

kelebihan yaitu easy java simulations (ejs).
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Menurut Wiranda (2015), program simulasi PhET (laboratorium virtual)

terdapat kelemahan-kelemahan penerapannya dalam pembelajaran, yaitu pada

aplikasi dan game yang dijalankan sangat terbatas untuk file berformat “Jar” saja.

Kelemahan lain dikarenakan media virtual PhET dibuat dalam bahasa inggris

sehingga siswa sulit memahami komponen-komponen dari aplikasi PhET

tersebut.

Aplikasi PhET ini dapat di unduh secara free dan melalui

http://phet.colorado.edu dapat diinstal dan dijalankan secara offline. Software

aplikasi PhET ini sangat mudah didapatkan dan diinstal dalam Platform

Windows, Linux dan Mac OS, selain itu dapat juga digunakan secara online

dengan menjalankan simulasinya secara langsung. Simulasi-simulasi yang

terdapat didalamnya sangat menarik, jelas dan mudah dijalankan Sadiman, dkk

(2010: 17). Virtual PhET Simulation ini dapat bermanfaat untuk menghubungkan

antara fenomena kehidupan nyata dengan pelajaran, memberikan umpan balik

dan menyediakan tempat kerja yang kreatif.

B. Kelebihan dan Kekurangan Media PhET Simulation

Kelebihan dan kekurangan media pelajaran PhET Simulation yaitu:

1. Kelebihan

a. Mengurangi keterbatasan waktu, jika tidak ada cukup waktu untuk

mengajari seluruh siswa di dalam lab hingga mereka paham.
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b. Mengurangi hambatan geografis, jika terdapat siswa atau mahasiswa

yang beralokasi jauh dari pusat pembelajaran.

c. Ekonomis, tidak membutuhkan bagunan lab, alat-alat dan bahan-

bahan seperti pada laboratorium konvensional.

d. Meningkatkan kualitas eksperimen, karena memungkinkn untuk

diulang untuk memperjelas keraguan dalam pengukuran di lab.

e. Meningkatkan efektivitas pembelajaran, karena siswa atau mahasiswa

akan semakin lama menghabiskan waktunya dalam lab tersebut

berulang-ulang.

f. Meningkatkan keamanan dan keselamatan, karena tidak berinteraksi

dengan alat dan bahan yang nyata.

2. Kekurangan

a. Keterbatasan pengetahuan mengenai tata cara pelaksanaan yang

berbasis simulasi, karena kebanyakan penyedia layanan menggunakan

bahasa Inggris sebagai bahasa pengantar.

b. Kurangnya pemahaman secara riil di laboratorium nyata, sehingga

terjadi kebingungan peserta didik dalam mengakses dan memproses

simulasi tersebut.

c. Tidak mengetahui alat dan bahan yang secara riil yang digunakan

untuk praktikum.
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d. Tidak memberikan pengalaman di lapangan secara nyata.

C. Langkah-langkah Penggunaan Media PhET Simulation

Selanjutnya langkah-langkah penggunaan media PhET Simulation dalam

kegiatan belajar mengajar adalah:

1. Mahasiswa masing-masing membuka komputer/PC dan dipastikan sudah

diinstal terlebih dahulu dengan software PhET.

2. Memberikan arahan mengenai penggunaan PhET sebelum kegiatan

simulasi dimulai.

3. Mahasiswa mengunduh dan membuka LK yang tertera pada google

classroom, dan memandu untuk melakukan kegiatan sesuai dengan LK

tersebut dengan menggunakan software PhET.

4. Mahasiswa melakukan simulasi mandiri dengan mengubah-ubah variabel

yang terdapat dalam simulasi PhET sehingga mereka memahami konsep

yang sedang mereka pelajari.

5. Meminta mahasiswa mempresentasikan hasil simulsi PhET.

6. Memberikan penguatan terhadap konsep yang sedang mereka pelajari dan

mengkoreksi informasi yang salah selama kegiatan belajar-mengajar

berlangsung.
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D. Keterampilan Proses Sains

1. Pengertian Keterampilan Proses Sains

Keterampilan proses merupakan keseluruhan keterampilan ilmiah yang

terarah (baik kognitif maupun psikomotor) yang dapat digunakan untuk

menemukan suatu konsep atau prinsip atau teori, untuk mengembangkan konsep

yang telah ada sebelumnya, ataupun untuk melakukan penyangkalan terhadap

suatu penemuan/flasifikasi.

Keterampilan proses adalah keterampilan fisik dan mental terkait dengan

kemampuan-kemampuan mendasar yang dimiliki, dikuasai dan diaplikasikan

dalam suatu kegiatan ilmiah, sehingga para ilmuwan berhasil menemukan sesuatu

yang baru.

Menurut  Funk,  ada   beberapa   keterampilan  proses, keterampilan

tersebut terdiri dari keterampilan dasar (basic skills) dan keterampilan terintegasi

(integrated skills). Keterampilan-keterampilan dasar terdiri dari enam

keterampilan yaitu: mengobservasi, mengklasifikasi, memprediksi, mengukur,

menyimpulkan, dan mengkomunikasikan. Sedangkan keterampilan-keterampilan

terintegrasi terdiri dari 10 keterampilan diantaranya: mengidentifikasi variabel,

membuat tabulasi data, menyajikan data dalam bentuk grafik, menggambarkan

hubungan antara variabel, mengumpulkan dan mengolah data, menganalisa
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penelitian, menyusun hipotesis, mendifinisikan variabel secara operasional,

merancang penelitian, dan melaksanakan eksperimen.

Keterampilan proses adalah keterampilan fisik dan mental yang meliputi

aspek kognitif, afektif, dan psikomotor yang dapat diaplikasikan dalam suatu

kegiatan ilmiah. Dengan demikian, proses ini memberi kesempatan kepada

peserta didik agar terlibat secara aktif dalam pembelajaran sehingga dengan

adanya interaksi antara pengembangan keterampilan proses dengan fakta, konsep,

serta prinsip ilmu pengetahuan, akan mengembangkan sikap dan nilai ilmuwan

pada diri peserta didik.

2. Indikator Keterampilan Proses Sains

Jenis-jenis keterampilan proses sains dan karakteristiknya terdiri atas

sejumlah keterampilan yang satu sama lain sebenarnya tidak dapat dipisahkan.

KPS memiliki aspek-aspek yang perlu diterapkan, yaitu: mengobservasi atau

mengamati, menghitung, mengukur, mengklasifikasi, mencari hubungan ruang

atau waktu, membuat hipotesis, merencanakan penelitian atau eksperimen,

mengendalikan variabel, menafsirkan, menyusun, kesimpulan, meramalkan

(memprediksi), menerapkan (mengplikasikan) dan mengkomunikasikan.
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Menurut Wirianto (2011), indikator KPS terdiri dari:

1. Observasi teridiri dari:

a. Menggunakan sebanyak mungkin indera;

b. Mengumpulkan fakta yang relevan.

2. Klasifikasi terdiri dari:

a. Mencatat setiap pengamatan secara terpisah;

b. Mencari perbedaan dan persamaan;

c. Mengontraskan ciri-ciri;

d. Membandingkan;

e. Mencari dasar pengelompokkan atau penggolongan;

f. Menghubungkan hasil-hasil pengamatan.

3. Interprestasi teridri dari:

a. Menghubungkan hasil-hasil pengamatan;

b. Menemukan pola dalam suatu seri pengamatan;

c. Menyimpulkan,

4. Prediksi terdiri dari :

a. Menggunakan pola-pola hasil pengamatan;

b. Mengemukakan apa yang mungkin terjadi pada keadaan yang belum

diamati,
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5. Mengajukan pertanyaan terdiri dari:

a. Bertanya apa, bagaimana dan mengapa;

b. Bertanya untuk meminta penjelasan;

c. Mengajukan pertanyaan yang berlatar belakang hipotesis.

6. Berhipotesis terdiri dari:

a. Mengetahui bahwa ada lebih dari satu kemungkinan penjelasan dari satu

kejadian;

b. Menyadari bahwa suatu penjelasan perlu diuji kebenarannya dalam

memperoleh bukti lebih banyak atau melakukan cara pemecahan masalah

7. Merencanakan percobaan/penelitian teridir dari:

a. Menentukan alat/bahan/sumber yang akan digunakan;

b. Menentukan variabel atau faktor penentu;

c. Menentukan apa yang akan diukur, diamati, dicatat,;

d. Menentukan apa yang akan dilaksanakan berupa langkah kerja.

8. Menggunakan alat/bahan terdiri dari :

a. Memakai alat dan bahan;

b. Mengetahui alasan mengapa menggunakan alat/bahan;

c. Mengetahui bagaimana menggunakan alat dan bahan;.

9. Menerapkan konsep terdiri dari:

a. Menggunakan konsep yang telah dipelajari dalam situasi baru;
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b. Menggunakan konsep pada pengalaman baru untuk menjelaskan apa

yang sedang terjadi.

10. Berkomunikasi teridiri dari:

a. Memberikan/menggambarkan data empiris hasil percobaan atau

pengamatan dengan grafik atau tabel atau diagram;

b. Menyusun dan menyampaikan laporan secara sistematis;

c. Menjelaskan hasil percobaan atau penelitian;

d. Membaca grafik atau tabel diagram;

e. Mendiskusikan hasil kegiatan suatu masalah atau suatu peristiwa;

f. Mengubah bentuk penyajian

11. Menerapkan konsep teridir dari:

a. Menggunakan konsep yang telah dipelajari dalam situasi baru;

b. Menggunakan konsep pada pengalaman baru untuk menjelaskan apa yang

sedang terjadi,

12. Melaksanakan percobaan/eksperimen
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E. Listrik Magnet, Gas dan Perubahannya

1. Pengertian Listrik Magnet

Muatan listrik dapat bergerak karena adanya gaya listrik sebagai gaya

penggeraknya (driving force). Gaya listrik dapat timbul pada sebuah muatan jika

muatan tersebut ditempatkan di dalam medan listrik. Jika sebuah muatan q

ditempatkan di dalam medan listrik yang kuat medannya E, maka muatan tersebut

akan mendapat gaya listrik sebesar F = qE  dan jika medan listrik berasal dari dua

plat kapasitor yang berjarak d, maka kuat medannya dapat dinyatakan sebagai E

= V/d sehingga gaya listriknya dapat dinyatakan dengan F = qV/d (Mulyanto,

2010).

Listrik juga menjadi bagian yang sangat penting bagi kehidupan manusia.

Coba bayangkan bagaimana kehidupan manusia sebelum adanya listrik. Lampu

dan peralatan elektronik tidak bisa digunakan. Dunia akan gelap gulita di malam

hari. Tidak ada TV, atau Hp yang bisa dilihat atau digunakan. Sebagai manusia

tentu kita pantas bersyukur dengan ditemukannya listrik dengan segala manfaat

yang mengiringinya. Hal yang juga menakjubkan adalah ternyata dalam tubuh

manusia juga terdapat listrik. Sistem saraf manusia merupakan salah satu aplikasi

dari listrik.

Contoh sederhana menjelaskan adanya listrik statis misalnya pohon damar

yang membatu, dan digunakan batang tersebut digosok dengan kain, maka batang
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damar ini akan menarik daun-daun kecil atau debu. Demikian juga dengan

menggunakan mistar atau batang kaca. Mistar digosok-gosok pada rambut kering

kemudian didekatkan dengan serpihan kertas dan potongan-potongan kertas

tersebut tertarik pada mistar. Efek tersebut disebut dengan listrik statis. Dapat

diulang bahwa Listrik disebut juga sebagai aliran atau pergerakan elektron, yakni

suatu partikel bermuatan negatif yang ditemukan pada setiap atom. Terkait

dengan tertariknya serpihan kertas pada mistar yang sudah digosok dengan

rambut disebabkan oleh adanya perbedaan muatan listrik.

a. Muatan listrik

Muatarn Listrik terbagi dua yaitu muatan listrik positif dan muatan listrik

negatif. Nama tersebut diberikan oleh negarawan, filsuf, dan ilmuan Amerika

Benjamin Franklin (1706-1790). Jika dua benda saling bergesekan, maka elektron

akan ditarik dari satu benda dan dilemparkan ke benda lain. Hal tersebut akan

menyebabkan tumpukan elektron sehingga terjadi muatan negatif pada salah satu

benda. Hilangnya elektron pada benda yang lain menyebabkan terjadinya muatan

positif. Sebagai contoh penggaris plastis yang digosok dengan rambut atau

handuk akan bermuatan negatif dan handuk bermuatan positif. Muatan yang sama

jika didekatkan akan tolak menolak dan muatan yang berbeda jika didekatkan

akan tarik menarik. Gambar 2.3 menunjukkan fenomena muatan listrik gosokan

mistar menarik kertas.
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Gambar 2.3 Muatan Listrik gosokan Mistar Menarik Kertas

b. Hukum Coulomb

Ilmuwan yang mengkaji gaya interaksi partikel-partikel bermuatasan secara

rinci pada tahun 1784 adalah Charles Augustin de Coulomb (1736-1806).

Coulomb menggunakan neraca punter seperti yang digunakan oleh Cavendish

(menyelidiki interaksi antara bendabenda dan menemukan nilai konstanta

Gravitasi). Dia menggunakan benda bermuatan yang dipisahkan dengan jarak r.

Dari hasil penyelidikan tersebut, dia menemukan bahwa gaya listrik yang terjadi

sebanding dengan 1/r2.

Gaya listrik yang dihasilkan bergantung pada kuantitas muatan pada setiap

benda yang dinyatakan dengan q atau Q. Untuk menyelidiki hubungan antara

gaya listrik dengan kuantitas muatan, Coulomb membagi sebuah muatan ke

dalam dua bagian yang sama dengan menempatkan sebuah konduktor bola kecil

yang bermuatan, bersentuhan dengan sebuah bola identik tetapi tidak bermuatan.
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Dia mengamati bahwa gaya yang dikerahkan oleh kedua muatan titik Q1 dan Q2

pada satu sama lain adalah sebanding dengan setiap muatan jika jarak antar kedua

muatan tetap sama.

Oleh karena itu, dapat dikatakan gaya yang dikerahkan oleh kedua muatan

tersebut sebanding dengan hasil kali Q1 dengan Q2 dari muatan itu dan

berbanding terbalik terhadap kuadrat jarak r. Hasil penyelidikan Coulomb inilah

yang menghasilkan sebuah hukum yang dikenal dengan Hukum Coulomb yaitu:

Besarnya gaya listrik di antara dua muatan titik bebanding langsung dengan hasil

kali besar muatan-muatan itu dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak

diantara muatan-muatan tersebut.

Arah gaya yang dikerahkan oleh kedua muatan itu selalu berada

disepanjang garis yang menghubungkan kedua muatan tersebut. Jika kedua

muatan memiliki tanda yang sama Besarnya gaya listrik di antara dua muatan

titik bebanding langsung dengan hasil kali besar muatan-muatan itu dan

berbanding terbalik dengan kuadrat jarak diantara muatan-muatan tersebut,

misalnya positif dengan positif, maka gaya pada muatan akan menjauhi satu sama

lain (saling tolak). Begitu juga sebaliknya jika kedua muatan memiliki tanda yang
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berlawanan maka gaya akan mengarah ke muatan yang lainnya (saling tarik).

Gambaran interaksi masing-masing muatan dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 a) Interaksi antar partikel bermuatan sejenis, dan
b) muatan tidak sejenis

Dalam sistem satuan SI, satuan untuk muatan adalah coulomb (C). Untuk

muatan elementer disimbolkan dengan e dengan nilai sebesar 1,6022 x 10-19 C.

Nilai untuk satuan SI pada konstanta k adalah sebagai berikut:

k = 8,988 x 109 N. m2 /C2

dimana Konstanta k sering ditulis dengan konstanta lain є0 yang disebut dengan

permitivitas ruang hampa. Nilai k diperoleh dari persamaan berikut ini:

dimana є0 = 8,85 x 10-12 C2/N.m2 .

c. Medan listrik

Adanya gaya antara dua benda bermuatan yang berada pada jarak tertentu

memunculkan gagasan adanya medan di sekitar muatan tersebut. Ide medan

pertama kali dicetuskan oleh Michael Faraday (1791-1867). Menurut Faraday

suatu medan listrik keluar dari setiap muatan. Ketika muatan kedua di tempatkan
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di sekitar muatan pertama, maka muatan kedua akan mengalami gaya yang

disebabkan oleh adanya medan listrik di area tersebut. Gaya listrik pada sebuah

benda bermuatan dikerahkan oleh medan listrik yang diciptakan oleh benda

bermuatan lainnya. Gaya adalah sebuah besaran vector, sehingga medan listrik

juga adalah besaran vector. Kita mendefinisikan medan listrik ⃗ disebuah titik

sebagai gaya listrik yang dialami oleh sebuah muatan uji di titik tersebut, dibagi

dengan muatan uji q. dengan kata lain bahwa medan listrik sama dengan gaya

listrik per satuan muatan yang dialami oleh sebuah muatan di titik tersebut.

Oleh karena medan listrik adalah besaran vector, makan medan listrik

sering disebut juga dengan medan vektor. Medan listrik divisualisasikan dengan

garis-garis medan atau garis-garis gaya. Untuk suatu muatan positif, garis-garis

gaya secara radial mengarah ke luar dari muatan sedangkan untuk muatan negatif

garis-garis gaya secara radial mengarah ke dalam muatan. Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat pada Gambar 10.3. Kita selalu dapat menggambarkan garis-garis

sehingga jumlah garis yang berawal dari muatan positif, atau berakhir di muatan

negatif, sebanding dengan besar muatan. Daerah yang memiliki medan listrik

yang besar memiliki jumlah garis-garis gaya yang rapat. Berdasarkan hal tersebut

dapat dikatakan bahwa sifat umum dari garis medan listrik adalah semakin rapat
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garis-garis tersebut, semakin kuat medan listriknya. Hal ini data diamati pada

Gambar 2.5 dan 2.6:

Gambar 2.5. a. Garis-garis medan listrik satu muatan positif, dan; b. satu muatan
negatif

Gambar. 2.6. (a) Garis-garis medan listrik pada dua muatan yang berbeda jenis,
(b) Garis-garis medan listrik pada dua muatan yang sejenis
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d. Potensial Listrik

Potensial listrik merupakan energi potensial per satuan muatan. Potensial

listrik disimbolkan dengan V. JIka muatan uji positif Q dalam sebuah medan

listrik memiliki energi potensial (EP) pada titik a (relatif terhadap energi

potensial nol), maka potensial listrik Va adalah:

Yang dapat diukur dari potensial listrik adalah perbedaan potensial listrik

atau dikenal Gambar 2.3 Garis-garis medan listrik satu muatan positif (a) dan satu

muatan negatif (b) Gambar 2.4 (a) Garis-garis medan listrik pada dua muatan

yang berbeda jenis, (b) Garis-garis medan listrik pada dua muatan yang sejenis

dengan beda potensial (tegangan). Untuk mencari beda potensial di antar dua titik

A dan B di dalam sebuah medan listrik, maka kita menggerakkan muatan q dari

A ke B dan selalu mempertahankannya dalam keadaan setimbang. Beda potensial

didefinisikan dengan Persamaan berikut ini:

Satuan SI dari beda potensial yang didapatkan dari persamaan (10-4) adalah

joule/coulomb. Kombinasi ini terjadi begitu sering sehingga digunakan sebuah

satua khusus. Volt (disingkat V), untuk menyatakan satuan tersebut; yakni:



28) Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Tahun 2022

1 volt = 1 joule/coulomb.

Biasanya titik A dipilih pada suatu jarak jauh dari semua muatan (tepatnya

tak berhingga), dan potensial listrik VA pada jarak yang tak terhingga ini diambil

dengan cara sebarang sebagai nol. W yang mewakili WAB adalah kerja yang

harus dilakukan oleh pengaruh luar untuk menggerakkan muatan uji q dari tak

berhingga ke titik yang ditinjau berpindah sejauh d. Gaya listrik (F) pada muatan

q adalah qE. K

Gaya listrik (F) pada muatan q adalah qE. Kerja W yang dilakukan oleh

pengaruh gaya ini adalah seperti Persamaan berikut ini:

Dengan mensubtitusi kedua persamaan, maka diperoleh persamaman:

Persamaan  tersebut menunjukkan hubungan antara perbedaan potensial

dan kekuatan medan untuk sebuah kasus khusus sederhana. Satuan SI untuk E

adalah volt/meter (V/m). Jika pengaruh gaya luar tersebut menyebabkan benda

uji bergerak melalui pergeseran di sepanjag jalan dari A ke B, maka elemen kerja

yang dilakukan oleh pengaruh gaya luar adalah F. dl sehingga persamaan beda

potensial terlihat pada persamaan berikut ini:
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Jika titik A diambil sejauh tak berhingga dan potensial VA di tak berhingga

diambil sebesar nol, maka V pada titik B, sebesar pada persamaan berikut ini:

e. Listrik Dinamis

1) Besaran-Besaran pada Listrik Dinamis

(1)  Tegangan

Tegangan listrik dikenal juga dengan istilah beda potensial listrik

(seperti yang dibahas sebelumnya) dan gaya gerak listrik.  Beda potensial

(V) menghasilkan muatan berasal dari energi yang hilang/terpakai.

Sedangkan gaya gerak listrik (e) menghasilkan  muatan berasal dari energi

yang diperoleh dari sumber tegangan.  Penggunaan baterai bertujuan untuk

menghasilkan beda potensial yang kemudian dapat menyebabkan muatan

bergerak. Ketika penghantar dihubungkan dengan terminal baterai seperti

Gambar 2.7 maka dihasilkan rangkaian listrik
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Gambar 2.7 (a) Rangkaian listrik sederhana, (b) Penggambaran skema rangkaian
yang sama.

(2)   Arus Listrik

Pada Gambar 2.8, muatan mengalir pada arah yang tegak lurus

terhadap permukaan luasan A. (luasan yang dimaksud adalah area

persilangan dari kawat).

Gambar 2.8 Arus listrik
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Anggap q adalah jumlah muatan yang mengalir melalui luasan A dalam

interval waktu t dan arah arus tegak lurus terhadap luasan. Maka arus I adalah

sama dengan jumlah muatan dibagi dengan interval waktu seperti persamaan

berikut ini:

Satuan-satuan SI yang sesuai adalah ampere (disingkat A) untuk i, coulomb

untuk muatan q, dan detik untuk t.

Kita dapat menyatakan arus dalam kecepatan menyimpang dari muatan

yang bergerak. Misalnya terdapat n partikel bermuatan persatuan volum. n adalah

konsentrasi partikel dengan satuan SI m-3. Anggap bahwa semua partikel

bergerak dengan kecepatan penyimpang yang sama dengan besar vd. Partikel-

partikel yang mengalir keluar ujung silinder yang dinaungi dengan panjang vddt

selama dt adalah partikel yang di dalam silinder selama selang waktu dt. Volume

silinder tersebut adalah Avddt, dan banyaknya partikel di dalamnya adalah

nAvddt. Jika setiap partikel mempunyai muatan q, muatan dQ yang mengalir

keluar dari ujung silinder itu selama waktu dt terlihat pada persamaan berikut ini:

dan arus menjadi :
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Arus persatuan luas penapang dinamakan kerapatan arus (current density)

J seperti terlihat pada Persamaan berikut ini:

Satuan kerapatan arus adalah ampere permeter kuadrat (A/m2)

(3) Hambatan

Jika kita memakaikan perbedaan potensial yang sama di ujung-

ujung tongkat tembaga dan tongkat kayu yang mempunyai geometri yang

serupa, maka dihasilkan arus-arus yang sangat berbeda. Karakteristik

penghantar yang menyebabkan hal ini adalah hambatan (resistance).

Hambatan didefinisikan dari sebuah penghantar (yang sering dinamakan

tahanan = resistor dengan simbol R) di antara dua titik dengan

menggunakan sebuah beda potensial V di antara titik-titik tersebut, dan

dengan mengukur arus I, dan kemudian melakukan pembagian seperti

terlihat pada Persamaan berikut ini:

V dinyatakan dalam volt dan i dinyatakan dalam ampere, maka hambatan

dinyatakan dalam ohm (Ω) dapat dinyatakan dengan persamaan :
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Resistivitas atau hambat jenis (ρ) merupakan karakteristik dari suatu

bahan seperti persamaan di atas. Sedangkan konduktivitas ( ) adalah kebalikan

dari resistivitas seperti persamaan berikut ini:

Satuan SI dari resistivitas adalam Ω.m. Sedangkan hambatan (Ω) dapat dilihat

pada persamaan berikut ini:

Hambat jenis bahan kabel penghantar (ρ) dipengaruhi suhu. Dapat dirumuskan

sebagai berikut:

Keterangan:

ρ 20 = hambat jenis bahan kabel penghantar pada suhu 20 ‘C

= koefisien temperatur resistivitas
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Karena resistivitas sebuah material berubah dengan suhu, maka hambatan

sebuah konduktor spesifik juga berubah dengan suhu. Untuk jangkauan suhu

yang tidak terlalu besar, perubahan ini secara aproksimasi adalah sebuah

hubungan linear yang ditunjukkan sebagai berikut:

R(T) adalah hambatan pada suhu T dan R0 adalah pada suhu T0 ,seringkali

diambil 0 ‘C  atau 20 ‘C.

2) Alat Ukur Listrik

Untuk mempelajari arus dalam rangkaian, diperlukan pemahaman untuk

mengukur arus dan tegangan. Kata “rangkaian” bermakna rangkaian tertutup dari

sirkulasi arus yang mengalir. Alat untuk mengukur arus listrik adalah

Amperemeter.

Gambar 2.9 (a) sketsa rangkaian sebenarnya yang digunakan untuk mengukur
arus yang mengalir pada lampu dan beda potensial yang
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melewatinya. (b) diagram skematik dari rangkaian pada bagian (a).
(c) Multimeter digital yang digunakan untuk mengukur  beda
potensial.

Voltmeter mengukur beda potensial, atau tegangan, antara dua ujung

filamen lampu. Jika kita menggunakan dua alat ukur secara bersamaan seperti

Gambar 2.7a), kita dapat memindahkan voltmeter dan melihat keberadaannya

mempengaruhi hasil pengukuran arus.Voltmeter dipasang paralel dengan lampu

sehingga tidak mempengaruhi pegukuran arus listrik. Gambar 10.7c menunjukan

multimeter digital yang dapat mengukur tegangan, arus, ataupun tahana.

3) Hukum-Hukum Listrik

a. Hukum Ohm

Perbedaan potensial dengan simbol V digunakan seperti Gambar 2.8,

garis lurus yang dihasilkan berarti bahwa hambatan penghantar ini adalah sama

sekali tidak perduli berapapun tegangan yang dipakaikan yang kita gunakan

untuk mengukur arus tersebut. Hasil penting ini dikenal dengan hukum Ohm.

Hubungan V = IR bukanlah merupakan sebuah pernyataan hukum Ohm.

Sebuah penghantar mengikuti hukum ini hanya jika kurva V-I nya linear, yakni R

tak tergantung dari V dan I. Hubungan R = V/I tetap sebagai definisi umum

hukum Ohm dari hambatan sebuah penghantar tak perduli apakah penghantar

tersebut mengikuti hukum Ohm atau tidak.
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Gambar 2.10. Garfik Hubungan antara Tegangan dengan Kuat Arus

b. Hukum Kirchhoff

Hukum I Kirchhoff

Hukum I Kirchhoff dikenal sebagai hukum rangkaian bercabang,

menyatakan bahwa jumlah kuat arus listrik yang menuju titik percabangan sama

dengan  jumlah kuat arus listrik. (Ramlawati, dkk, 2017)

Gambar 2.11 Arus Listrik yang Masuk Percabangan

Berdasarkan Gambar 2.11 menunjukkan beberapa arus listrik yang masuk

ke sebuah titik percabangan dan kemudian keluar dari titik percabangan tersebut.
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Sesuai dengan hukum I Kirchhoff maka berlaku Persamaan yang menyatakan

Total arus masuk apda titik percabangan = 0 dan kemudian Total arus masuk =

Total arus keluar.

Hukum II Kirchhoff

Kaidah hukum kedua Kirchhoff dikenal juga dengan teorema simpal (loop

theorem) yang menyatakan bahwa “jumlah aljabar dari perubahan-perubahan

potensial yang ditemukan di dalam ssebuah lintasan lengkap dari satu titik ke titik

yang sama (complete transversal) dari rangkaian tesebut haruslah sama dengan

nol. Dalam rumusan matematis terlihat pada persamaan berikut:

Untuk memahami teorema simpal ini terlebih untuk rangkaian kompleks

diperlukan beberapa aturan sebagai berikut:

a. Jika sebuah hambatan dilintasi di dalam arah arus, maka perubahan

potensial adalah –iR (Gambar 2.12a); jika hambatan tersebut dilintasi di

dalam arah yang berlawanan dengan arah arus maka perubahan potensial

adalah + iR (Gambar 2.12b).

b. Jika sebuah tempat kedudukan gaya gerak listrik dilintasi dalam arah

maka perubahan potensial adalah + (Gambar 2.12c); jika tempat
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kedudukan tersebut dilintasi di dalam arah yang berlawanan dengan arah

maka perubhan potensial adalah - (Gambar 2.12d).

Gambar 2.12 Aturan dalam menentukan beda potensial.

f. Rangkaian Listrik

1) Rangkaian Listrik Seri

Rangkaian seri juga disebut rangkaian berderet. Sebuah rangkaian listrik

disebut rangkaian seri jika dalam rangkaian tersebut hanya ada satu ringkasan
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yang dilalui arus listrik seri seperti Gambar 2.11 muatan listrik yang masuk pada

lampu satu sebagai resistor pertama sama dengan muatan yang keluar dari

resistor tersebut kemudian muatan yang sama masuk lagi ke resistor berikutnya.

Gambar 2.13 (a) Susunan seri dari bola lampu dengan resistansi R1  dan R2 . (b)
Diagram rangkaian untuk rangkaian dua hambatan. (c) hambatan
diganti dengan satu hambatan ekuivalen.

Muatan listrik yang melalui R1 juga akan melalui R2  dan R3 . Dengan

demikian, arus I yang sama melewati setiap resistor. Jika V menyatakan tegangan

pada ketiga resistor, maka V sama dengan tegangan sumber (baterai). V1  dan V3

adalah beda potensial pada masing-masing resistor R1  dan R2 . Berdasarkan

Hukum Ohm.

V1 = I.R1  dan V2 = I.R2

Karena resistor-resistor tersebut dihubungkan secara seri, kekekalan

energi menyatakan bahwa tegangan total V sama dengan jumlah semua tegangan

dari masing-masing resistor

V = V1  + V2  = I.R1  + I.R2
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Hambatan total pengganti susunan seri resistor (Rs) yang terhubung denga

tegangan (V ) dirumuskan pada persamaan berikut ini:

V = I.Rs

Persamaan disubstitusikan ke persamaan lain didapatkan persamaan

berikut ini

Rs = R1 + R2 + R3 + …

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa hambatan total pengganti untuk

rangkaian hambatan seri adalah jumlah keseluruhan hambatan yang terlibat

dalam rangkaian tersebut.

2) Rangkaian Listrk Paralel

Rangkaian Paralel adalah salah satu rangkaian listrik yang disusun secara

berderet (paralel) seperti pada Gambar 2.14. Lampu yang dipasang di rumah

umumnya merupakan rangkaian paralel. Rangkain listrik paralel adalah suatu

rangkaian listrik, di mana semua input komponen berasal dari sumber yang sama.

Semua komponen satu sama lain tersusun paralel. Karena susunan yang demikian

memerlukan jumlah kabel yang cukup banyak sehingga membutuhkan biaya

yang cukup mahal. Selain kelemahan tersebut susunan paralel memiliki kelebihan

tertentu dibandingkan susunan seri. Adapun kelebihannya adalah jika salah satu

komponen dicabut atau rusak, maka komponen yang lain tetap berfungsi

sebagaimana mestinya.
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Gambar 2.14 (a) Rangkaian paralel dari dua bola lampu dengan resistansi R1
dan R2. (b) Diagram rangkaian untuk rangkaian dua hambatan. (c)
hambatan diganti dengan satu hambatan ekuivalen

Aliran muatan dapat diibaratkan dengan aliran air dari tempat tinggi ke

tempat yang lebih rendah. Jika ada percabangan pada suatu titik maka aliran air

itu akan terbagi. Besar aliran itu akan disesuaikan dengan hambatan yang ada

pada setiap cabang. Yang terpenting pada pembagian itu adalah jumlah air yang

terbagi harus sama dengan jumlah bagian-bagiannya. Sifat aliran air ini dapat

menjelaskan bahwa kuat arus yang terbagi pada percabangan I harus sama

dengan jumlah kuat arus setiap cabang. (Ramlawati, dkk, 2017)
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2. Pengertian Gas dan Perubahannya

Secara fenomenologis dikenal tiga macam wujud zat, yaitu padat, cair,

dan gas. Masing-masing wujud zat tersebut memiliki sifat makroskopik yang

berbeda. Wujud zat padat memiliki kerapatan tinggi dan bentuk ruang yang tetap.

Wujud zat cair memiliki kerapatan yang lebih rendah dibanding zat padat dan

bentuk ruang mengikuti wadahnya. Wujud gas memiliki kerapatan paling rendah

dan bentuk ruang mengikuti wadahnya (Rahayu, 2001). Sifat gas yang ditinjau

dari pandangan makroskopik ditekankan pada kuantitas makroskopik yang

berkaitan dengan keadaan internal sistem. Oleh sebab itu, diperlukan penelitian

untuk menentukan kuantitas makroskopik yang cukup untuk mendeskripsikan

keadaan internal tersebut. Kuantitas makroskopik yang berkaitan dengan keadaan

internal suatu sistem disebut koordinat termodinamik (Zemansky dan Dittman,

1986). Koordinat termodinamik suatu gas ditentukan oleh tekanan (p), volume

(V) , dan suhu (T). Hubungan koordinat termodinamik dengan massa (m) disebut

persamaan keadaan ( mTVpf ) = 0.

1) Gas sejati

Gas sejati adalah gas nyata yang ada di sekitar kita. Contohnya yakni gas

yang kita hirup, gas yang keluar dari kendaraan bermotor, dan sebagainya. Gas

sejati memiliki sifat dan interaksi yang sangat kompleks.
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2) Gas Ideal gas ideal

Gas Ideal adalah gas teoretik yang digunakan untuk mempelajari perilaku

gas. Karena gas sejati bersifat kompleks, maka susah bagi kita untuk mempelajari

perilakunya, Oleh karena itu, gas sejati ini disederhanakan menjadi gas ideal.

Karena telah disederhanakan, gas ideal pun memiliki sifat dan interaksi

yang lebih sederhana dibandingkan gas sejati. Jadi, sederhananya, gas ideal ini

adalah model untuk perhitungan perilaku gas sejati atau gas nyata.

a. Sifat-Sifat Gas Ideal

Salah satu sifat pada gas ideal adalah partikel-partikelnya tidak memiliki

volume dan gaya antar partikelnya diabaikan, kecuali tumbukan. Gas-gas nyata

seperti gas O2, H2, CO2, dan gas lainnya, dapat mendekati sifat gas ideal ketika

berada pada temperatur tinggi dan bertekanan rendah.

Sifat lain yang dimiliki gas ideal yakni jarak antarmolekulnya sangat

jauh jika dibandingkan dengan ukuran molekulnya sendiri. Selain itu, partikel gas

ideal bergerak dengan acak dan bertumbukan lenting sempurna, baik dengan

dinding wadah gas atau dengan partikel gas lainnya.

b. Konsep Mol pada Gas Ideal

Untuk menyatakan banyaknya zat pada gas ini, digunakan sebuah besaran

yang kita sebut sebagai jumlah zat dengan satuan standar internasionalnya
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adalah mol. Dalam 1 mol zat sendiri terdapat 6,022 x 1023 partikel yang

terkandung di dalamnya.

c. Hukum dan Persamaan Gas Ideal

Pada teori kinetik gas, keadaan gas diuji oleh beberapa ilmuwan dan

menghasilkan beberapa temuan sebagai berikut:

1) Hukum Boyle

Hukum Boyle menyatakan bahwa tekanan gas berbanding terbalik dengan

volume gas, saat temperatur dan jumlah zat gas dijaga tetap konstan. Secara

matematis, hal tersebut dapat dituliskan seperti berikut:

Atau dalam bentuk lain, bisa dituliskan seperti berikut:

PV = konstan

Sehingga, untuk persamaan perbandingan keadaan gas sesuai hukum

Boyle.

2) Hukum Charles

Hukum Charles, menyatakan bahwa temperatur mutlak dan volume gas

akan berbanding lurus saat tekanan dan jumlah zatnya dijaga tetap. Secara

matematis, hal tersebut bisa dituliskan seperti ini:

V ∝ T
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Dalam bentuk lain, bisa juga dituliskan seperti ini:

Sehingga, hubungan keadaan awal dan keadaan akhirnya

3) Hukum Gay-Lussac

Hukum Gay-Lussac menyatakan bahwa tekanan pada gas berbanding

lurus dengan temperatur mutlaknya, saat gas dijaga dalam volume dan jumlah zat

yang tetap. Secara matematis, hal tersebut dapat dituliskan seperti ini:
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Gambar 2.15 Perbandingan Wujud Materi dan Kerapatannya
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BAB III

METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Metode penelitian yang digunakan yaitu Quasi Eksperimen dengan

melibatkan dua kelompok belajar/unit, yaitu unit belajar matakuliah berbasis

praktikum pada Program Studi Pendidikan Fisika dan Pendidikan Kimia Fakultas

Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry. Kedua unit diberikan perlakuan yang

sama, yaitu pembelajaran dengan menerapkan media animasi phet simulation.

Pembelajaran yang dimaksud adalah materi praktikum yang diterapkan secara

online untuk melihat keterampilan proses sains mahasiswa.

B. Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa Prodi Pendidikan

Fisika dan Pendidikan Kimia Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Ar-Raniry.

Sampel tidak dipilih secara random (Sugiyono, 2009). Teknik sampling

dilakukan dengan purposive sampling. Teknik purposive sampling merupakan

teknik penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu. Sampel dalam penelitian

ini yaitu unit Fisika Dasar pada Prodi Pendidikan Fisika dan unit Kimia Dasar

pada Prodi Pendidikan Kimia.
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C. Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen dalam penelitian ini yang digunakan adalah soal tes KPS dan

lembar observasi. Soal disusun berdasarkan indikator KPS dan untuk mengukur

peningkatan KPS Mahasiswa. Lembar observasi digunakan untuk mengukur

efektifitas praktikum secara virtual dengan menggunakan Virtual PhET

Simulation.

Analisis data KPS dengan normalitas gain (N-Gain) yang diperoleh dari

hasil tes dan dinormalisasi dari hasil selisih antara skor maksimal dan minumum

pada kedua tes. Perubahan tes awal dan tes akhir tersebut disebut sebagai

penginakatn setelah di klasisifikasi berdasarkan kriteria:

N – Gain=
Skor N-Gain tersebut yang diperoleh dari hasil perhitungan merupakan

patokan untuk melihat peningkatan KPS Mahasisawa sebelum dan sesudah

belajar secara virtual. Klasifikasi nilai N-Gain, kategori rendah jika N-Gain <

0,30; kategori sedang jika 0,30 ≤ N-Gain ≤ 0,70; dan kategori tinggi jika N-Gain

> 0,70 (Hake, 1999).

D. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data merupakan cara mengumpulkan data yang

dibutuhkan untuk menjawab rumusan masalah penelitian. Dalam penelitian
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dengan metode eksperimen semu ini, untuk memperoleh data yang yang

dibutuhkan untuk menjawab rumusan masalah digunakan teknik tes.

Tes yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes awal (Pre-Test) dan

tes akhir (Post-Test). Pre-test adalah test sebelum menggunakan phET simulation

dalam pembelajaran, yang bertujuan untuk mengetahui tingkat KPS sebelum

diberikan perlakuan. Post-test adalah test setelah menggunakan phET simulation

untuk melihat peningkatan KPS akibat adanya perlakuan. Agar dapat mengukur

keterampilan proses sains mahasiswa, maka soal yang dibuat berdasarakan

indikator aspek keterampilan proses sains yaitu : mengamati, mengelompokkan,

menafsirkan, prediksi, mengajukan pertanyaan, berhipotesis, merencanakan

percobaan, menggunakan alat dan bahan, menerapkan konsep dan

berkomunikasi.

E. Teknik Analisis Data

1. Analisis Uji Coba Instrumen

Analisis instrumen digunakan untuk mengetahui kualitas instrumen yang

akan digunakan dalam penelitian. Arikunto (2010: 186) uji coba instrumen

dilakukan untuk mengetahui apakah instrumen yang akan digunakan telah

memenuhi syarat dan layak digunakan sebagai pengumpulan data. Instrument

yang baik harus memenuhi dua persyaratan penting yaitu valid dan reliabel.
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2. Analisis Data

Setelah selesai mengumpulkan data, peneliti akan menganalisis data

tersebut dengan menggunakan statistik uji-t, gunanya untuk menguji penolakan

atau penerimaan hipotesis nol dengan syarat bahwa sampel yang digunakan harus

homogen dan berdistribusi normal.

Tahap penganalisaan data merupakan tahap yang paling penting dalam

suatu penelitian, karena pada tahap inilah peniliti dapat merumuskan hasil-hasil

penelitiannya. Setelah data diperoleh, selanjutnya data ditabulasikan kedalam

data frekuensi, kemudian diolah dengan menggunakan langkah-langkah sebagai

berikut:

a. Menghitung normalitas

Menghitung normalitas dengan menggunakan statistik chi-kuadrat.

X2 = Σ
( )

Keterangan:

X2 = Statistik Chi-Kuadrat

Oi = Frekuensi Pengamatan

Ei = frekuensi yang diharapkan

K = banyak data.
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b. Uji Homogenitas Varians

Fungsi homogenitas varians adalah untuk mengetahui apakah sampel ini

berhasil dengan varians yang sama, sehingga hasil dari penelitian ini berlaku bagi

populasi, rumus yang digunakan dalam uji ini yaitu:

F=
Varians terbesar

Varians terkecil

F=
S1

2

S2
2

Keterangan:

: varians dari nilai kelas interval

: varians dari kelas kelompok

c. Uji Peningkatan Keterampilan Proses Sains

Untuk mengetahui peningkatan KPS peserta didik yang diperoleh pada

kelas eksperimen dan kontrol dihitung berdasarkan skor N-gain. Untuk

memeperoleh skor N-gain digunakan persamaan :

g =

Keterangan :

= skor tes akhir

= skor tes awal

= skor maksimum
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Tabel 3.1. Kriteria Skor N-Gain

Skor N-Gain Kriteria

g ≤ 0,3

0,3 < g ≤ 0,7

g > 0,7

Rendah

Sedang

Tinggi
(Sumber : Diadaptasi dari Jurnal Jumiati, Vol.2 No.2, 2011)

d. Uji Hipotesis

H0 : µ1 ≤ µ2

Ha : µ1 > µ2

H0 : Penggunaan phET simulation tidak meningkatkan keterampilan proses

sains mahasiswa.

Ha : Pnggunaan phET simulation dapat meningkatkan keterampilan proses

sains mahasiswa.

Berdasarkan hasil pengolahan data di atas, untuk lebih jelasnya dapat

Pengujian dilaksanakan pada taraf signitifikan 5% atau α = 0,05 dan tingkat

kepercayaan 95% dengan derajat kebebasan dk = (n1 + n2 - 2) dengan kriteria

pengujian, terima H0 jika thitung < t(1-α) dengan t(1-α) di dapat dari daftar distribusi t-

student. Untuk thitung > t(1-α), hipotesis Hα diterima.

Adapun ketentuan untuk penerimaan dan penolakan hipotesis adalah:

1. Menolak hipotesis nihil (H0) dan menerima hipotesis alternatif (Ha) bila,

hitungt > tabelt
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2. Menerima hipotesis nihil (H0) dan menolak hipotesis alternatif  (Ha) bila,

hitungt < tabelt

Rumus uji - t sebagai berikut :

21

11
21

nn
S

xx
t





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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Penyajian data hasil penelitian diperoleh berdasarkan skor hasil uji tes dan

hasil skor pelaksanaan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) secara online

Pembahasan dalam penelitian ini sesuai dengan rumusan dan tujuan penelitian

sebagaimana dijelaskan pada bagian awal penelitian ini. Adapun tujuan dari

penelitian yaitu:

1. Untuk menganalisis pelaksananan praktikum secara virtual melalui

Virtual PhET Simulation dalam mengembang KPS mahasiswa FTK UIN

Ar-Raniry Banda Aceh.

2. Untuk mengetahui efektifitas pembelajaran melalui laboratorium virtual

di FTK UIN Ar-Raniry Banda Aceh

A. Hasil Penelitian

Tabel. 4.1. Hasil Tes dan N-Gain Keterampilan Indikator Proses Sains (KPS)

No
Indikator Nilai

Tes
Awal

Nilai
Tes

Akhir
Gain N-Gain KategoriKeterampilan

Proses Sains (KPS)
1 Mengamati 60,41 97,91 37,5 0,95 Tinggi
2 Hipotesis 47,91 89,58 41,67 0,80 Tinggi

3 Mengajukan
pertanyaan

47,91 95,83 47,92 0,92 Tinggi

4 Komunikasi 56,25 95,83 39,58 0,90 Tinggi
5 Interpretasi 29,16 70,83 41,67 0,59 Sedang
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No
Indikator Nilai

Tes
Awal

Nilai
Tes

Akhir
Gain N-Gain KategoriKeterampilan

Proses Sains (KPS)

6 Mrencanakan
Percobaan

41,66 77,08 35,42 0,61 Sedang

7 Menggunakan Alat 56,25 79,16 22,91 0,52 Sedang
8 Prediksi 33,33 66,66 33,33 0,50 Sedang
9 Klasifikasi 20,83 64,58 43,75 0,55 Sedang

10 Menerapkan
Konsep

22,91 70,83 47,92 0,62 Sedang

Rata-Rata 41,66 80,83 39,167 0,67 Sedang

Berdasarkan data Tabel 4.1 tentang peningkatan Keterampilan Proses

Sains (KPS) menunjukan adanya peningkatan skor pada setiap indikator KPS

dengan nilai rata-rata 0,67 masuk dalam kategori “sedang”.

Tabel 4.2 Hasil Uji t tes Pelaksanaan Praktikum Virtual Phet Simulation untuk
Meningkatkan Keterampilan Proses Sains (KPS)

Model T hitung T tabel Ho Ha
Pelaksanaan Praktikum
Virtual Phet Simulation
untuk Meningkatkan
Keterampilan Proses Sains
(KPS)

4,24 (pada taraf
signifikansi

0,05)
1,68 Tolak Terima



56) Laporan PPIPKM Puslitpen LP2M UIN Ar-Raniry Tahun 2022

Gambar 4.1 Kurva uji t tes pada praktikum Virtual PhET Simulation untuk
Meningkatkan Keterampilan Proses Sains (KPS)

Berdasarkan data Tabel 4.2 dan Gambar 4.1 tentang Hasil uji t-tes

pelaksanaan praktikum Virtual PhET Simulation dalam meningkatkan

Keterampilan Proses Sains (KPS) menunjukan, adanya perbedaan kemampuan

mahasiswa setelah belajar dengan Virtual Phet Simulation, yaitu nilai t hitung

sebesar 4,24>t table 1,68. jatuh di wilayah Ha, yang berarti “terima Ha dan tolak

Ho”. Secara umum menjelaskan pelaksanaan praktikum Virtual PhET Simulation

mampu memperbaiki keterampilan KPS mahasiswa belajar materi Listrik dan

Magnet dan materi Gas dan Prubahannya.
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B. Pembahasan

Praktikum Virtual PhET Simulation digunakan sebagai alternatif

(pengganti) pelaksanaan praktikum sebenarnya (actual) pada matakuliah eksakta

bidang Fisika dan Kimia, yang belum terlaksana (tertunda) akibat Pandemi

Covid-19. Ia merupakan media penting untuk melatih mahasiswa agar tetap

kreatif dan terampil dalam melakukan praktek dan mengimplemtasi maksud

teori-teori yang dipelajarinya di perkuliahan. Media pembelajaran merupakan

sarana penyampaian informasi dalam pembelajaran supaya mudah  dipahami oleh

mahasiswa  termasuk mahasiswa (Mahyuddin, dkk., 2017).

Secara umum pelaksanaan praktikum online Virtual PhET Simulation

dianggap ideal digunakan dalam kondisi darurat yang tidak dapat terlaksana di

laboratorium sebenarnya. Media Virtual PhET Simulation mampu melatih

kemampuan mahasiswa mensimulasikan angka-angka dan proses animasi visual,

memprediksi hasil, membuat grafik dan menguasai prinsip-prinsip dari hukum

atau teori materi yang dipraktikkan yang sedang dilakukan.  Sehingga dengan

demikian akan meningkatkan keterampilan mahasiswa, terutama Keterampilan

Proses Sains (KPS). Istilah KPS menurut Hadiana, (2011), Setyandari, (2015) dan

Wahyudi dkk, (2015), kata keterampilan didefinisikan sebagai kemampuan

menggunakan pikiran, nalar, dan perbuatan secara efisien dan efektif untuk

mencapai suatu hasil tertentu, termasuk kreativitas, sedangkan proses ialah
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perangkat keterampilan kompleks yang dilakukan oleh ilmuan ketika mengkaji

sesuatu yang bersifat ilmiah. Sehingga KPS dapat disimpulkan sebagai

keterampilan atau kemampuan yang harus dimiliki oleh mahasiswa (mahasiswa)

dalam mengkaji suatu fenomena guna memperoleh informasi atau pengetahuan

yang diinginkannya, Kemampuan tersebut meliputi keterampilan mengamati,

mengelompokkan, menafsirkan, memprediksi, mengajukan pertanyaan,

berhipotesis, merencanakan percobaan, menerapkan konsep, berkomunikasi dan

melaksanakan percobaan.

Kelebihan media Virtual PhET Simulation interaktif tersebut mampu

menjelaskan prinsip-prinsip kelilmuan bersifat abstraksi dan

mengimplementasikannya secara konkrit (objektif) secara visualisasi. Misalnya

virtual visualisasi gerakan partikel pada percobaan aliran listrik, kuat arus,

tegangan dan hambatan pada materi praktikum Listrik Magnet. Demikian juga

hal yang sama, pelaksanaan praktikum online Virtual PhET Simulation dilakukan

pada materi Gas dan Hukum Gas yang menyajikan bagaimana sifat-sifat gas

dalam suatu penampang/wadah tertutup pada saat pemberian tekanan dan

kenaikan temperatur. Pelaksanaan praktikum online secara Virtual PhET

Simulation dipandu oleh Dosen pengampu matakuliah Listrik Magnet dan materi

Gas dan Perubabahannya. Dalam pelaksanaannya, mahasiswa memperhatikan

penjelasan dosen dan belajar mempraktekkan simulasi praktikum tentang materi
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Listrik Magnet dan Materi Gas dan Prubahannya. Mahasiswa belajar

mensimulasikan variabel perlakuan yang telah ditentukan dalam Lembar Kerja

Mahasiswa (LKM). Selanjutnya mahasiswa mengerjakan persoalan yang terdapat

dalam LKM yang dirancang dengan lembar tersebut agar mereka mampu

meningkatkan keterampilan KPS. Adapun keterampilan KPS tersbut meliputi

keterampilan mengamati, mengelompokkan, menafsirkan, memprediksi,

mengajukan pertanyaan, berhipotesis, merencanakan percobaan, menerapkan

konsep, berkomunikasi dan melaksanakan percobaan.

Kemudian diakhir kegiatan praktikum dengan Virtual PhET Simulation,

peneliti mengadakan tes soal pilihan ganda tentang teori dan perhitungan pada

materi Listrik Magnet.  Soal soal tersebut mengacu kepada hasil percobaan secara

virtual Listrik Magnet dan menekankan kepada indikator KPS. Data hasil

penelitian diperoleh berdasarkan jawaban hasil tes butiran soal pilihan ganda dan

data Lembar Observasi tentang kemampuan menyelesaikan LKM.

Media online Virtual PhET Simulation pada matakuliah listrik dan

magnet berisikan perangkat simulasi yang dapat mengsimulasikan variabel-

variabel percobaan secara virtual tentang listrik dan elektromagnet serta materi

Gas dan Perubahannya. Perlakuan simulasi varibel bebas (control) dan variabel

terikat pada keadaan tertentu dalam praktikum secara virtual pada percobaan

materi Listrik dan Magnet serta pada materi Gas dan Hukum Gas. Pada
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pelaksanaan prakttikum simulasi aliran listrik, hambatan dan kuat arus, serta

elektromagnetik pada proses praktikum tersebut, fenomenanya  dapat diamati

dengan visual animasi bagaimana pergerakan arah arus listrik, partikel ion positif

dan negatif elektromagnetik. Kemudian fenomena Gas dan sifat-sifat gas Ideal

dan gas nyata juga dapat diamati perubahannya dengan  Virtual PhET Simulation

tersebut.

Pelaksanaan praktikum  online Virtual PhET Simulation pada materi Gas

dan Hukum-Hukum Gas, menjelaskan mahasiswa belajar mensimulasikan

variabel berkaitan dengan konsep dasar tentang Gas dan sifatnya. Misalnya

penentuan perubahan volume gas pada hukum Charles dan Gay Lussac karena

pemberian panas. Pada bagian ini mahasiswa mengamati fenomena gerakan

partikel dan tumbukan antar partikel gas ke segala arah akibat pemberian panas

(kenaikan temperature) pada tekanan konstan. Fenomena pemuaian gas terjadi

karena kenaikan temperature gas yang menyebabkan jarak antar partikel gas

mengalami perenggangan atau pengembangan, hingga menyebabkan perubahan

densitas (ρ) gas menjadi semakin menurun (g/cm3). Secara teori menyebutkan,

semakin tinggi kenaikan temperature, maka semakin menurun  densitas materi

tersebut, atau dengan bahasa lain fenomena gas akan mengalami perenggangan

atau pengembangan karena gerakan partikel gas melepaskan diri satu sama lain
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ke segala arah. Sehingga menyebabkan pertambahan perubahan volume gas (ml

atau L) dengan massa gas tertentu (tetap).

Hukum Bolye menyebutkan perlakuan pemberian tekanan pada

temperature konstan, akan menyebabkan penurunan volume gas dalam suatu

penampang tertutup, demikian juga sebaliknya. Fenomena hukum Boyle dapat

dianalisis dengan bantuan praktikum Virtual PhET Simulation yaitu dengan

mengamati setiap perlakuan tekanan yang mengalami pengompresan volume

sehingga menyebabkan penurunan volume gas tersebut. Dalam kehidupan sehari-

hari fenomena hukum Boyle juga ditemukan pada pompa penampang sepeda

motor, dimana pada pompa tersebut didesain dengan menjaga agar volume

penampang pompa pada keadaan tetap. Melalui Praktikum Virtual PhET

Simulation ini, telah mampu melatih KPS mahasiswa walaupun pada

pelaksanaannya belum begitu sempurna, mengingat hanya simulasi dan bukan

praktikum sebenarnya dalam skala laboratorium. Mahasiswa mampu mengenal

dan memahami konsep materi LIstrik Magnet dan materi Gas sdan Hukum Gas,

mengaplikasikan, dan mensimulasikan Virtual PhET Simulation pada setiap

variabel perlakuan yang ingin dianalisis.
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Berdasarkan hasil pengolahan data penelitian Analisis Virtual Pheet

Simulation dalam meningkatkan Keterampilan Proses Sains (KPS) Mahasiswa

dapat dijelaskan sebagai berikut :

1) Analisis Hasil Kemampuan KPS Mahasiswa

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan pada Tabel 4.2.

yang dilakukan dengan menggunakan statistik uji t, didapat thitung = 4,24 dengan

dk= 42 pada taraf signifikan 5% atau 0,05 maka dari tabel distribusi t didapat

t(0,05)(42) = 1,68 dimana th > tt yaitu 4,24 > 1,68. Sehingga menunjukan bahwa

hipotesis Ho ditolak dan Ha diterima.

Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa penggunaan media Virtual PhET

Simulation dapat meningkatkan KPS mahasiswa pada pembelajaran Materi

Listrik dan Magnet dan materi Gas dan Hukum Gas.  Dengan adanya peningkatan

KPS tersebut, akan menambah pengetahuan dan pemahaman mahasiswa terhadap

setiap proses yang ada dalam pembelajaran praktikum Virtual PhET Simulation

pada materi tersebut. pencapaian KKM pun akan dapat tercapai dengan maksimal

diatas rata-rata. Penelitian dengan menggunakan media Virtual PhET Simulation

dapat meningkatkan KPS mahasiswa, hasil ini juga relavan dengan hasil

penelitian sebelumnya. Penelitian Fauziah, menyatakan bahwa media PhET

berpengaruh terhadap peningkatan KPS. Hal ini dapat dilihat dari peningkatan

nilai post-test mahasiswa antara kelas yang mendapatkan pembelajaran dengan
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media Virtual PhET Simulation lebih tinggi dibandingkan dengan kelas yang

mendapatkan pembelajaran konvensional (Fauziah, 2016)

Sementara menurut Zunyatus Zahro, dari hasil penelitiannya

menunjukkan bahwa mahasiswa mengalami peningkatan KPS dengan

menerapkan media Virtual PhET Simulation dalam proses pembelajaran (Zahro,

2018).

Pada penelitian ini berdasrkan hasil penelitian pada Tabel 4.1

menunjukan, penulis menggunakan keseluruhan indikator KPS yang berjumlah

sepuluh. Peneliti memilih media Virtual PhET Simulation adalah untuk melihat

pengaruhnya terhadap peningkatan KPS mahasiswa pada materi fluida statis.

Peneliti dapat menyimpulkan bahwa penggunaan media Virtual PhET Simulation

menghasilkan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan KPS mahasiswa,

dibandingkan tanpa penggunaan media Virtual PhET Simulation. Hal ini

dikarenakan pada kelas eksperimen pendidik menggunakan media Virtual PhET

Simulation dalam proses pembelajaran. Meningkatnya KPS mahasiswa

disebabkan oleh langkah-langkah media online Virtual PhET Simulation yang

diterapkan oleh dosen melalui kegiatan mahasiswa dalam melakukan kerja

kelompok, diskusi berdasarkan LKM, mahasiswa bekerja secara mandiri,

sehingga mereka memahami konsep yang sedang dipelajari. Pendidik mendorong

mahasiswa untuk memprediksi hasil dari sebuah permasalahan, melakukan
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simulasi sesuai dengan prediksi para mahasiswa dan menjelaskan hasil dari

simulasi yang sesuai dengan prediksi. Oleh karena itu dengan Virtual PhET

Simulation telah mampu meningkatkan KPS mahasiswa. Persentase peningkatan

KPS mahasiswa berdasarkan indikator KPS sebelum dan sesudah menerapkan

media online Virtual PhET Simulation pada kelas dapat diejelaskan sebagai

berikut :

1) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator mengamati dari 60,41% menjadi

97,91% dengan Gain 37,5 dan N-Gain sebesar 0,95 dalam kategori “Tinngi”.

Peningkatan KPS mahasiswa dikarenakan belajar dengan menerapkan media

online Virtual PhET Simulationpada pengerjaan persoalan dalam LKM

mahasiswa telah mampu mengamati proses fenomena materi Listrik dan

Magnet dan materi Gas dan Perubahan dengan baik. Pada kegiatan tersebut

mahasiswa diarahkan untuk mengamati proses gerakan partikel dan aliran

listrik, serta proses prubahan tekanan pada gas. Pada bagian lain mahasiswa

mampu menganalisis setiap perubahan proses sesuai dengan penjelasan dosen

tentang materi tersebut.

2) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator hipotesis meningkat dari

47,91%menjadi 89,58% dengan Gain 41,67 dan N-Gain sebesar 0,80 dalam

kategori “Tinggi”. Hal ini dikarenakan mahasiswa belajar dengan

mengunakan media online Virtual PhET Simulation. Mahasiswa belajar
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membuat hipotesis dari sebuah permasalahan yang diberikan oleh dosen dan

melakukan percobaan berdasarkan hipotesis tersebut dalam bentuk

eksperimen yang terdapat dalam LKM yaitu pada kegiatan melakukan

percobaan, menggunakan alat dan bahan, sehingga kemampuan/ keterampilan

mahasiswa meningkat pada indikator hipotesis.

3) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator mengajukan pertanyaan

padakelas eksperimen dari 47,91%  menjadi 95,83%%  dengan Gain 47,92

dan N-Gain sebesar  sebesar 0,92  dalam kategori “Tinggi”.Peningkatan KPS

mahasiswa dikarenakan belajar dengan menerapkan media online Virtual

PhET Simulation mampu berkomunikasi dan menjelaskan hasil percobaan

serta mampu mengajukan pertanyaan yang berdasarkanpermasalahan dari

setiap penjelasan dosen.

4) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator komunikasi dari 56,25% menjadi

95,83%  dengan Gain 39,58 dan N-Gain sebesar 0,90 dalam kategori

“Tinggi”. Hal ini dikarenakan belajar dengan media onlineVirtual PhET

Simulationmampu melatih keterampilan mahasiswa untuk berkomunikasi dan

menjelaskan hasil penemuan yang didapatkan melalui sebuah percobaan

simulasi online yang terdapat diLKM.

5) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator interpretasi data dari 29,16%,

menjadi 70,83% dengan Gain 41,67 dan N-Gain sebesar 0,59 dalam kategori
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“Sedang”. Hal ini dikarenakan mahasiswa didorong untuk mampu

menganalisis dan mengolah data berdasarkan arahan dari dosen setelah

melakukan percobaan simulasi.

6) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator merencanakan percobaan

dari41,66% menjadi 77,08% dengan Gain 35,42 dan N-Gain sebesar 0,61

dalam kategori “Sedang”. Peningkatan KPS mahasiswa dikarenakan belajar

dengan menggunakan media online Virtual PhET Simulation, berorientasi

pada kegiatan mengamati dan merencanakan percobaan melalui sebuah

pengamatan terlebih dahulu, setelah itu mahasiswa diarahkan untuk

melakukan percobaan simulasi online sesuai dengan LKM.

7) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator menggunakan alat kelas

eksperimen dari 56,25% menjadi 79,16% dengan Gain 22,91 dan N-Gain

sebesar 0,52 dalam kategori “Sedang. Hal ini dikarenakan mahasiswa belajar

dengan menggunakan media online Virtual PhET Simulation, diarahkan

untuk mengamati, merencanakan percobaan dan menggunakan alat sesuai

denganyang ada dalam LKM dan sesuai dengan yang direncanakan, tetapi

harus melalui sebuah pengamatan terhadap sebuah permasalahan terlebih

dahulu, sehingga dapat menghasilkan sebuah percobaan yang bisa

menghasilkan suatu penemuan bagi mahasiswa.
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8) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator prediksi dari 33,33% menjadi

66,66% dengan Gain 33,33 dan N-Gain sebesar 0,50 dalam kategori

“Sedang”. Hal ini dikarenakan mahasiswa belajar dengan mengunakan media

Virtual PhET Simulation, didorong untuk membuat sebuah dugaan sementara

berdasarkan dari pola permasalahan yang sudah ada danmelakukan percobaan

simulasi berdasarkan prediksi tersebut, dengan demikian mahasiswa menjadi

lebih terarah dalam mengajukan sebuah prediksi dikarenakan pola

permasalahan telah diketahui dan diperkirakan terlebih dahulu.

9) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator klasifikasi kelas eksperimen dari

20,83% menjadi 64,58% dengan Gain 43,75 dan N-Gain sebesar 0,55 dalam

kategori “Sedang”. Hal ini dikarenakan pada kelas eksperimen diterapkan

media online Virtual PhET Simulation dimana mahasiswa di ajak untuk

mengamati sebuah permasalahan dan mahasiswa diharapkan mampu untuk

mengelompokan hal-hal yang diamati tersebut.

10) Peningkatan KPS mahasiswa pada indikator menerapkan konsep dari 22,91%,

menjadi 70,83% dengan Gain 47,92 dan N-Gain sebesar 0,62 dalam kategori

“Sedang”. Hal ini dikarenakan Dosen mendorong mahasiswa untuk tidak

hanya mampu dalam menjelaskan hasil pengamatan, tetapi mahasiswa juga

harus mampu menerapkan konsep dari hasil percobaan ke dalam kehidupan

sehari-hari melalaui arahan dan diskusi dengan dosen sebagai pengampu mata
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kuliah tersebut. Skor rata-rata tes awal dan akhir keterampilan KPS

mahasiswa yaitu 44,66 dan 80,83 dengan Gain dan N-Gain sebesar 39,167

dan 0,67 masuk dalam kategori “Sedang”.

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa praktikum

dengan Virtual PhET simulation mampu mengembangkan keterampilan KPS

secara optimal. Hasil penelitian Enna Marti Eka Putri dkk yang menyatakan

bahwa “Pada materi Gelombang Cahaya, penerapan model  pembelajaran inkuiri

berbantuan simulasi PhET membuat siswa lebih aktifselama proses pembelajaran

sehingga dapat meningkatkan penguasaan konsepdan keterampilan proses sains

siswa” (Putri, 2018). Nanda Safarati dalam penelitiannya menyatakan bahwa “

keterampilan proses sains siswa yang diajarkan dengan model scientific inquiry

menggunakan media PhET lebih baik dibandingkan dengan siswa yang diajakan

dengan directinstruction. Kemudian ia menyatakan dalam penelitiannyabahwa

adanya interaksi antara model pembelajaran scientific inquiry menggunakan

media PhET dan keterampilan berfikir kritis terhadap keterampilan proses sains

yang artinya model scientific inquiry menggunakan media PhET berpengaruh

untuk meningkatkan KPS peserta didik (Safarati, 2017).
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

1. Praktikum Virtual PhET Simulation mampu meningkatkan KPS

mahasiswa belajar materi Listrik Magnet dan materi Gas dan

Perubahannya.

2. Virtual PhET Simulation efektif dalam meningkatkan KPS mahasiswa,

hal ini dapat diamati dari peningkatan keterampilan mahasiswa pada

setiap indikator KPS.

V. Saran

1. Perlu dilanjutkan penelitian berikutnya dengan mensimulasi variable

lain dengan memperhatikan adanya peningkatan keterampilan-

keterampilan lain mahasiswa.

2. Perlu membandingkan antara hasil penelitian dengan praktikum Virtual

PhET Simulation dan praktikum berskala laboratorium agar

menghasilkan hasil yang bisa dipertanggungjawabkan.
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