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ABSTRAK 

 

 

Darmawati. 2018.Kemampuanmemprediksi fenomena fisika dalam kehidupan 

sehari-hari Peserta Didik kelas XI SMA Aksara Bajeng. Skripsi.Jurusan 

Pendidikan Fisika Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas 

Muhmmadiyah Makssar.Pembimbing I M. Agus Martawijaya dan pembimbing II 

Ma’ruf. 

Penelitan ini adalah penelitian Ex Post Facto yang bertujuan 

mendeskripsikan kemampuan memprediksi fenomena fisika dalam kehidupan 

sehari-hari pada peserta didik SMA Aksara Bajeng. subjek dalam penelitian ini 

adalah peserta didik kelas XI SMA Aksara Bajeng yang berjumlah 20 orang. 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah menugaskan pada setiap 

peserta didik untuk memprediksi fenomena fisika dalam bentuk teks tabel dan teks 

data acak. Data yang terkumpul dianalisis dengan melakukan penskoran terhadap 

hasil kerja subjek penelitian, melakukan tabulasi skor yang diperoleh subjek 

penelitian (prosedur ini disajikan frekuensi skor yang dicapai oleh subjek 

penelitian), dan melakukan penyajian data subjek penelitian dalam bentuk 

diagram lingkaran. Hasil penelitian tentang kemampuan memprediksi fenomena 

fisika dalam kehidupan sehari-hari pada peserta didik kelas XI SMA Aksara 

Bajeng berada pada kategori sedang. 

 

Kata kunci: Penelitian Ex Post Facto, kemampuan memprediksi fenomena fisika. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar belakang 

Pada era 2045 Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI) akan dimotori 

oleh generasi yang dikenal dengan generasi emas Republik Indonesia (RI). 

Generasi tersebut memiliki 3 (tiga) kriteria, yaitu: (1) generasi yang sadar betul 

bahwa dirinya adalah makhluk ciptaan Tuhan Yang Maha Kuasa; (2) generasi 

yang memiliki tradisi budaya keilmuan yang memadai; dan (3) generasi yang 

cinta dan bangga terhadap tanah airnya. 

Kriteria (1) bermakna bahwa generasi bangsa Indonesia pada era 2045 

selalu berperilaku sesuai dengan kehendak Pencipta-Nya, beberapa diantaranya 

adalah bertawakkal kepada Tuhan Yang Maha Esa, saling mengingatkan sesama 

manusia, melaksanakan perintah dan menjauhi segala larangannya. 

Kriteria (2) bermakna bahwa generasi bangsa Indonesia pada era 2045 

selalu berprilaku sebagaimana layaknya seorang ilmuan beberapa diantaranya 

adalah memilikipengetahuan, sikap terhadap alam, dan memiliki cita-cita hidup. 

Kriteria (3) bermakna bahwa generasi bangsa Indonesia pada era 2045 

selalu berperilaku kecintaan dan kebanggan terhadap tanah airnya, beberapa 

diantaranya adalah sebagai pelajar kita harus bertanggung jawab. Dengan 

bersungguh-sungguh dan tekun, beribadah kepada Tuhan Yang Maha Esa untuk 

memajukan dan mewujudkan ketertiban serta ketentraman baik di lingkungan 

sekitar maupun sacara nasional, mencintai dan menggunakan produk lokal asli 

buatan dalam negeri agar pengusaha lokal bisa maju dan sejajar dengan pengusaha 

asing yang ada di Indonesia, membantu mengharumkan nama baik bangsa dan 
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negara Indonesia kepada warga negara asing yang di dalam maupun di luar negeri 

serta tidak melakukan tindakan-tindakan yang mencoreng nama baik bangsa 

Indonesia. 

Jika di cermati ketiga kriteria generasi emas RI tersebut diatas, maka 

pertanyaan mendasar yang muncul adalah bagaimana kondisi generasi muda pada 

saat ini yang dipersiapkan hidup di era 2045? Generasi muda yang dimaksudkan 

adalah mereka yang berstatus peserta didik jenjang pendidikan menengah, yaitu: 

Sekolah Menengah Atas (SMA), Madrasah Aliyah (MA), Sekolah Menengah 

Kejuruan (SMK), dan Madrasah Aliyah Kejuruan (MAK). 

Hingga saat ini, proses pembelajaran satuan pendidikan tersebut diatas, 

telah menggunakan kurikulum 2013.Alasan yang paling mendasar sehingga 

diberlakukan kurikulum 2013 adalah agar peserta didik mampu berpikir secara 

metakognitif. Dengan demikian nampak bahwa kurikulum 2013 mendukung 

tercapainya  kriteria generasi 2045. 

Pada satuan pendidikan SMA terdapat 12 mata pelajaran yang wajib 

dipelajari dan dilulusi oleh peserta didik, kesemuanya itu dikelola oleh pendidik 

dengan berdasar pada penggarisan kurikulum 2013.Setiap mata pelajaran 

memiliki karakteristik tersendiri yang menjadi pencirinya. Penciri setiap mata 

pelajaran dapat ditelusuri melalui pelbagai dokumen kurikulum 2013, salah satu 

diantaranya adalah Kompotensi Inti dan Kompotensi Dasar setiap mata pelajaran 

yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik 

Indonesia (Permendikbud RI) No. 24 tahun 2016. 

Kajian kompotensi inti dan kompotensi dasar mata pelajaran fisika pada 

satuan pendidikan SMA yang dilakukan oleh penulis dan diperkuat oleh FGD 



3 

 

 

(fokus group disckation) terbatas dan tidak formal.Hasil kajian menunjukkan 

terdapat sekitar 70% rumusan kompotensi dasar pengetahuan yang menuntut 

keterampilan menganalisis bagi peserta didik. Dalam konteks keterampilan proses 

sains, keterampilan menganalisis erat kaitannya atau mendasari keterapilan proses 

sains lainnya, salah satu diantaranya adalah “memprediksi”. Dengan demikian, 

dapat dinyatakan bahwa kemampuan seseorang dalam memprediksi harus 

didukung oleh kemampuannya dalam menganalisis.Apakah pernyataan ini 

berkesesuaian dengan fakta dilapangan sebagai dampak pembelajaran fisika yang 

dialami oleh peserta didik SMA? 

Untuk keperluan penelitian ini, dilakukan studi pendahuluan di kabupaten 

pada beberapa SMA di Kabupaten Gowa. Studi pendahuluan di dasari oleh asumsi 

penulis yang berkaitan dengan kemampuan memprediksi asumsi tersebut adalah 

masyarakat Gowa (termasuk peserta didik SMA) masih bepegang teguh pada 

filosofi “siri’ na pacce” dalam melakoni aktifitasnya dalam kehidupan sehari-hari.  

Selama studi pendahuluan ini berlangsung, penulis berusaha menemukan 

dimensi-dimensi “siri’ na pace” yang erat kaitannya dengan kemampuan 

memprediksi. Untuk maksud tersebut, penulis melakukan survei terhadap visi dan 

misi setiap SMA.Dari survei tersebut penulis menemukan visi SMA Aksara 

Bajeng yang menyatakan unggul dalam prestasi, jujur, kreatif, dan inovatif yang 

berdasarkan imtek dan imtaq dengan menjunjung tinggi nilai-nilai karakter bangsa 

serta berwawasan lingkungan dan global. Misi SMA Aksara Bajeng yaitu: (1) 

melakukan pembelajaran dan bimbingan secara efektif sehingga setiap peserta 

didik berkembang secara optimal, sesuai dengan potensi yang di miliki; (2) 

menumbuhkan semangat keunggulan secara intensif kepada seluruh warga 
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sekolah; (3) mendorong dan membantu setiap peseta didik untuk mengenali 

potensi dirinya sehingga dapat di kembangkan secara optimal; (4) menumbuhkan 

penghayatan terhadap ajaran agama yang dianut dan budaya bangsa sehingga 

menjadi sumber nilai dan kearifan dalam bertindak; dan (5) menerapkan 

manajemen partisipatif dengan melibatkan seluruh warga sekolah dan kelompok 

kepentingan yang terkait dengan sekolah. 

Berdasarkan visi diatas yaitu unggul dalam prestasi, jujur, kreatif, dan 

inovatif yang berdasarkan imtek dan imtaq dengan menjunjung tinggi nilai-nilai 

karakter bangsa serta berwawasan lingkungan dan global.pada visi terdapat kata 

“kreatif” (kreati dalam bahasa Makassar) kreati termasuk salah satu pilar “siri’ na 

pace” yang bermakna kreatif dalam segala aspek kehidupan, salah satu 

diantaranya adalah kreatif dalam memprediksi fisika, karena dalam memprediksi 

pada objek fisika di perlukan kreatif. 

Selain visi misi tersebut, SMA Aksara Bajeng juga memiliki keunikan 

yang lain, khususnya di Keles XI IPA.Keunikan yang di maksud adalah kelas 

tersebut adalah kelas yang diunggulkan di SMA Aksara Bajeng. Kelas ini 

diunggulkan oleh pihak sekolah dengan beberapa pertimbangan yang 

mendasarinya yaitu Peserta Didik memiliki kemampuan memprediksi terkait 

kehidupan sosialnya, misalnya memprediksi menang atau kalahnya tim sepak 

bola. Pertanyaannya bagaimanakah kemampuan Peserta Didik dalam 

memprediksi fenomena yang terkait suatu mata pelajaran termasuk fenomena 

fisika dalam kehidupan sehari-hari.Oleh karena itu, peneliti bermaksud untuk 

meneliti di sekolah SMA Aksara Bajeng dengan judul“Kemampuan memprediksi 
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fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari Peserta Didik kelas XI SMA Aksara 

Bajeng” 

B. Rumusan masalah 

Dalam penelitian ini, diungkapkan besarnya kemampuan memprediksi 

fenomena fisika dengan  kehidupan sehari-hari Peserta Didik kelas XI IPA SMA 

Aksara Bajeng. untuk mengungkapkannya seberapa besarkah kemampuan 

memprediksi fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari Peserta Didik kelas XI 

IPA SMA Aksara Bajeng?  

C. Tujuan penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan peserta didik dalam 

memprediksi fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari Peserta Didik kelas XI 

IPA SMA Aksara Bajeng. 

D. Manfaat penelitian 

Besar kemungkinan manfaat penelitian dapat meningkatkan kemampuan 

masing-masing secara penuh dan meningkatkan mutu pembelajaran Peserta 

Didik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR 

A. Tinjauan Pustaka 

1. Pembelajaran Fisika di SMA 

 Dalam Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 

Tentang Sistem Pendidikan Nasional Pasal 1 Ayat 20 menyatakan bahwa 

Pembelajaran adalah suatu   proses interaksi peserta didik dengan  pendidik dan 

sumber belajar pada suatu lingkungan belajar. Sehubungan dengan itu 

Martawijaya (2014) menyatakan bahwa pembelajaran adalah proses  yang menitik 

beratkan pada kegiatan  yang direncanakan oleh pendidik untuk dialami oleh 

peserta didik dengan mengoptimalkan pemanfaatan pelbagai sumber belajar pada 

lingkungan belajar. Sejalan dengan itu, Menurut Corey (Yusufhadi Miarso, 1986 : 

195) pembelajaran adalah suatu proses dimana lingkungan seseorang secara 

sengaja dikelola untuk memungkinkan ia turut serta dalam tingkah-laku tertentu 

dalam kondisi-kondisi khusus atau menghasilkan respon terhadap situasi 

tertentu.Dengan demikian, pembelajaran fisika dapat diartikan sebagai salah satu 

proses interaksi antara pendidik dan peserta didik dengan mengoptimalkan 

berbagai sumber belajar fisika dalam menyelidiki konsep,fakta, dan prinsip yang 

berkaitan dengan fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari. 

Selain itu, Martawijaya (2014), menyatakan bahwa pembelajaran fisika 

adalah proses untuk mencapai tujuan pendidikan nasional dengan menggunakan 

fisika sebagai sarananya. Hal ini berarti bahwa proses pembelajaran harus dapat 

meningkatkan berbagai jenis karakter, pengetahuan, dan keterampilan peserta 

6 
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didik dengan menggunakan fisika sebagai sarananya, salah satunya kemampuan 

peserta didik melakukan prediksi. Maka dari itu, pembelajaran fisika juga dapat 

menjadi salah satu pendorong yang kuat terhadap berkembangnya kemampuan 

memprediksi Peserta Didik terhadap fenomena alam untuk menumbuhkan ide-ide 

baru maupun kebiasaan berpikir. Pada diri peserta didik, sebaiknya ditumbuhkan 

kesadaran agar melihat fisika bukan semata-mata sebagai kegiatan akademik, 

tetapi lebih sebagai cara untuk mempelajari, memahami, dan memaknai dunia 

tempat mereka hidup. 

2. Memprediksi  dalam pembelajaran fisika 

Memprediksi adalah memperkirakan secara khusus tentang apa yang akan 

terjadi pada observasi yang akan datang (Abruscato, 2013:45) atau membuat 

perkiraan kejadian atau keadaan yang akan datang yang diharapkan akan terjadi. 

Jadi, Keterampilan memprediksi adalah keterampilan memperkirakan kejadiaan 

yang akan datang berdasarkan dari kejadian-kejadian yang terjadi sekarang. 

Memprediksi sebagai menyatakan dugaan bebrapa kejadian mendatang atas dasar 

suatu kejadian yang telah diketahui.Perlu diperhatikan bahwa prediksi didasarkan 

pada observasi, pengukuran, dan informasi tentang hubungan-hubungan antara 

variable dan observasi. Prediksi yang tidak didasarkan pada observasi hanya 

merupakan suatu dugaan, dan ini bukanlah yang diharapkan dalam memprediksi 

pada keterampilan proses.  

Kegiatan yang dapat digolongkan sebagai keterampilan memprediksi 

antara lain: berdasarkan pola-pola waktu terbitnya matahari yang telah diobservasi 

dapat diprediksikan waktu terbitnya matahari pada tanggal tertentu, memprediksi 

waktu yang dibutuhkan untuk menempuh jarak tertentu dengan mengunakan 
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kendaraan yang kcepatanya tertentu, dan kegiatan lain sejenis. Memprediksi 

berarti memperkirakan suatu kejadian di masa yang akan datang berdasarkan pola 

yang pernah terjadi sebelumnya pada kondisi yang sama. Contoh cara 

memprediksi adalah  sebagai berikut: 

Kondisi : matahari, bumi, dan bulan berada pada satu garis lurus bumi  terletak 

diantara matahaari dan bulan. 

Prediksi : akan terjadi gerhana bulan. (mutiara, dkk. 2014:13) 

Menurut darliana (1998:39), memprediksi adalah menduga  sesuatu yang 

akan terjadi berdasarkan fakta yang ada. 

Prediksi biasanya dibuat dengan cara mengenal kesamaan dari suatu hasil 

berdasarkan pada pengetahuan yang sudah ada, mengenai bagaimana kebiasaan 

terjadi sesuatu peristiwa, atau melihat kecenderungan. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mengamati dan menginfer kondisi yang dihadapi berdasarkan 

komponen-komponen yang teramati. 

Mencari pola peristiwa yang sudah dikenal yang memiliki kondisi 

yangsama dengan kondisi yang dihadapi. 

Menentukan peristiwa yang akan terjadi dengan menggunakan pola 

peristiwa yang sudah dikenal yang memiliki kesamaan kondisi. 
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Contoh:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 bagan memprediksi fenomena 

Urutan peristiwa yang digambarkan dalam bentuk grafik dapat digunakan 

untuk membuat ekstrapolasi, yaitu memprediksi apa yang akan terjadi pada saat 

selanjutnya dari yang terdapat dari grafik, atau interpolasi memprediksi suatu 

peristiwa diantara data yang ada. Ekstrapolasi dan interpolasi dibentuk 

berdasarkan kecenderungan. 

Prediksi dalam metode ilmiah atau proses ilmiah merupakan proses 

keilmuan untuk memperoeh pengetahuan secara sistematis berdasarkan bukti fisis. 

Ilmuan meakukan pengamatan serta membentuk hipotesis daam usahaya untuk 

menjelaskan fenomena alam. 

Dari pemaparan diatas dapat dipahami bahwa memprediksi adalah 

menduga dengan pasti kejadian masa depan berdasarkan data masa kini. Dengan 

kata lain, Memprediksi mampu mengurangi dampak buruk yang terjadi di masa 

yang akan datang, dengan kata lain memprediksi mampu mengantisipasi segala 

perkara buruk yang terjadi di masa yang akan datang. 

Data yang dihadapi adalah ada awan mendung diangkasa dan udara 

terasa lebih panas. 

Dari pengalaman diketahui bahwa jika bahwa ada awan mendung dan 

udara terasa lebih panas, hujan segera. 

Diprediksi bahwa hujan akan segera turun 
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Ramalan dan prediksi itu berbeda karena ramalan adalah hasil perhitungan 

berdasarkan hal-hal yang tidak rasional,tanpa data dan analisa ilmiah (ishak, aulia 

2010:45), menurut Heizer, dkk (2011-98) ramalan adalah suatu situasi atau 

kondisiyang akan diperkirakan akan terjadi pada masa yang akan datang. 

Sedangkan, Menurut darliana (1998:39), memprediksi adalah menduga sesuatu 

yang akan terjadi berdasarkan fakta yang ada. Prediksi adalah hasil perhitungan 

berdasarkan data dan analisa apapun, baik ilmiah maupun non ilmiah . 

Dari pemaparan diatas dapat dipahami bahwa ramalan cenderung sebagai 

pendapat yang tak berdasarkan bukti dan tanda tanda khusus yang berhubungan 

dengan subjek yang diramalkan, contoh seorang anak diramalkan 3 tahun kedepan 

akan sukses padahal tidak ada indikasinya dia juga malas dan tidak ada usaha. 

Sedangkan, Prediksi adalah perkiraan yang berdasarkan data. Misalnya, jika  ada 

awan mendung dan udara terasa lebih panas, maka diprediksi hujan akan segera 

turun. 

Proses memprediksi dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa 

bentuk sajian data, seperti : tabel, grafik, diagram dan data acak. 

Tabel adalah data yang berisi iktisar sejumlah data informasi, biasanya 

berupa kata-kata dan bilangan yang tersusun secara bersistem, urut ke bawah 

dalam lajur dan deret tertentu dengan garis pembatas sehingga mudah untuk 

disimak (menurut :Kamus Besar Bahasa Indonesia). Menurut Sujito (2000:67), 

tabel adalah daftar yang berisi ikhtisar sejumlah data-data informasi yang 

biasanya berupa kata-kata maupun bilangan yang tersusun dengan garis pembatas. 

Tabel adalah kumpulan data yang disusun berdasarkan baris dan kolom.Baris dan 

kolom ini berfungsi untuk menunjukkan data terkait keduanya.Dimana titik temu 
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antara baris dan kolom adalah data yang dimaksud (Supadi, 2003:32). Dapat 

disimpulkan bahwa tabel adalahsusunan data dalam baris dan kolom, atau 

mungkin dalam struktur yang lebih kompleks. Tabel banyak digunakan 

dalam komunikasi, penelitian, dan analisis data. 

Contoh :  

Tabel 2.1 perubahan suhu terhadap waktu 

Waktu (t) Suhu (T) 

10 detik 30,5
 o
C 

20 detik 31,0
o
C 

30 detik 31,5
o
C 

40 detik 32,0
 o
C 

50 detik  32,5
0
C 

60 detik 33,0
 o
C 

 

Grafik adalah lukisan dengan gambaran/garis untuk mengetahui naik 

turunnya suatu keadaan, misalnya nilai siswa (Stephens, 2001:13).Menurut 

Murray (2005:20)  grafik adalah representasi gambar dari hubungan yang terdapat 

di antara variable –variable.grafik merupakan penggambaran data - data yang di 

plot dalam sebuah bidang yang menghubungkan dua variable atau lebih (Hery 

Sonawan, 1998:31). Dapat disimpulkan bahwa grafik adalah gambar-gambar yang 

menunjukkan secara visual data berupa angka (mungkin juga dengan simbol-

simbol) yang biasanya juga berasal dari table-tabel yang telah dibuat. 

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Data
https://id.wikipedia.org/wiki/Komunikasi
https://id.wikipedia.org/wiki/Penelitian
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Analisis_data&action=edit&redlink=1
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Contoh: 

 

Gambar 2.2grafik nilai siswa 

Diagram adalah gambaran tentang suatu data yang lebih mementingkan 

hasil penelitian. Biasanya diagram diurutkan dari data sedikit kebanyak atau 

sebaliknya diagram ini dapat berupa diagram lingkarang dan diagram batang. 

(Shobirin, 2000:16).Menurut Pustaka Widyatama (2004:38), diagram merupakan 

bentuk gambar yang menyatakan (berupa) data-data berfungsi menjelaskan , atau 

menerangkan sesuatu hal. diagram merupakan cara yang baik untuk 

mengomunikasikan informasi penting atau mengesankan (Rhonda Abrams, 

1999:33). Dapat disimpulkan bahwa diagram adalah gambar atau grafik berisi 

keterangan mengenai hal-hal tertentu yang menunjukkan hubungan antara 

besaran-besaran peubah. 

Contoh diagram batang 

Diagram batang merupakan diagram yang menunjukkan bilangan atau 

kuantitas yang dinyatakan dalam bentuk persegi panjang atau persegi. Pada 

umumnya diagram batang menggambarkan perkembangan nilai-nilai suatu objek 
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80

85
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penelitian dalam kurung waktu tertentu. Diagram batang menunjukkan batang-

batang tegak, mendatar, dan sama lebar dengan batang-batang terpusah. 

 

Gambar 2.3 diagram batang perubahan panjang lilin terhadap waktu 

Contoh diagram lingkaran. 

Diagram lingkaran adalah sebuah grafik statistik berbentuk lingkaran yang 

dibagi menjadi irisan-irisan untuk menggambarkan proporsi numerik. 

 

Gambar 2.4 diagram panjang lilin 

Data acak adalah data yang belum tersusun atau dikelompokkan kedalam 

kelas-kelas interval. 
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Contoh:  

Tabel 2.2 data acak tentang gaya, kecepatan dan usaha 

0,31 m/s 0,40s 0,18 m 

0,20 m 0,33 m/s 0,60s 

0,50 s 0,70s 0,36 m/s 

0,4 m/s 0,22 m 0,16 m 

 

Langkah-langkah dalam memprediksi telah dinyatakan dalam Model 

Pembelajaran Predict Observe Explain (POE). POE ini sering juga disebut suatu 

model pembelajaran dimana guru menggali pemahaman peserta didik dengan cara 

meminta mereka melaksanakan tiga tugas utama yaitu memprediksi, mengamati, 

dan memberikan penjelasan. Model pembelajaran POE merupakan model 

pembelajaran yang dimulai dengan penyajian masalah siswa diajak untuk 

menduga atau membuat prediksi dari suatu kemungkinan yang terjadi dengan pola 

yang sudah ada, kemudian dilanjutkan dengan melakukan observasi atau 

pengamatan terhadap masalah tersebut untuk dapat menemukan kebenaran atau 

fakta dari dugaan awal dalam bentuk penjelasan (Indrawati dan Setiawan, 2009: 

45). Menurut Sudiadnyani, Sudana, dan Garminah (2013: 3) model POE ini dapat 

melatih siswa untuk aktif terlebih dahulu mencari pengetahuan sesuai dengan cara 

berpikirnya dengan menggunakan sumber-sumber yang dapat memudahkan dalam 

pemecahan masalah. Model pembelajaran POE bertujuan untuk mengajarkan 

siswa untuk belajar mandiri dalam hal memecahkan suatu permasalahan. 

  POE pertama kali diperkenalkan oleh White dan Gusnstone pada tahun 

1995 dalam bukunya yang berjudul Probing Understanding. Model pembelajaran 
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POE merupakan langkah yang efisien untuk menciptakan diskusi para siswa 

mengenai konsep ilmu pengetahuan.Strategi ini melibatkan siswa dalam 

memprediksi atau menduga suatu fenomena, melakukan observasi, dan akhirnya 

menjelaskan hasil observasi serta prediksi mereka sebelumnya (Restami, Suma, 

dan Pujani, 2013:3). 

 Model POE merupakan suatu model pembelajaran yang berlandaskan 

konstruktivisme. Konstruktivisme adalah suatu pandangan dalam pembelajaran 

yang beranggapan bahwa untuk memahami teori dan memperoleh 

pengetahuannya siswa harus aktif membangun pengetahuannya sendiri, guru 

tidaklah berperan sebagai pentransfer informasi tetapi sebagai fasilitator dalam 

proses pembelajaran yang membantu siswa untuk membangun pengetahuannya. 

Siswa memperoleh pengetahuan melalui eksplorasi dengan inderanya, baik itu 

dengan melihat, mendengar, meraba, merasakan, membau, dan lainnya 

(Muliawati, Ardana, dan Negara, 2013: 4-5). 

 Model pembelajaran POE menggali pemahaman konsep IPA siswa 

melalui tiga langkah utama, menurut Indrawati dan Setiawan (2009: 45) ketiga 

langkah utama dalam model pembelajaran POE diuraikan sebagai berikut : 

1. Predict (Membuat Prediksi) merupakan suatu proses membuat dugaan terhadap 

suatu peristiwa atau fenomena. Siswa memprediksikan jawaban dari suatu 

permasalahan yang dipaparkan oleh guru, kemudian siswa menuliskan prediksi 

tersebut beserta alasannya. Siswa menyusun dugaan awal berdasarkan 

pengetahuan awal yang mereka miliki.  

2.  Observe (Mengamati) merupakan suatu proses siswa melakukan pengamatan 

mengenai apa yang terjadi. Siswa melakukan pengamatan baik secara langsung 
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maupun tidak langsung , siswa mencatat apa yang mereka amati, mengaitkan 

prediksi mereka sebelumnya dengan hasil pengamatan yang mereka peroleh.  

3. Explain (Menjelaskan) merupakan suatu proses siswa memberikan penjelasan 

mengenai kesesuaian antara dugaan dengan hasil pengamatan yang telah 

mereka lakukan dari tahap observasi.  

Dari pemaparan diatas dapat dipahami bahwa Model pembelajaran POE 

bagus di terapkan, khususnya dalam dunia pendidikan karena model pembelajaran 

ini dapat membuat para siswa lebih kreatif dalam mengajukan pendapatnya 

mengenai prediksi masalah yang diberikan. Selain itu juga dapat menjadikan 

kegiatan pembelajaran lebih menarik karena siswa dapat melakukan percobaan 

secara langsung.Model pembelajaran POE akan memberikan kesempatan kepada 

siswa untuk lebih aktif dalam kegiatan belajar mengajar. Disamping itu pula, 

dengan diterapkannya model ini akan membangun pengetahuan siswa berdasarkan 

pengalaman yang dialaminya sendiri. Selama proses pembelajaran siswa akan 

dibantu melalui proses penyelidikan. 
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B. Kerangka pikir 

Dalam melaksanakan penelitian inikerangka pikir yang mengarah pada 

penelitian ini adalah berikut ini : 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 2.5 Bagan Kerangka Pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Proses  

1. Mengamati benda-benda yang ingin diprediksikan. 

2. Menerapkan perilaku berkarakter (teliti, juju, hati-hati, 

displin, dan tanggung jawab. 

 

Output  

Peserta didik berusaha memprediksi suatu fenomena 

tentang fisika 

 

Outcome  
Dapat beradaptasi dan berkompetisi pada era 2045 

Input 

1. Berada pada kelas unggulan 

2. Hasil belajar fisika berada pada kategori tinggi 

3. Mengenal alat-alat ukur 

4. Materi objek fisika sudah dipelajari 

5. Berasal dari budaya siri’ na pacce 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis penelitian 

Jenis penelitian yaitu penelitian ex-post facto kerena peniliti tidak 

melakukan perlakuan terhadap subjek penelitian tetapi meneliti efek dari suatu 

perlakuan yang telah terjadi secara alami (Baharuddin, 1985: 32).Dalam hal ini, 

perlakuan yang telah terjadi secara alami adalah pembelajran fisika yang telah 

dialami oleh subjek penelitian. 

B. Subjek Penelitian 

Subjek penelitian ini adalah peserta didik kelas XI IPA sebanyak 20 peserta 

didik yang ditetapkan  

1. Populasi  

Menurut Sugiyono (2016:117) yang dimaksud dengan populasi adalah 

wilayah generalisasi yang terdiri atas objek/subyek yang mempunyai kualitas dan 

karakteristik tertentu yang diterapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian 

ditarik kesimpulannya.Berdasarkan pengertian ini, populasi penelitian ini adalah 

peserta didik kelas X1 SMA Aksara Bajeng yang menyatakan suka mata pelajaran 

fisika. Dari 21 peserta didik kelas X1 SMA Aksara Bajeng 20 peserta didik  yang 

menyatakan suka mata pelajaran fisika. Dengan demikian, subjek populasi 

penelitian ini sebanyak 20 orang. 

2. Sampel  

Menurut Sugiyono (2016:118) yang dimaksud dengan sampel adalah 

bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh populasi tersebut.Untuk 

18 
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keperluan penelitian ini, subjek sampel ditentukan dengan menggunakan teknik 

sampel jenuh.Teknik ini dilakukan dengan alasan bahwa ukuran populasi relatif 

kecil.Dengan demikian, subjek sampel sebanyak 20 orang. 

C. Variabel Penelitian 

 Variabel yang menjadi objek  dalam penelitian ini adalah “kemampuan 

memprediksi”. Variabel ini adalah efek dari pembelajaran fisika yang dialami 

subjek penelitian sejak mereka pada jenjang pendidikan dasar dan pendidikan 

menengah yang didalami selama ini. 

D. Definisi Operasional Variabel 

Kemampuan memprediksi adalah skor yang diperoleh Peserta Didik dalam 

kemampuan memprediksi terhadap suatu objek fisika. Indikator kemampuan 

memprediksi yang diharapkan adalah mampu memprediksi fenomena fisika dalam 

kehidupan sehari-hari. 

E. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilaksakan melalui prosedur yang terdiri atas 2 yakni  

sebagai berikut: 

1. Tahap Persiapan  

  Pada tahap ini peneliti melakukan pemantapan proposal berdasarkan saran, 

arahan, dan petunjuk dari tim pembimbing. Terdapat beberapa hal yang menjadi 

inti pada tahap ini, yaitu: (1) Mencari fenomena fisika yang pantas diprediksikan 

untuk dijadikan objek. (2) Menyusun instrument berupa lembar tes kemampuan 

memprediksi fenomena fisika dalam bentuk tabel dan data acak. (3) Memvalidasi 

instrumen penelitian. 
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2. Tahap Pelaksanaan 

 Membagikan instrument (lembar tes kemampuan memprediksi fenomena 

fisika dalam bentuk tabel dan data acak) beserta alat-alat bantu yang 

digunakan dalam meprediksi. 

 Tahap pelaksaan terbagi menjadi 2 yakni: (1) Tahap pengumpulan data (2) 

Tahap analisis 

F. Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian yang digunakan adalah pedoman pengskorang 

kemampuan memprediksi fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari. Adapun 

kriteria pengskoran pada pedoman ini dalam bentuk tes tabel yaitu: (1) Pedoman 

ini memuat skor tertinggi 14; (2) setiap jawaban yang benar diberi skor 1; (3) skor 

terendah yang mungkin dicapai oleh subjek penelitian adalah 0 (jika tidak sesuai 

dengan jawaban yang disediakan oleh peneliti). Sama halnya dengan kriteria 

pengskoran pada pedoman ini dalam bentuk tes data acak yaitu: (1) Pedoman ini 

memuat skor tertinggi 49; (2) setiap jawaban yang benar diberi skor 1; (3) skor 

terendah yang mungkin dicapai oleh subjek penelitian adalah 0 (jika tidak sesuai 

dengan jawaban yang disediakan oleh peneliti). 

G. Tehnik Analisis Data 

Pada bagian sebelumnya dikemukakan bahwa subjek sampel penelitian ini 

adalah seluruh subjek populasi sehingga  data yang terkumpul dalam penelitian ini 

dianalisis secara deskriptif. Adapun tehnik yang digunakan mengikuti prosedur 

sebagai berikut. 
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Pertama, melakukan pengskoran terhadap hasil kerja subjek 

penelitian.Pada prosedur ini diperoleh skor terendah sampai skor tertinggi yang 

dicapai oleh subjek penelitian. 

Kedua, melakukan tabulasi skor yang diperoleh subjek penelitian, pada 

prosedur ini disajikan frekuensi skor yang dicapai oleh subjek penelitian. 

Ketiga, melakukan penyajian data subjek penelitian.Pada prosedur ini data 

hasil tabulasi disajikan dalam bentuk grafik. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Skoring dan tabulasi kemampuan memprediksi fenomena fisika dalam 

kehidupan sehari-hari pada peserta didik kelas XI SMA Aksara Bajeng tahun 

ajaran 2017/2018 dapat dilihat bagian lampiran Selanjutnya, hasil penelitian ini 

disajikan melalui diagram lingkarang dibawah ini. 

 

Gambar 4.1.Skor dan Frekuensi Kemampuan memprediksi Peserta Didik 

dalam bentuk tes tabel. 
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Diagram Frekuensi Skor Kemampuan memprediksi 

Peserta Didik dalam bentuk tes tabel 
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Gambar 4.2.Skor dan Frekuensi Kemampuan memprediksi Peserta Didik 

dalam bentuk tes data acak. 

 

Diagram di atas menunjukkan frekuensi dari setiap skor yang diperoleh 

peserta didik dalam memprediksi fenomena fisika.Skor tersebut menunjukkan 

kemampuan peserta didik dalam memprediksi. 

B. Pembahasan 

Melalui penelitian ini, telah diperoleh deskripsi yang menggambarkan 

kemampuan memprediksi fenomena fisika peserta didik kelas XI  SMA Aksara 

Bajeng pada tahun ajaran 2017/2018, Dengan subjek 20 orang. Dimana kelas XI 

tersebut adalah kelas unggulan.Bagi penulis, hasil penelitian dalam bentuk teks 

tabeldikategorikan sedang dalam memprediksi sedangkan hasil penelitian dalam 

bentuk teks data acak dikategorikan rendah dalam memprediksi. 

Berdasarkanhasil skoring dan tabulasi kemampuan memprediksi 

fenomena fisika peserta didik dalam bentuk teks tabel penelitian ini 
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mengungkapkan bahwa beberapa peserta didik mampu dalam memprediksi 

fenomena fisika, hal ini cenderung disebabkan karena pesertadidik masih 

mengingat kembali pembelajaran sebelumnya yaitu mengenai tabel dan memiliki 

pemahaman.pemahaman ilmiahnya yang mereka dimiliki peserta didik juga 

mengidentifikasikan bahwa peserta didik mampu memahami materi pembelajaran 

fisika. 

Subjek penelitian dapat memprediksi 14fenomena mengenai objek fisika 

yang ditugaskan kepadanya. Fenomena-fenomena tersebut sangat beralasan untuk 

diungkapkan karena sudah dipelajari sejak  mereka di pendidikan dasar sampai 

kepada pendidikan menengah yang dijalani hingga saat ini. 

Memprediksi mengenai perubahan suhu tidak semua subjek penelitian 

benar dalam meprediksi, terdapat 15 subjek yangbenar dalam memprediksi 

perubahan suhu.Peneliti mentargetkan bahwa subjek mampu mengukur suhu 

dengan menggunakan thermometer. 

Memprediksi mengenai perubahan panjang lilin tidak semua subjek 

penelitian benar dalam meprediksi, terdapat 16 subjek yangbenar dalam 

memprediksi perubahan pangjang lilin.Peneliti mentargetkan bahwa subjek 

mampu mengukur panjang lilin dengan menggunakan mistar. 

Memprediksi mengenai penetesai cairan (penghabisan cairan dalam 

botol) tidak semua subjek penelitian benar dalam meprediksinya, terdapat 13 

subjek yang dengan benar dalam memprediksi penetesai cairan (penghabisan 

cairan dalam botol).Peneliti mentargetkan bahwa subjek mampu 

mengukurpenetesai cairan (penghabisan cairan dalam botol) dalam waktu dengan 

menggunakan stopwatch. 
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Memprediksi mengenai perubahan panjang pegas tidak semua subjek 

penelitian benar dalam meprediksi, terdapat 17 subjek yang benar dalam 

memprediksi perubahan panjang pegas.Peneliti mentargetkan bahwa subjek 

mampu mengukur perubahan panjang pegas dengan menggunakan mistar. 

Memprediksi mengenai perubahan panjang kertas. Perubahan panjang 

kertas dilakukan dengan  tiga cara bentuk pembakaran yaitu yang pertama bentuk 

pembakaran keatas, kedua bentuk pembakaran kesamping dan yng ketiga bentuk 

pembakaran kebawah, tidak semua subjek penelitian benar dalam meprediksi, 

terdapat 15 subjek yang dengan benar dalam memprediksi perubahan pangjang 

keatas,terdapat 14 subjek yang dengan benar dalam memprediksi perubahan 

pangjang kebawah, terdapat 16 subjek yang dengan benar dalam memprediksi 

perubahan pangjang kesamping. Peneliti mentargetkan bahwa subjek mampu 

mengukur perubahan panjang kertas dengan menggunakan mistar. 

Berdasarkanhasil skoring dan tabulasi kemampuan memprediksi 

fenomena fisika peserta didik dalam bentuk teks data acak. penelitian ini 

mengungkapkanbahwa beberapa pesertadidik kurang mampu dalam memprediksi 

fenomena fisika, hal ini cenderung disebabkan karena pesertadidik kurang 

pemahamannya dalam memprediksi data acak.  

Subjek penelitian diharapkan dapat memprediksi 49data mengenai objek 

fisika yang ditugaskan kepadanya. Fenomena-fenomena tersebut sangat beralasan 

untuk diungkapkan karena sudah dipelajari sejak  mereka di pendidikan dasar 

sampai kepada pendidikan menengah yang dijalani hingga saat ini. 

Memprediksi mengenai gaya tidak semua subjek penelitian benar dalam 

meprediksi, terdapat 14 subjek yangbenar dalam memprediksi gaya.Hal ini di 
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sebabkan karena pemahaman siswa kurang.Memprediksi mengenai usaha tidak 

semua subjek penelitian benar dalam meprediksi, terdapat 11 subjek yangbenar 

dalam memprediksi usaha.Hal ini di sebabkan karena pemahaman siswa 

kurang.Memprediksi mengenai kecepatan tidak semua subjek penelitian benar 

dalam meprediksi, terdapat 12 subjek yangbenar dalam memprediksi 

kecepatan.Hal ini di sebabkan karena pemahaman siswa kurang. 

Hasil wawancara peserta didik ada yang bisa memprediksi dalam bentuk 

table ada yang bias memprediksi dalam bentu data acak peneliti dapat 

menyimpulkan bahwa peserta didik ada yang tinggi pemahamannya dalam 

memprediksi table di bandingkan memprediksi dalam bentuk data acak di 

karenakan peserta didik lebih muda mempelajari table karena sudah ada data 

sebelumnya di bandingkan data acak, data acak tidak ada data yang pasti 

sebelumnya karena data tersebut teracak  

Kemampuan peserta didik  menjawab soal dalam bentuk teks tabel lebih 

mampu. Karena,peserta didik lebih mudah memprediksi jawaban secara langsung 

di bandingkan ketika peserta didik  menjawab soal dalam bentuk teks data acak. 

Proses memprediksi dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa 

bentuk sajian data, seperti : tabel, grafik, diagram dan data acak. Tetapi, peneliti 

hanya menggunakan dua sajian yaitu data tabel dan data acak. Karena, menurut 

peeliti peserta didik lebih mudah memprediksi suatu percobaan yang 

diilustrasikan jika menggunakan data tabel dan data acak, sedangkan ketika 

peneliti menggunakan data diagram dan data grafik peserta didik sangat sulit 

memprediksi suatu percobaan yang hanya diperlihatkan tanpa siswa sendiri yang 

melakukan percobaan dan peneliti  juga sulit memperoleh data yang akurat. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan 

bahwa kemampuan memprediksi fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari 

pada bentuk teks tabel peserta didik kelas XI SMA Aksara Bajeng berada pada 

kategori sedang sedangkan kemampuan memprediksi fenomena fisika dalam 

kehidupan sehari-hari pada bentuk teks data acak peserta didik kelas XI SMA 

Aksara Bajeng berada pada kategori rendah. Hal ini disebabkan jawaban dari 

masalah yang diberikan oleh peserta didikmemenuhi kriteria kemampuan 

memprediksiyang diharapkan. 

B. Saran 

 Berdasarkan kesimpulan diatas, maka dikemukakan saran: 

1. Kepada pendidik fisika SMA agar dapat menyajikan pembelajaran dengan 

menggunakan model pembelajaran yang lebih menekankan kepada              

pemahaman konsep peserta didik sehingga peserta didik dapat mengetahui 

konsep fisika secara lebih detail atau rinci. 

2. Kepada peneliti yang lain untuk dapat melanjutkan dan mengembangkan 

penelitian yang sejenis dengan indikator yang lebih banyak dan populasi 

yang lebih luas, agar hasilnya lebih meyakinkan kepada peningkatan 

kemampuan memprediksi fenomena fisika pada umumnya. 
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LAMPIRAN 1 

A. Skor hasil kemampuan memprediksi fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari 

peserta didik kelas XI SMA Aksara Bajeng dalam bentuk tabel. 

NO NAMA SKOR 

1 Nur Afni 6 

2 Nur Fadilla 8 

3 Muh Rias  9 

4 Nur Adira 9 

5 Siti Rahayu 7 

6 Putri Natasya 9 

7 Rahmawati 8 

8 Muh Yusdil 10 

9 Roni Alamsyah  12 

10 Nurul Fatimah Rasyid 8 

11 Rina Islamiah 9 

12 Rifatul Mahmuda 10 

13 Abdul Rasmad 10 

14 Muh Fadli 8 

15 Muh Fahri 9 

16 Erina Herawati 10 

17 Krlinanto Edi Perwira 9 

18 Rahmi 4 

19 Nurakiki Aulia Putri 6 

20 Jumira 6 
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B. Skor hasil kemampuan memprediksi fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari 

peserta didik kelas XI SMA Aksara Bajeng dalam bentuk teks data acak  

NO NAMA SKOR 

1 Nur Afni 34 

2 Nur Fadilla 33 

3 Muh Rias  34 

4 Nur Adira 35 

5 Siti Rahayu 33 

6 Putri Natasya 35 

7 Rahmawati 34 

8 Muh Yusdil 41 

9 Roni Alamsyah  45 

10 Nurul Fatimah Rasyid 35 

11 Rina Islamiah 35 

12 Rifatul Mahmuda 40 

13 Abdul Rasmad 40 

14 Muh Fadli 34 

15 Muh Fahri 34 

16 Erina Herawati 41 

17 Krlinanto Edi Perwira 35 

18 Rahmi 33 

19 Nurakiki Aulia Putri 34 

20 Jumira 33 
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LAMPIRAN 2 

ABSEN  

NO NAMA Hari/tanggal 

Senin 18-

09-2017 

Rabu  

20-09-

2017 

Senin 25-

09-2017 

Rabu  

27-09-

2017 

1 Nur Afni 1 1 1 1 

2 Nur Fadilla 1 1 1 1 

3 Muh Rias  1 1 1 1 

4 Nur Adira 1 1 1 1 

5 Siti Rahayu 1 1 1 1 

6 Putri Natasya 1 1 1 1 

7 Rahmawati 1 1 1 1 

8 Muh Yusdil 1 1 1 1 

9 Roni Alamsyah  1 1 1 1 

10 Nurul Fatimah Rasyid 1 1 1 1 

11 Rina Islamiah 1 1 1 1 

12 Rifatul Mahmuda 1 1 1 1 

13 Abdul Rasmad 1 1 1 1 

14 Muh Fadli 1 1 1 1 

15 Muh Fahri 1 1 1 1 

16 Erina Herawati 1 1 1 1 

17 Krlinanto Edi Perwira 1 1 1 1 

18 Rahmi 1 1 1 1 

19 Nurakiki Aulia Putri 1 1 1 1 

20 Jumira 1 1 1 1 
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LAMPIRAN 3 

 

Skor dan frekuensi hasil kemampuan memprediksi peserta didik kelas XI SMA 

Aksara Bajeng dalam bentuk teks tabel 

No Skor Frekuensi 

1 4 1 

2 6 3 

3 7 1 

4 8 4 

5 9 6 

6 10 4 

7 12 1 

 

Skor dan frekuensi hasil kemampuan memprediksi peserta didik kelas XI SMA 

Aksara Bajeng dalam bentuk teks data acak 

No Skor Frekuensi 

1 33 4 

2 34 6 

3 35 15 

4 40 2 

5 41 2 

6 45 1 
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LAMPIRAN 4 

 

DOKUMENTASI 
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LAMPIRAN 5  

INSTRUMEN PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Lengkapilahtabel di bawahini 

 

NO ASPEK 

1.  Suhuawal air 30,0
0
C,dengan volume air 100 ml.  

 

Waktu (t) Suhu (T) 

10 detik 30,5
o
C 

20 detik 31,0
o
C 

30 detik 31,0
o
C 

40 detik 31,5
o
C 

50 detik ……. 

……... 33,0
o
C 

 

   2 Pelelehanlilin 

Panjangmula-mulalilin 10,00 cm 

 

Waktu (t) Panjanglilin 

12menit 9,00 cm 

24menit 8,00 cm 

48menit 6,00 cm 

1jam12menit ……… 

………. 2,00 cm 

 

Nama :  

Kelas : 

Nis : 
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3 Penetesancairan infusedengan volume 500 ml 

 

Waktu (t) Sisa 

Volume 

cairan 

45 menit 450 ml 

1 jam 30 menit 400 ml 

2 jam 60 menit 300  ml 

3 jam 45 menit …….. 

……… 150 ml 

 

  4 Perubahanpanjangpegas. 

Panjangmula-mulapegas 7,70 cm  

 

Massa beban Panjangpegas 

30 g 9,40 cm 

50 g 10,80 cm 

70 g 12,50 cm 

90 g ……. 

……… 16,00 cm 

 

 

 

5 

 

Pajangmula-mulakertaspanjang 18,00 cm 

1. Pembakarankertaspanjangujungbawah 

 

Waktu (t) Panjangkertas 

5detik 16,00 cm 

10 detik 14,00 cm 

20detik 10,00 cm 

30detik ………. 

……… 4,00 cm 
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2. Pembakarankertaspanjangkesamping 

 

Waktu (t) Panjangkertas 

10detik 16,10 cm 

20 detik 14,10 cm 

40detik 10,10 cm 

50detik ………. 

……… 4,10 cm 

 

3. Pembakarankertaspanjangujungatas 

 

Waktu (t) Panjangkertas 

17detik 16,00 cm 

34 detik 14,00 cm 

1 menit 8 

detikdetik 

10,00 cm 

1 menit 25 

detik 

……… 

……….. 4,00 cm 
 

 

Kunci jawaban 

 

1. 32,0
0
c 

1 menit 10 detik 

2. 4,00 cm 

1 jam 36 menit 

3. 250 ml 

5 jam 15 menit 

4. 14,30 cm 

110 g 

5. 1.  -Pembakaran kertas panjang ujung bawah 6,00 cm 

-35 detik 
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2. -Pembakaran kertas panjang kesamping8,10 cm 

    -1menit 10 detik 

3. -Pembakaran kertas panjang ujung atas8,00 cm 

    -1 menit 59 detik 

 

Kunci jawaban data acak  

 

F M A w v s T 

100 N 5 kg 20 m/s
2
 200 joule 20 m/s 40 m 2 s 

200 N 10 kg 20 m/s
2
 800 joule 30 m/s 130 m 4 s 

300 N 15 kg 20 m/s
2
 1800 joule 40 m/s 240 m 6 s 

400 N 20 kg 20 m/s
2
 3200 joule 50 m/s 400 m 8 s 

500 N 25 kg 20 m/s
2
 5000 joule 60 m/s 600 m 10 s 

600 N 30 kg 20 m/s
2
 7200 joule 70 m/s 840 m 12 s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 6 PERSURATAN 
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