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ABSTRAK 

Hayyu Yumna : Pengaruh LKS Terintegrasi Materi Energi Hidro terhadap 

Pencapaian Kompetensi Fisika dalam Pembelajaran 3C3R 

PBL pada Materi Usaha, Energi, Momentum, dan Impuls di 

Kelas XI SMAN 1 Padang 

Pembelajaran diharapkan dapat mewujudkan siswa yang memiliki 

pencapaian kompetensi yang baik dan seimbang serta dapat menggunakan model 

dan sumber belajar yang disesuaikan dengan karakteristik siswa. Namun, 

kenyataan yang ditemukan  seperti: pemberian masalah yang dekat dengan siswa 

dalam pembelajaran  belum maksimal, penggunaan LKS belum maksimal, sikap 

hemat energi pada siswa masih kurang, dan kegiatan praktikum masih jarang 

dilakukan, memberikan dampak pada pencapaian kompetensi fisika siswa yang 

rendah. Usaha untuk mengatasi hal tersebut adalah menggunakan LKS terintegrasi 

materi energi hidro berbantuan pembelajaran 3C3R PBL. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh dan kontribusi LKS terintegrasi materi energi hidro 

serta pengaruh model 3C3R PBL terhadap pencapaian kompetensi fisika. 

Jenis penelitian adalah Quasi Eksperiment Research dengan rancangan 

Randomized Control Group Only Design. Populasi dari penelitian adalah seluruh 

siswa kelas XI MIA SMAN 1 Padang yang terdaftar pada semester 1 tahun ajaran 

2015/2016. Sampel penelitian adalah kelas XI MIA 5 sebagai kelas eksperimen 

dan kelas XI MIA 4 sebagai kelas kontrol yang diperoleh melalui teknik 

purposive sampling. Data penelitian berupa data kompetensi fisika dan nilai LKS 

terintegrasi materi energi hidro. Instrumen penelitian berupa lembar observasi, 

penilaian diri, dan penilaian teman sejawat untuk kompetensi sikap, soal uraian 

untuk kompetensi pengetahuan, dan rubrik penskoran untuk kompetensi 

keterampilan. Analisis data menggunakan uji kesamaan dua rata-rata, uji regresi 

linear, dan uji korelasi.  

Hasil penelitian menunjukkan pencapaian kompetensi fisika kelas 

eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Uji statistik menunjukkan 

nilai thitung sebesar 5,07 untuk kompetensi sikap, 2,55 untuk kompetensi 

pengetahuan, 2,11 untuk kompetensi keterampilan, dan kontribusi LKS 

terintegrasi materi energi hidro sebesar 38,64% untuk kompetensi sikap, 91,37% 

untuk kompetensi pengetahuan, 91,01% untuk kompetensi keterampilan, serta 

thitung sebesar 2,77 untuk keadaan sebelum dan sesudah menggunakan model 

3C3R PBL sedangkan ttabel sebesar 1,67. Kesimpulan penelitian adalah hipotesis 

yang menyatakan bahwa: 1) terdapat pengaruh LKS terintegrasi materi energi 

hidro terhadap pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada 

materi usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang, 2) 

terdapat kontribusi LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap pencapaian 

kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi usaha, energi, 

momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang, dan 3) terdapat pengaruh 

model 3C3R PBL terhadap pencapaian kompetensi pengetahuan dalam 

pembelajaran 3C3R PBL pada materi usaha, energi, momentum dan impuls di 

kelas XI SMAN 1 Padang, dapat diterima pada taraf nyata 0,05. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Undang-Undang Republik Indonesia nomor 20 tahun 2003 tentang Sistem 

Pendidikan Nasional (Sisdiknas) pasal 1 ayat 1 menyatakan bahwa pendidikan 

adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan 

proses pembelajaran agar siswa secara aktif mengembangkan potensi dirinya. 

Pendidikan diharapkan mampu melahirkan siswa yang religius, berakhlak 

mulia, cakap, kreatif, mandiri dan bertanggungjawab disamping memiliki ilmu 

pengetahuan yang memadai sehingga keberadaannya dapat membentuk 

peradaban bangsa yang bermartabat. Karakter yang menjadi harapan 

pendidikan nasional tersebut dapat tercapai dengan baik dengan 

menanamkannya pada diri siswa secara berkesinambungan melalui 

pembelajaran. 

Pembelajaran menurut UU RI No. 20 pasal 1 ayat 20 adalah proses 

interaksi siswa dengan pendidik dan sumber belajar. Proses pembelajaran dapat 

terjadi dimanapun, kapanpun, dan dapat bersumber dari apapun yang ditemui 

sehari-hari di sekitar lingkungan siswa. Kegiatan pembelajaran yang diprogram 

oleh pendidik diharapkan dapat membuat siswa untuk belajar aktif dan 

menunjukkan respon yang baik terhadap situasi-situasi tertentu. 

Pemerintah telah melakukan berbagai upaya untuk meningkatkan kualitas 

pencapaian kompetensi dan proses pembelajaran demi tercapainya tujuan 
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pendidikan nasional. Upaya yang terus ditingkatkan pemerintah saat ini adalah 

sertifikasi guru, pengadaan bahan ajar, serta pembenahan sarana dan prasarana. 

Pemerintah juga telah mengembangkan kurikulum sebagai revisi atas KTSP 

yang diberi nama kurikulum 2013. 

Elemen-elemen perubahan dalam kurikulum 2013 yaitu standar 

kompetensi lulusan, standar isi, standar proses, dan standar penilaian, serta 

kegiatan ekstrakurikuler. Kompetensi lulusan hendaknya tercapai oleh siswa 

secara seimbang untuk dimensi sikap, pengetahuan, dan keterampilan di setiap 

jenjang pendidikan. Siswa diharapakan dapat menujukkan sikap yang baik 

terhadap diri sendiri, teman sejawat, guru, dan lingkungan sekitarnya. 

Disamping itu, siswa hendaknya terlatih berpikir secara kritis, analistis, tepat, 

dan kreatif dalam mengidentifikasi, memahami, memecahkan masalah, dan 

mengaplikasikan materi pembelajaran dalam kehidupan sehari-hari untuk 

mencapai kompetensi pengetahuan yang baik. Siswa juga diharapkan terampil 

dalam melakukan berbagai aktivitas dan memecahkan permasalahan yang 

dihadapi. 

Standar proses pada kurikulum 2013 menuntut kegiatan pembelajaran 

yang dilengkapi dengan kegiatan ilmiah melalui pendekatan saintifik. Kegiatan 

pembelajaran tidak hanya terjadi di ruang kelas, tetapi juga di lingkungan 

sekolah dan masyarakat. Kegiatan pembelajaran hendaknya menggunakan 

model, metode, dan media pembelajaran serta sumber belajar yang disesuaikan 

dengan karakteristik siswa dan mata pelajaran. Kegiatan pembelajaran 
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pembelajaran juga disarankan menggunakan model pembelajaran salah satunya 

pembelajaran berbasis masalah.  

Kenyataan yang ditemukan yaitu terdapat beberapa permasalahan yang 

mempengaruhi pencapaian kompetensi fisika dan proses pembelajaran. 

Pencapaian kompetensi sikap, pengetahuan, dan keterampilan oleh siswa 

menunjukkan hasil yang masih rendah. Pencapaian kompetensi fisika pada 

ranah sikap ditunjukkan oleh masih ditemukan sikap kurang hemat energi pada 

siswa. Hal ini terlihat ketika siang hari, siswa kadang tidak mematikan lampu 

kelas mereka. 

Pencapaian kompetensi fisika pada ranah pengetahuan ditunjukkan oleh 

kurangnya kemampuan siswa dalam memahami permasalahan yang 

dihadapinya. Siswa bingung menemukan solusi permasalahan dalam bentuk 

soal-soal yang telah dimodifikasi tetapi masih menggunakan konsep yang sama 

dengan soal yang pernah dipecahkan olehnya. Apabila permasalahan yang 

diberikan berkaitan dengan beberapa konsep, siswa menjadi semakin sulit 

menemukan solusi dari permasalahan yang ada. Hal ini mengindikasikan 

bahwa kemampuan pemecahan masalah dan berpikir kreatif siswa masih 

kurang karena kemampuan menghubungkan konsep-konsep yang telah 

dipelajari adalah satu ciri-ciri orang yang berpikir kreatif. 

Kemampuan berpikir kreatif siswa yang kurang maksimal menandakan 

bahwa kemampuan berpikir tingkat tingginya juga masih rendah sehingga 

berdampak pada pencapaian kompetensi fisika pada ranah pengetahuan. 
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Pencapaian kompetensi fisika pada ranah pengetahuan terlihat dari hasil 

Ulangan Harian pada Tabel 1. 

Tabel 1. Nilai Ulangan Harian 1 Fisika Semester 1 Kelas XI MIA Tahun 

Ajaran 2015/2016  

No Kelas 
Jumlah 

siswa 

Rata-

Rata 
KKM 

Ketuntasan 

Persentase 

Tuntas 

Persentase 

Tidak Tuntas 

1 XI MIA 1 32 88,8 

80 

81 % 19 % 

2 XI MIA 2 31 87,6 90 % 10 % 

3 XI MIA 3 32 83,3 69 % 31 % 

4 XI MIA 4 33 65,3 9 % 91 % 

5 XI MIA 5 33 62,2 15 % 85 % 

6 XI MIA 6 34 53,0 18 % 82 % 

7 XI MIA 7 32 39,0 3 % 97 % 

Sumber: Guru Mata Pelajaran Fisika Kelas XI SMAN 1 Padang 

Tabel 1 menjelaskan nilai ulangan harian 1 fisika semester 1 kelas XI MIA. 

Rata-rata nilai menunjukkan masih banyak siswa memperoleh nilai dibawah 

Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). 

Pencapaian kompetensi fisika pada ranah keterampilan ditunjukkan oleh 

kurangnya pelaksanaan kegiatan praktikum di Laboratorium. Siswa jarang 

mempraktikkan teori-teori yang dipelajari untuk membuktikan kebenarannya. 

Hal ini menyebabkan siswa kurang terampil dalam melakukan kegiatan ilmiah. 

Permasalahan pada proses pembelajaran diantaranya adalah belum 

terlaksananya pembelajaran fisika menurut kurikulum 2013 secara maksimal. 

Proses pembelajaran yang dilaksanakan belum memaksimalkan pemberian 

masalah yang dekat dengan siswa. Penggunaan LKS (Lembar Kegiatan Siswa) 

untuk menuntun kegiatan pemecahan masalah dalam pembelajaran juga belum 

maksimal. Guru cenderung menjelaskan materi secara langsung sehingga 

jarang menggunakan LKS.  Berdasarkan permasalahan tersebut, pencapaian 
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kompetensi fisika oleh siswa dan proses pembelajaran masih perlu diperbaiki 

dan ditingkatkan. 

Kompetensi siswa dapat ditingkatkan melalui pembelajaran berbasis 

masalah (Problem Based Learning/PBL) yang menghadirkan permasalahan 

nyata sehingga siswa terlatih berpikir secara kritis, analistis, tepat, dan kreatif 

dalam mengidentifikasi, memahami, memecahkan masalah, dan 

mengaplikasikan materi pembelajaran dalam kehidupan sehari-hari. Masalah 

nyata yang diberikan sebaiknya berkenaan dengan fenomena yang terjadi di 

sekitar siswa yang dapat dijelaskan secara logika dan penalaran. Salah satunya 

adalah permasalahan mengenai krisis energi.  

Indonesia memiliki sumber energi yang melimpah namun pengelolaan dan 

penggunaannya belum memenuhi kebutuhan masyarakat. Sumber energi yang 

banyak digunakan di Indonesia saat ini berasal dari energi fosil. Sumber energi 

fosil merupakan energi yang tidak dapat diperbarui dan persediaannya sudah 

mulai berkurang. Proses pelapukan bahan-bahan fosil juga memerlukan waktu 

yang sangat lama sementara pemakaian energi fosil terus meningkat dalam 

kurun waktu yang singkat. Berkurangnya sumber energi yang yang saat ini 

dominan digunakan menimbulkan permasalahan krisis energi bagi masyarakat.  

Berdasarkan informasi dokumen, “buku putih”, yang berkaitan dengan 

kebijakan penyelenggaraan pembangunan IPTEK di Indonesia, kebutuhan 

energi dalam negeri selama ini dipasok dari produksi dalam negeri dan 

sebagian dari impor, yang pangsanya cenderung meningkat. Komponen 

terbesar dari impor energi adalah minyak bumi dan BBM. Kemampuan 
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produksi lapangan minyak bumi semakin menurun sehingga membatasi tingkat 

produksinya. Kapasitas produksi kilang BBM dalam negeri tidak bertambah 

sedangkan permintaan BBM di dalam negeri meningkat dengan cepat dalam 

satu dekade terakhir. Pada tahun 2005 peranan minyak bumi impor untuk 

kebutuhan bahan baku kilang BBM sudah mencapai 40 persen dan peranan 

BBM impor untuk pemakaian dalam negeri mencapai 32 persen. 

Ekspor minyak semakin menurun sejalan dengan produksi minyak dalam 

negeri yang cenderung terus menurun. Penurunan produksi minyak disebabkan 

oleh penuaan sumur yang ada dan juga keterlambatan investasi untuk 

eksplorasi dan eksploitasi sumber minyak baru. Bilamana tidak segera 

ditemukan sumber minyak baru, Indonesia akan semakin menjadi negara “net 

oil importer country”. Gejala tersebut cukup merisaukan bagi keberlanjutan 

penyediaan energi jangka panjang, apalagi di tengah harga minyak 

internasional yang semakin tinggi. 

 Indonesia kaya dengan sumber-sumber energi yang dapat diperbarui 

seperti tenaga surya, air, angin, dan energi panas bumi. Menurut UU No. 30 

tahun 2007 tentang energi bahwa “sumber energi terbarukan adalah sumber 

energi yang dihasilkan dari sumber daya energi yang berkelanjutan jika 

dikelola dengan baik, antara lain panas bumi, angin, bioenergi, sinar matahari, 

aliran dan terjunan air, serta gerakan dan perbedaan suhu lapisan laut.” Jika 

sumber energi terbarukan dikelola dan dimaksimalkan potensinya dengan baik 

maka akan dapat mencukupi kebutuhan energi masyarakat. Sumber energi air 
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(hidro) sebagai sumber energi terbarukan dapat dimanfaatkan untuk 

menghasilkan tenaga listrik sebagai solusi krisis energi di Indonesia. 

Energi potensial hidro menghasilkan energi kinetik gerakan turbin 

sehingga dapat dikonversi menjadi energi listrik. Pada proses ini berlaku 

hukum kekekalan energi bahwa energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat 

dimusnahkan, namun energi dapat berubah dari suatu bentuk menjadi bentuk 

lain. Tumbukan yang terjadi antara air dan turbin menyebabkan turbin bergerak 

berkaitan dengan konsep momentum. 

Pengetahuan tentang krisis energi dan energi hidro tersebut sangat penting 

bagi siswa agar ikut berperan serta dalam menghemat energi. Permasalahan 

krisis energi dan energi hidro dapat diintegrasikan ke dalam pembelajaran. 

Materi energi hidro dapat diintegrasikan ke dalam mata pelajaran Fisika pada 

materi usaha, energi, momentum, dan impuls dengan menggunakan metode 

dan proses ilmiah dalam pemecahan masalah sehingga dapat melatih siswa 

untuk jujur, bertanggung jawab, teliti, berfikir kritis dan objektif. 

Pengintegrasian materi energi hidro dalam pembelajaran fisika diharapkan 

dapat melatih kemampuan berpikir kreatif siswa dalam memecahkan masalah 

karena permasalahan energi yang diberikan berdasarkan permasalahan nyata 

yang ditemui siswa. Permasalahan nyata dapat memicu rasa ingin tahu yang 

tinggi, siswa menjadi termotivasi dalam belajar dan pembelajaran menjadi 

bermakna. Siswa akan mencari informasi dari berbagai sumber tentang 

bagaimana mengubah energi hidro menjadi energi lain yang dapat mengganti 

sumber energi fosil. Di sisi lain, pengintegrasian materi energi hidro 
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diharapkan dapat memunculkan karakter peduli lingkungan dengan 

pembiasaan hemat energi pada diri siswa. 

Pelaksanaan pembelajaran fisika yang mengintegrasikan materi energi 

hidro menggunakan model 3C3R (Content, Context, Connection and 

Researching, Reasoning, Reflecting) Problem Based Learning agar tercapainya 

tujuan pembelajaran. Masalah yang dihadirkan dalam pembelajaran didesain 

dengan memperhatikan konten, konteks, dan koneksi sekitar topik energi hidro.  

Siswa diarahkan menuju tujuan pembelajaran melalui kegiatan meneliti, 

menalar, dan merefleksi sehingga siswa dapat mengeluarkan ide-idenya 

mengenai sumber energi terbarukan tersebut. 

Supaya pembelajaran lebih terarah maka digunakan bahan ajar berupa 

LKS. LKS berisi informasi singkat tentang materi yang akan dipelajari disertai 

langkah-langkah kerja dalam menemukan pemecahan masalah yang diberikan. 

Permasalahan yang diberikan berdasarkan permasalahan nyata dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Berdasarkan uraian di atas, masalah krisis energi menjadi salah satu hal 

yang patut diintegrasikan ke dalam mata pelajaran fisika menggunakan LKS 

terintegrasi materi energi hidro. Pembelajaran ini diharapkan meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif siswa dalam memecahkan masalah dan 

menumbuhkan karakter hemat energi. 

Pembelajaran yang mengintegrasikan energi terbarukan telah 

dilakukan sebelumnya oleh peneliti lain mengenai energi angin dan biomassa, 

namun untuk energi air belum ada yang mengintegrasikannya ke dalam 
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pembelajaran. Penulis belum menemukan penggunaan LKS terintegrasi 

materi energi hidro ke dalam pembelajaran fisika menggunakan model 3C3R 

PBL oleh pendidik di sekolah. Oleh karena itu, penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian dengan judul “Pengaruh LKS Terintegrasi Materi 

Energi Hidro terhadap Ppencapaian Kompetensi Fisika dalam Pembelajaran 

3C3R PBL pada Materi Usaha, Energi, Momentum, dan Impuls di Kelas XI 

SMAN 1 Padang”. 

 

B. Pembatasan Masalah 

Mengingat kompleksnya masalah dan keterbatasan waktu, tenaga, dan biaya, 

maka penulis membatasi masalah penelitian ini yaitu pada: 

1. Materi yang sesuai dengan struktur kurikulum 2013 Kelas XI Semester 1 

yaitu KD 3.3: Menganalisis konsep energi, usaha, hubungan usaha dan 

perubahan energi dan hukum kekekalan energi untuk menyelesaikan 

masalah gerak dalam kehidupan sehari-hari serta (16 Jam Pelajaran) KD: 

3.5 Mendeskripsikan momentum dan impuls, hukum kekekalan 

momentum, serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari (16 Jam 

Pelajaran). 

2. Penilaian kompetensi sesuai tuntutan kurikulum 2013 untuk aspek 

pengetahuan ditinjau dari kemampuan pemecahan masalah oleh siswa. 
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C. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan, rumusan 

masalah penelitian ini adalah : 

1. Apakah terdapat pengaruh LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang? 

2. Bagaimana kontribusi LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang? 

3. Apakah terdapat pengaruh model 3C3R PBL terhadap pencapaian 

kompetensi pengetahuan pada materi usaha, energi, momentum dan impuls 

di kelas XI SMAN 1 Padang? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Menyelidiki pengaruh LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang. 

2. Menyelidiki kontribusi LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang. 

3. Menyelidiki pengaruh model 3C3R PBL terhadap pencapaian kompetensi 

pengetahuan pada materi usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI 

SMAN 1 Padang. 
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E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian ini antara lain : 

1. Dapat menumbuhkan kemampuan pemecahan masalah secara kritis dan 

kreatif sehingga meningkatkan pencapaian kompetensi fisika. 

2. Dapat dijadikan bekal pengetahuan dan keterampilan bagi peneliti dalam 

mengajar di masa yang akan datang. 

3. Dapat dijadikan bahan pertimbangan untuk guru-guru fisika dalam memilih 

dan menentukan model pembelajaran 

4. Dapat dijadikan sumber referensi dan pertimbangan bagi peneliti lain yang 

ingin melanjutkan dan mengembangkan penelitian ini di masa yang akan 

datang. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teoritis 

1. Pembelajaran Fisika Menurut Kurikulum 2013 

Pembelajaran adalah proses interaksi siswa dengan pendidik dan 

sumber belajar pada suatu lingkungan belajar. Pembelajaran merupakan 

bantuan yang diberikan pendidik agar dapat terjadi proses pemerolehan 

ilmu dan pengetahuan, penguasaan kemahiran dan tabiat, serta 

pembentukan sikap dan kepercayaan pada siswa. Proses pembelajaran 

dapat berlaku kapanpun, dimanapun, dan dapat bersumber dari apapun 

yang ada di alam yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari. 

Pembelajaran adalah pemberdayaan potensi siswa menjadi 

kompetensi. Kegiatan pemberdayaan ini tidak dapat berhasil tanpa ada 

orang yang membantu. Menurut Dimyati dan Mudjiono (Sagala, 2011: 62) 

pembelajaran adalah kegiatan guru secara terprogram dalam desain 

instruksional, untuk membuat belajar secara aktif, yang menekankan pada 

penyediaan sumber belajar. 

Dalam Undang-Undang No. 20 Tahun 2003 Tentang Sistem 

Pendidikan Nasional pasal 1 ayat 20 dinyatakan bahwa pembelajaran 

adalah proses interaksi siswa dengan pendidik dan sumber belajar pada 

suatu lingkungan belajar. Konsep pembelajaran menurut Corey (Sagala, 

2011: 61) adalah suatu proses dimana lingkungan seseorang secara 
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sengaja dikelola untuk memungkinkan ia turut serta dalam tingkah laku 

tertentu atau menghasilkan respons terhadap situasi tertentu. Pembelajaran 

merupakan subset khusus dari pendidikan. 

Pembelajaran kurikulum 2013 adalah pembelajaran kompetensi 

dengan memperkuat proses pembelajaran dan penilaian autentik untuk 

mencapai kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan. Penguatan 

proses pembelajaran dilakukan melalui pendekatan saintifik, yaitu 

pembelajaran yang mendorong siswa lebih mampu dalam mengamati, 

menanya, mencoba/mengumpulkan data, mengasosiasi/menalar, dan 

mengomunikasikan.  

Sains termasuk fisika memiliki tiga aspek yaitu: 

a. Aspek pengetahuan, fisika sebagai body of knowledge berisi 

fakta, konsep, prinsip, hukum dan teori. Ini adalah produk 

ilmiah dari fisika.  

b. Aspek proses, fisika sebagai proses ilmiah berisi keterampilan 

proses ilmiah yang harus dilaksanakan untuk menghasilkan 

produk ilmiah. Ini dikenal sebagai metode ilmiah (scientific 

method) yang berisi langkah-langkah merumuskan masalah, 

menyusun hipotesis, melakukan eksperimen, mengumpulkan 

data, menganalisis data, dan menarik kesimpulan.  

c. Aspek sikap, dalam melaksanakan proses ilmiah, seorang 

Fisikawan didorong dan dikendalikan oleh sikap-sikap ilmiah 

seperti rasa ingin tahu, skeptis atau selalu minta bukti, terbuka 

terhadap pendapat lain, jujur, objektif, setia pada data, teliti, 

kerjasama, tidak mudah menyerah. 

Severinus (2013:5) 

Dari uraian tersebut, dapat disimpulkan pembelajaran fisika merupakan 

kegiatan untuk memperoleh pengetahuan yang berkaitan dengan gejala dan 

fenomena alam. Kegiatan tersebut dilakukan melalui proses ilmiah 

sehingga terjadi perubahan perilaku terhadap alam dan dapat 

mengembangkan potensi yang dimiliki oleh siswa. 
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Pembelajaran fisika yang berpusat pada siswa dapat melahirkan 

siswa yang kreatif dan aktif dalam belajar fisika. Tujuan dari 

pembelajaran fisika menurut Permendikbud nomor 59 tahun 2014 tentang 

Kurikulum 2013 SMA/MA yaitu: 

a. Menambah keimanan siswa dengan menyadari hubungan 

keteraturan, keindahan alam, dan kompleksitas alam dalam 

jagad raya terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya. 

b. Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu, 

objektif, jujur, teliti, cermat, tekun, ulet, hati-hati, bertanggung 

jawab, terbuka, kritis, kreatif, inovatif dan peduli lingkungan) 

dalam aktivitas sehari-hari sebagai wujud implementasi sikap 

ilmiah dalam melakukan percobaan dan berdiskusi. 

c. Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas 

sehari-hari sebagai wujud implementasi melaksanakan 

percobaan dan melaporkan hasil percobaan, memupuk sikap 

ilmiah yaitu jujur, objektif, terbuka, ulet, kritis dan dapat 

bekerjasama dengan orang lain. 

d. Mengembangkan pengalaman untuk menggunakan metode 

ilmiah dalam merumuskan masalah, mengajukan dan menguji 

hipotesis melalui percobaan, merancang dan merakit instrumen 

percobaan, mengumpulkan, mengolah, dan menafsirkan data, 

serta mengkomunikasikan hasil percobaan secara lisan dan 

tertulis. 

e. Mengembangkan kemampuan bernalar dalam berpikir analisis 

induktif dan deduktif dengan menggunakan konsep dan prinsip 

fisika untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam dan 

menyelesaian masalah baik secara kualitatif maupun 

kuantitatif. 

f. Menguasai konsep dan prinsip fisika serta mempunyai 

keterampilan mengembangkan pengetahuan, dan sikap percaya 

diri sebagai bekal untuk melanjutkan pendidikan pada jenjang 

yang lebih tinggi serta mengembangkan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. 

 

Berdasarkan tujuan di atas, maka kemampuan siswa dalam menyelesaikan 

masalah menjadi perhatian utama. Oleh karena itu siswa dalam 

pembelajaran sebaiknya diberikan permasalahan. Permasalahan akan 

merangsang siswa untuk melakukan kegiatan ilmiah. 
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Masalah pada dasarnya merupakan hambatan atau rintangan yang 

harus disingkirkan, atau pertanyaan yang harus dijawab atau dipecahkan. 

Masalah diartikan pula sebagai kesenjangan antara kenyataan dan harapan. 

Setiap orang tidak pernah luput dari menghadapi masalah. Hal ini menuntut 

kemampuan untuk memecahkannya. Kemampuan seseorang dalam 

mengidentifikasi/mengenal masalah, apalagi memecahkannya itu berbeda-

beda. Kemampuan dalam memecahkan masalah banyak ditunjang oleh 

kemampuan menggunakan penalaran, yaitu kemampuan dalam melihat 

hubungan sebab akibat. Namun seringkali terjadi seseorang mempunyai 

kemampuan penalaran cukup baik, tetapi gagal dalam memecahkan suatu 

permasalahan. Hal ini disebabkan orang yang bersangkutan memilih 

langkah-langkah yang salah. Langkah-langkah dalam pemecahan masalah 

merupakan sesuatu yang dapat menuntun ke arah penyelesaian yang tepat. 

Langkah-langkah dalam pemecahan masalah yaitu:1) merasakan 

adanya kesulitan atau masalah yang menuntut pemecahan. Siswa 

dihadapkan pada suatu masalah dengan maksud agar merasakan atau 

menyadari adanya masalah; 2) merumuskan dan membatasi masalah 

sebagai dasar untuk mencari fakta dalam upaya menemukan 

pemecahannya. Siswa harus mampu merumuskan dengan singkat dan tepat 

apa sebenarnya masalahnya; 3) mengajukan suatu rumusan kesimpulan 

sementara terhadap pemecahan masalah (hipotesis) yang akan diuji 

kebenaran berdasarkan fakta atau argumentasi yang nalar. Siswa 

menelusuri kemungkinan-kemungkinan untuk bertindak mencari 
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pemecahan masalah sebaik-baiknya; 4) menguji hipotesis yang diajukan 

dengan suatu bukti yang dapat menjadi dasar untuk menolak atau menerima 

kebenaran hipotesis yang dibuat. Pengujian kebenaran ini berarti mengetes 

perumusan hipotesis yang diajukan dengan pengamatan kenyataan 

sebenarnya atau lewat percobaan-percobaan yang dilakukan siswa; 5) 

merumuskan kesimpulan dari hasil pengujian hipotesis (Sumiati: 2007,133-

136). Kegiatan pemecahan masalah diawali dengan siswa merasakan 

permasalahan yang dihadapinya. Setelah itu siswa merumuskan 

permasalahan terbebut dengan ringkas dan akan mempunyai dugaan 

sementara. Permasalahan yang ada akan menuntut siswa untuk menemukan 

kemungkinan penyelesaian masalah tersebut dan menguji dugaaan 

sebelumnya melalui pengamatan kenyataan atau percobaan-percobaan. 

Model pembelajaran yang menghadirkan permasalahan pada siswa dapat 

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah pada diri siswa sehingga 

membantunya dalam memecahkan masalah yang dihadapi. 

2. Model 3C3R PBL 

Model Problem Based Learning (PBL) menurut Duch (1995) 

merupakan model pembelajaran yang menantang siswa untuk belajar 

bagaimana belajar, bekerja secara berkelompok untuk mencari solusi dari 

permasalahan dunia nyata. Permasalahan digunakan untuk mengikat siswa 

pada rasa ingin tahu pada pembelajaran yang dimaksud. PBL adalah suatu 

mengguanakan masalah dunia nyata sebagai suatu konteks bagi siswa 

untuk belajar tentang cara berpikir kritis dan keterampilan pemecahan 
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masalah, serta untuk memperoleh pengetahuan dan konsep yang esensial 

dari materi materi pelajaran. 

Amri (2013: 13) menyatakan langkah-langkah model pembelajaran 

berdasarkan masalah (Problem Based Learning) yang terlihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Langkah-langkah PBL 

Fase Indikator Kegiatan Guru 

1 Orientasi siswa 

kepada masalah. 

Guru menjelaskan tujuan pembelajaran, 

menjelaskan logistik yang diperlukan, 

memotivasi siswa terlibat aktif dan kreatif 

dalam aktifitas pemecahan masalah yang 

dipilihnya. 

2  Mengorganisasi 

siswa untuk 

belajar. 

Guru membantu siswa mendefinisikan dan 

mengorganisasikan tugas belajar yang yang 

berhubungan dengan masalah tersebut. 

3  Membimbing 

penyelidikan 

individual 

maupun 

kelompok.  

Guru mendorong siswa untuk 

mengumpulkan informasi yang sesuai dan 

melaksanakan eksperimen untuk 

mendapatkan penjelasan dan pemecahan 

masalah. 

4  Mengembangkan 

dan menyajikan 

hasil karya.  

Guru membantu siswa dalam merencanakan 

dan menyiapkan karya yang sesuai seperti 

laporan, video, model dan membantu 

mereka untuk berbagi tugas dengan 

temannya. 

5  Menganalisis dan 

mengevaluasi 

proses pemecahan 

masalah. 

Guru membantu siswa melakukan refleksi 

atau evaluasi terhadap penyelidikan mereka 

dan proses-proses yang mereka gunakan. 

Kemendikbud menyatakan langkah-langkah operasional PBL dalam 

proses pembelajaran yaitu: 1) Konsep Dasar (Basic Concept). Fasilitator 

memberikan konsep dasar, petunjuk, referensi, atau link dan skill yang 

diperlukan dalam pembelajaran tersebut. Hal ini dimaksudkan agar siswa 

lebih cepat masuk dalam atmosfer pembelajaran dan mendapatkan ‘peta’ 

yang akurat tentang arah dan tujuan pembelajaran; 2) Pendefinisian 

Masalah (Defining the Problem). Dalam langkah ini fasilitator 
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menyampaikan permasalahan lalu siswa melakukan berbagai kegiatan 

brainstorming dan semua anggota kelompok mengungkapkan pendapat, 

ide, dan tanggapan terhadap skenario secara bebas, sehingga dimungkinkan 

muncul berbagai macam alternatif pendapat; 3) Pembelajaran Mandiri (Self 

Learning) Siswa mencari berbagai sumber yang dapat memperjelas isu 

yang sedang diinvestigasi. Sumber yang dimaksud dapat dalam bentuk 

artikel tertulis yang tersimpan di perpustakaan, halaman web, atau bahkan 

pakar dalam bidang yang relevan; 4) Pertukaran Pengetahuan (Exchange 

knowledge). Setelah mendapatkan sumber untuk keperluan pendalaman 

materi dalam langkah pembelajaran mandiri, selanjutnya pada pertemuan 

berikutnya siswa berdiskusi dalam kelompoknya untuk mengklarifikasi 

capaiannya dan merumuskan solusi dari permasalahan kelompok. 

Pertukaran pengetahuan ini dapat dilakukan dengan cara peserrta didik 

berkumpul sesuai kelompok dan fasilitatornya; 5) Penilaian (Assessment). 

Penilaian dilakukan dengan memadukan tiga aspek pengetahuan 

(knowledge), kecakapan (skill), dan sikap (attitude). Penilaian terhadap 

penguasaan pengetahuan yang mencakup seluruh kegiatan pembelajaran 

yang dilakukan dengan Ujian Akhir Semester (UAS), Ujian Tengah 

Semester (UTS), kuis, PR, dokumen, dan laporan. Penilaian terhadap 

kecakapan dapat diukur dari penguasaan alat bantu pembelajaran, baik 

software, hardware, maupun kemampuan perancangan dan pengujian. 

Desain masalah merupakan hal yang krusial untuk efektifitas 

pembelajaran berbasis masalah. Model 3C3R (Content, Context, 
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Connection And Researching, Reasoning, Reflecting) PBL adalah salah 

satu sarana untuk meningkatkan kualitas pembelajaran menggunakan 

desain proses yang sistematis. Model 3C3R terdiri dari dua kelas 

komponen yaitu komponen inti dan komponen proses. Komponen inti 

meliputi konten, konteks, dan koneksi, dan digunakan untuk mendukung 

pembelajaran. Komponen proses terdiri dari penelitian, penalaran, dan 

pemikiran, memperhatikan proses kognitif siswa dari pembelajaran dan 

keterampilan pemecahan masalah (Hung, 2006:56). Komponen-komponen 

3C3R tersebut terlihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Model 3C3R PBL (Hung, 2006:57). 

 

Aspek-aspek tersebut mengatur kegiatan pemecahan masalah dengan 

mempertimbangkan hubungan pengetahuan siswa sebelumnya. Proses 

kognitif dan kemampuan memecahkan masalah adalah komponen utama 

dari PBL. 

a. Komponen inti dari 3C3R 

Komponen inti dari model 3C3R terkonsentrasi dengan 

penataan konten pengetahuan, mengontekstualisasikan domain 

pengetahuan, dan membangun kerangka konseptual sekitar topik yang 
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diteliti. Komponen inti pertama adalah konten. Komponen konten 

bertujuan untuk mengatasi esensi dari desain konten masalah PBL. Inti 

kedua komponen konteks. Basis pengetahuan siswa harus diatur dalam 

bentuk yang siap untuk digunakan dalam konteks klinis. Pembelajaran 

dalam konteks praktis membantu siswa menyadari bagaimana 

pengetahuan tersebut digunakan. Siswa membutuhkan situasi spesifik 

atau kontekstual tertentu yang tersirat tetapi penting untuk menjadi 

pemecahan masalah yang efektif. Komponen inti ketiga adalah 

koneksi. Dengan mengembangkan basis pengetahuan yang "dikemas" 

sebagai kumpulan kasus atau masalah, siswa secara efektif dapat 

mengambil pengetahuan yang relevan untuk memecahkan masalah 

yang mereka hadapi. Permasalahan hendaknya saling berkaita dengan 

basis pengetahuan siswa. Jika konsep dan informasi dasar siswa tidak 

secara eksplisit berhubungan bisa membuat transfer pengetahuan sulit 

dilakukan. 

b. Komponen pengolahan model 3C3R 

Tiga komponen pengolahan model 3C3R adalah meneliti, 

menalar, dan merefleksi. Komponen-komponen pengolahan 

mengarahkan siswa menuju tujuan pembelajaran dan mengatur tingkat 

pengolahan kognitif yang diperlukan dalam kesesuaian dengan 

kesiapan kognitif siswa. Tahap pertama dari proses pemecahan 

masalah adalah memahami masalah dengan meneliti informasi yang 

diperlukan. Komponen ini memandu siswa terhadap konten yang 



21 

 

 

diinginkan dan mencegah mereka menyimpang dari tujuan yang 

diinginkan. Kedua komponen penalaran, meningkatkan penerapan 

pengetahuan yang diperoleh dari proses penelitian dan pengembangan 

keterampilan pemecahan masalah siswa. Karena siswa harus 

menganalisis informasi dan menghasilkan uji hipotesis dan solusi 

terhadap permasalahan, mereka harus menempatkan pengetahuan 

mereka ke dalam praktek bukan hanya menghafal. Komponen 

pengolahan ketiga yaitu refleksi. Refleksi adalah elemen penting yang 

membantu siswa mencapai kompetensi yang optimal dan menjadi 

pembelajar mandiri seumur hidup. Dengan merefleksikan pengetahuan 

dari semua proses pemecahan masalah, siswa memiliki kesempatan 

secara sistematis dan konseptual mengatur dan mengintegrasikan 

pengetahuan mereka. Komponen refleksi membimbing siswa untuk 

menilai efektivitas dan efisiensi pembelajaran mereka sendiri (Hung, 

2006). 

3. Kompetensi Belajar 

Kompetensi belajar merupakan tujuan akhir dari suatu pembelajaran. 

Jika kompetensi pembelajaran akhir siswa baik maka dapat disimpulkan 

bahwa proses pembelajaran siswa juga baik. Apabila kompetensi akhir 

belajar siswa ini belum memuaskan berarti proses pembelajaran siswa juga 

belum baik. Terdapat tiga kompetensi sasaran dalam penilaian pencapaian 

kompetensi fisika yaitu kompetensi pengetahuan, kompetensi sikap dan 

kompetensi keterampilan. Kompetensi pengetahuan adalah kompetensi 
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yang mencakup kegiatan intelektual yang dilakukan oleh otak. Kompetensi 

sikap merupakan kompetensi yang berkaitan dengan ekspresi dari nilai-

nilai atau pandangan hidup yang dimiliki oleh seseorang. Sedangkan 

kompetensi keterampilan menunjukkan tingkat keahlian seseorang dalam 

suatu tugas atau sekumpulan tugas tertentu. 

Penilaian pencapaian kompetensi fisika ditujukan untuk mengetahui 

dan memperbaiki pencapaian kompetensi. Instrumen penilaian pencapaian 

kompetensi fisika adalah alat untuk mengetahui kekurangan yang dimiliki 

setiap siswa atau sekelompok siswa. Kekurangan tersebut harus segera 

diikuti dengan proses perbaikan terhadap kekurangan dalam aspek 

pencapaian kompetensi fisika yang dimiliki seorang atau sekelompok 

siswa. 

Kunandar (2013 : 62) menjelaskan hasil belajar adalah kompetensi 

atau kemampuan tertentu baik sikap, pengetahuan, maupun keterampilan 

yang dicapai atau dikuasai siswa setelah mengikuti proses belajar mengajar. 

Pembelajaran melahirkan siswa yang kreatif, inovatif dan efektif melalui 

sikap, pengetahuan dan keterampilan yang terintegrasi (Hosnan, 2014: 32). 

Rincian gradasi sikap, pengetahuan dan keterampilan dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Rincian Pada Gradasi Sikap, Pengetahuan dan Keterampilan 

Sikap (attitude) Pengetahuan (knowledge) Keterampilan (skill) 

Menerima Mengamati Mengamati 

Menjalankan Memahami Menanya 

Menghargai Menerapkan Mencoba 

Menghayati Menganalisis Menalar 

Mengamalkan Mengevaluasi Menyaji 

Sumber : Hosnan (2014:33) 



23 

 

 

a. Kompetensi Sikap 

Sikap merupakan sebuah ekspresi dari nilai-nilai atau pandangan hidup 

yang dimiliki oleh seseorang. Sikap dapat dibentuk, sehingga terjadi 

perilaku atau tindakan yang diinginkan (Kurniasih, 2014: 65). Penilaian 

aspek sikap dapat dilakukan dengan daftar isian sikap (pengamatan 

pribadi) diri sendiri dan daftar isian sikap yang disesuaikan dengan 

kompetensi inti (Mulyasa, 2013:137). Kunandar (2013:104) 

menyatakan penilaian kompetensi sikap adalah penilaian yang 

dilakukan guru untuk mengukur tingkat pencapaian kompetensi sikap 

diri siswa yang meliputi aspek menerima atau memperhatikan 

(receiving atau attending), merspon atau menanggapi (responding), 

menilai atau menghargai (valuing), mengorganisasi atau mengelola 

(organization), dan berkarakter (characterization). Kurikulum 2013 

membagi kompetensi sikap menjadi 2 bagian, yakni sikap spritual dan 

sikap sosial.  

b. Kompetensi Pengetahuan 

Kompetensi pengetahuan berhubungan dengan kemampuan berpikir 

siswa. Pada taksonomi Bloom terdapat kategori proses kognitif yaitu 

mengingat, memahami, mengaplikasikan, menganalisis, mengevaluasi, 

dan mencipta. Mengingat berarti mengambil pengetahuan tertentu dari 

memori jangka panjang. Memahami adalah mengkontruksi makna dari 

materi pembelajaran termasuk apa yang diucapkan, ditulis, dan 

digambar oleh guru. Mengaplikasikan berarti menerapkan atau 
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menggunakan suatu proses dalam keadaan tertentu. Menganalisis 

berarti memecah-mecah materi jadi bagian-bagian penyusunnya dan 

menentukan hubungan-hubungan antarbagian itu dan hubungan antara 

bagian-bagian tersebut dan keseluruhan struktur atau tujuan. 

Mengevaluasi ialah mengambil keputusan berdasarkan kriteria tertentu. 

Mencipta adalah memadukan bagian-bagian untuk membentuk sesuatu 

yang baru dan koheren atau untuk membuat suatu produk orisinal 

(Anderson: 2010). 

Dimensi pengetahuan berisi kategori, yaitu faktual, konseptual, 

prosedural, dan metakognitif dapat dilihat pada Tabel 4.  

Tabel 4. Taksonomi Hasil Revisi Oleh Anderson Dan Krathwohl 

Dimensi Proses Kognitif 

Dimensi 

Pengetahuan 

1. 

Meng-

ingat 

2. 

Mema-

hami 

3. 

Mengapli-

kasikan 

4. 

Meng-

analisis 

5. 

Meng- 

evaluasi  

6. 

Mencipta 

A. Faktual       

B. Konseptual       

C. Prosedural       

D. Metakognitif       

Sumber: Anderson (2010) 

Berdasarkan Tabel 4, terdapat empat tipe pengetahuan umum : faktual, 

konseptual, prosedural, dan metakognitif. 

1) Pengetahuan faktual adalah pengetahuan yang mempuyai ciri-ciri 

tampak lebih nyata dan operasional, serta bersifat penjelasan singkat 

atau bersifat kebendaan yang diobservasi dengan mudah. Meliputi 
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defenisi pengetahuan, pengetahuan umum dan bagian-bagiannya, 

atau bentuk dari bagian-bagian sesuatu benda baik dalam bentuk 

proses atau hasil pekerjaan manusia atau alam. 

2) Pengetahuan konseptual adalah pengetahuan yang lebih rumit dalam 

bentuk pengetahuan yang tersusun secara matematis. Meliputi 

pengetahuan pengklasifikasian, prinsip-prisnsip, generelasasi, teori-

teori, hukum,model-model dan struktur isi materi lainnya.  

3) Pengetahuan prosedural adalah pengetahuan bagaimana melakukan 

sesuatu. Meliputi pengetahuan keterampilan dalam alogaritma, 

teknik-teknik metode-metode, dan penentuan kriteria pengetahuan 

atau pembenaran ‘ketika melakukan apa’ dalam ranah dan mata 

pelajaran tertentu  

4) Pengetahuan metakognitif adalah pengetahuan mengenai pengertian 

umum dan pengetahuan tentang salah satu pengertian pokok. 

Meliputi pengetahuan strategi; pengetahuan tentang tugas-tugas, 

termasuk pengetahuan kontekstual dan konsdisional; pengetahuan itu 

sendiri.  

c. Kompetensi Keterampilan 

Kompetensi keterampilan bertujuan untuk menilai kemapuan siswa 

dalam bertindak. Kunandar (2013:256) menjelaskan kompetensi 

keterampilan itu sendiri menunjukkan tingkat keahlian seseorang dalam 

suatu tugas atau sekumpulan tugas tertentu. Pendidik menilai 

kompetensi keterampilan melalui penilaian kinerja, yaitu penilaian yang 
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menuntut siswa mendemonstrasikan suatu kompetensi tertentu dengan 

menggunakan tes praktik, projek, dan penilaian portofolio. Instrumen 

yang digunakan berupa daftar cek atau skala penilaian (rating scale) 

yang dilengkapi rubrik. Penilaian pada aspek keterampilan 

menitikberatkan pada keterampilan tertentu dalam pembelajaran. 

Penilaian hasil belajar keterampilan ini berkaitan dengan proses yang 

dilakukan siswa.  

4. Materi Usaha, Energi, Momentum dan Impuls serta Aplikasinya pada 

Materi Energi Hidro 

a. Usaha 

Kata usaha memiliki berbagai defenisi dalam kehidupan sehari-

hari, beberapa contoh yaitu: 1) Yani berusaha keras memahami materi 

trigonometri untuk menghadapi ulangan; 2) Tika berusaha sekuat tenaga 

mendorong lemari di kamarnya namun tidak bergerak. Sebagai suatu 

besaran, “usaha” dalam fisika memiliki pengertian yang spesifik. 

Menurut Tripler (1998:155) usaha dikatakan bekerja pada suatu benda 

jika suatu benda diberikan gaya sehingga titik tangkap gaya tersebut 

bergerak pada jarak tertentu. Giancoli (2001:173) menyebutkan bahwa 

kerja yang dilakukan pada suatu benda oleh gaya yang konstan (konstan 

dalam hal besar dan arah) didefenisikan sebagai hasil kali besar 

perpindahan dengan komponen gaya yang sejajar dengan perpindahan. 

Sears (1982:156) menyebutkan bahwa usaha berlaku bila ada gaya yang 

dikerjakan terhadap sebuah benda dan benda tersebut bergerak 
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sedemikian rupa sehingga gaya yang bekerja tersebut mempunyai 

komponen di sepanjang garis gerak titik tangkapnya. Dengan demikian 

usaha dapat didefenisikan sebagai apa yang dihasilkan oleh gaya ketika 

dikerjakan pada benda sehingga berpindah posisinya sampai pada jarak 

tertentu. 

Giancoli (2001:173) merumuskan usaha dalam bentuk persamaan 

matematis: 

           ... ( 1 ) 

dimana    adalah komponen gaya konstan F yang sejajar dengan 

perpindahan d. Kita juga dapat menuliskan 

            … ( 2 ) 

dimana F adalah besar gaya konstan, d adalah besar perpindahan benda, 

dan   adalah sudut antara arah gaya dan perpindahan. Faktor   muncul 

karena        (=  ) adalah komponen F yang sejajar dengan d. 

Contohnya seseorang yang menarik sebuah peti di lantai (Gambar 2) 

dengan gaya F dan membentuk sudut   terhadap perpindahan   maka 

usaha yang dilakukan merupakan perkalian komponen F yang sejajar 

dengan d, seperti terlihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Seseorang menarik sebuah peti sepanjang lantai. 
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Serway (2009: 280) menyatakan usaha adalah besaran skalar, dan 

satuannya adalah gaya dikalikan panjang. Oleh karena itu, satuan SI dari 

usaha adalah newton meter (Nm). Kombinasi dari satuan ini sering 

digunakan sehingga diberikan nama tersendiri, joule (J). 

Usaha merupakan suatu perpindahan energi. Jika W adalah usaha 

yang dilakukan pada sebuah sistem dan W positif, maka energi 

dipindahkan pada sistem tersebut. Jika W adalah negatif, maka energi 

dipindahkan dari sistem. Oleh karena itu, jika sebuah sistem berinteraksi 

dengan lingkungannya, maka interaksi ini dapat dijelaskan sebagai suatu 

perpindahan energi melintasi batasan sistem. Ini akan menghasilkan 

sebuah perubahan energi yang disimpan dalam sistem. Air yang 

bergerak memiliki energi yang dapat dipindahkan sehingga air dapat 

melakukan usaha pada suatu benda. 

b. Energi 

Dalam Encyclopædia Britannica Ultimate Reference Suite (2012) 

dijelaskan bahwa energi biasanya dan kebanyakan didefinisikan sebagai 

padanan atau kapasitas untuk melakukan kerja. Kata itu sendiri berasal 

dari bahasa Yunani energeia: en, "dalam"; ergon, "kerja." Energi baik 

yang dapat dikaitkan dengan material, seperti dalam pegas melingkar 

atau benda yang bergerak, atau dapat yang tidak berkaitan dengan 

materi, seperti cahaya dan radiasi elektromagnetik yang melintasi ruang 

hampa lainnya. Energi dalam sistem mungkin hanya sebagian yang 

dapat digunakan. Dimensi energi yaitu dari usaha, yang dalam mekanika 
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klasik, didefinisikan secara resmi sebagai produk massa (m) dan kuadrat 

perbandingan panjang (l) dengan waktu (t):             . Ini berarti 

bahwa semakin besar massa atau jarak yang dilalui dimana dia bergerak 

atau sedikit waktu yang diperlukan untuk memindahkan massa, semakin 

besar kerja yang akan dilakukan, atau semakin besar energi yang 

dikeluarkan. UU nomor 30 Tahun 2007 tentang energi menyebutkan 

bahwa “energi adalah kemampuan untuk melakukan kerja yang dapat 

berupa panas, cahaya, mekanika, kimia, dan elektromagnetika”. Dapat 

disimpulkan bahwa energi merupakan kemampuan untuk melakukan 

kerja atau usaha.  

Energi dapat hadir dalam berbagai bentuk seperti yang dijelaskan 

dalam Encyclopædia Britannica (2012) bahwa energi dapat berupa 

potensial, kinetik, panas, listrik, kimia, nuklir, atau berbagai bentuk 

lainnya. Selain itu terdapat energi dalam proses transfer dari satu tubuh 

ke yang lainnya, contohnya usaha dan kalor. Setelah ditransfer, energi 

selalu ditandai berdasarkan sifatnya. Maka, kalor yang ditransfer dapat 

menjadi energi panas, sementara usaha yang dilakukan dapat 

menunjukkan dirinya dalam bentuk energi mekanik. 

Energi mempunyai peranan penting dalam pencapaian tujuan 

sosial, ekonomi dan lingkungan untuk pembangunan berkelanjutan serta 

merupakan pendukung bagi kegiatan ekonomi nasional. Penggunaan 

energi di Indonesia meningkat pesat sejalan dengan pertumbuhan 

ekonomi dan pertambahan penduduk. Sedangkan akses ke energi yang 
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andal dan terjangkau merupakan prasyarat utama untuk meningkatkan 

standar hidup masyarakat. Oleh karena itu berbagai penelitian dilakukan 

oleh para peneliti untuk menemukan sumber energi diluar migas sebagai 

sumber energi alternatif yang dapat dimanfaatkan sesuai kebutuhan. 

Direktur Jenderal Energi Baru, Terbarukan, dan Konservasi 

Energi pada Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Rida 

Mulyana mengatakan, prioritas pemerintah untuk mengembangkan 

energi baru terbarukan adalah dari panas bumi, hidro, dan bioenergi 

(biomassa). Alasannya, potensi di Indonesia besar. Berdasarkan data 

DEN, potensi panas bumi di Indonesia 28.910 megawatt, potensi tenaga 

hidro 75.000 megawatt, dan potensi biomassa 32.654 megawatt. Salah 

satu sumber energi alternatif yang dapat dikembangkan adalah 

pembangkit listrik tenaga hidro. 

Air merupakan sumber energi yang murah dan relatif mudah 

didapat, karena pada air tersimpan energi potensial (pada air jatuh) dan 

energi kinetik (pada air mengalir). Aliran air sungai yang dapat 

dimanfaatkan banyak terdapat di Indonesia seperti yang terlihat pada 

Gambar 3. Tenaga air (hydropower) adalah energi yang diperoleh dari 

air yang mengalir. Energi yang dimiliki air dapat dimanfaatkan dan 

digunakan dalam wujud energi mekanis maupun energi listrik. 

Pemanfaatan energi air banyak dilakukan dengan menggunakan kincir 

air atau turbin air yang memanfaatkan adanya suatu air terjun atau aliran 

air di sungai. 
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Gambar 3. Aliran air dari pegunungan 

(sumber: http://knowledgecenter.ptpp.co.id/) 

Listrik mikro hidro memanfaatkan energi dari air yang jatuh 

untuk menghasilkan listrik. Karena air mengalir siang dan malam, 

sistem mikro hidro membutuhkan penyimpanan baterai jauh lebih 

sedikit daripada teknologi lainnya. Bahkan jika sungai jauh, hal itu 

mungkin masih layak. Jarak beberapa kilometer dapat ditutupi oleh 

pemanfaatan generator tegangan tinggi. 

Beberapa keuntungan yang terdapat pada pembangkit listrik 

tenaga mikro hidro adalah sebagai berikut: 

a. Dibandingkan dengan pembangkit listrik jenis yang lain, PLTMH 

ini cukup murah karena menggunakan energi alam. 

b. Memiliki konstruksi yang sederhana dan dapat dioperasikan di 

daerah terpencil dengan tenaga terampil penduduk daerah setempat 

dengan sedikit latihan. 

c. Tidak menimbulkan pencemaran. 

d. Dapat dipadukan dengan program lainnya seperti irigasi dan 

perikanan. 

e. Dapat mendorong masyarakat agar dapat menjaga kelestarian hutan 

sehingga ketersediaan air terjamin. 
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Di samping faktor geografis (tata letak sungai), tinggi jatuhan air 

dapat pula diperoleh dengan membendung aliran air sehingga 

permukaan air menjadi tinggi. Air dialirkan melalui sebuah pipa pesat ke 

dalam rumah pembangkit yang pada umumnya di bagian tepi sungai 

untuk menggerakkan turbin atau kincir air mikrohidro. Energi mekanik 

yang berasal dari putaran poros turbin akan diubah menjadi energi listrik 

oleh sebuah generator. Mikrohidro bisa memanfaatkan ketinggian air 

yang tidak terlalu besar, misalnya dengan ketinggian air 2.5 meter dapat 

dihasilkan listrik 400 W. (Hendar. 2007). Semakin tinggi jatuhan air 

maka semakin besar energi potensial air yang dapat diubah menjadi 

energi listrik.  

Dalam suatu sistem pembangkit listrik dengan tenaga air, turbin 

air merupakan salah satu peralatan utama selain generator. Turbin air 

mengubah energi potensial air menjadi energi mekanis, 

mengkonversikan energi dari sejumlah air yang jatuh menjadi energi 

mekanik pada putaran poros turbin yang nantinya poros tersebut akan 

memutar generator.  

a. Energi Kinetik 

Salah satu bentuk energi yang dikemukakan dalam 

Encyclopædia Britannica (2012) yaitu bentuk energi yang suatu 

benda atau partikel miliki disebebkan oleh gerakannya. Jika usaha, 

yang mentransfer energi, dilakukan pada benda dengan memberikan 

sejumlah gaya, benda dipercepat dan dengan demikian 
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meningkatkan energi kinetik. Energi kinetik adalah properti dari 

benda bergerak atau partikel dan tidak hanya tergantung pada gerak 

tetapi juga pada massanya. Jenis gerak dapat berupa translasi (atau 

gerak sepanjang lintasan dari satu tempat ke tempat lain), rotasi 

disekitar sumbu, getaran, atau kombinasi dari beberapa gerakan. 

Menurut Young (2002:184), energi kinetik K dari sebuah partikel 

sama dengan jumlah kerja yang dibutuhkan untuk mempercepat 

partikel dari keadaan diam sampai laju v; ini juga sama dengan 

jumlah kerja yang dapat dilakukan partikel untuk dikembalikan ke 

keadaan diam. Energi kinetik sebuah partikel dengan massa m dan 

laju v adalah 

  
 

 
         …( 3 ) 

Energi kinetik adalah sebuah besaran skalar yang tidak memiliki 

arah dalam ruang; besarnya selalu positif atau nol. Satuannya sama 

dengan satuan kerja: 1 J = 1 Nm = 1 kg m
2
/s

2
. 

Pada sistem pembangkit listrik yang memanfaatkan energi hidro, 

energi air dapat diperoleh dari aliran air datar dengan energi yang 

tersedia merupakan energi kinetik sesuai dengan persamaan (3). 

b. Energi potensial 

Giancoli (2001:182) menyatakan benda juga mungkin 

memiliki energi potensial, yang merupakan energi yang 

dihubungkan dengan gaya-gaya yang bergantung pada posisi atau 

konfigurasi benda (atau benda-benda) dan lingkungannya. Berbagai 
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jenis energi potensial (EP) dapat didedfenisikan, dan setiap jenis 

dihubungkan dengan suatu gaya tertentu. Sementara itu Young 

(2002:184) menyatakan konsep energi potensial merupakan energi 

yang terkait dengan posisi suatu sistem dan bukan dengan gerak 

sistem tersebut. Dalam pendekatan tersebut terdapat energi 

potensial gravitasi bahkan ketika penyelam sedang berdiri di atas 

papan loncat. Energi tidak ditambahkan ke sistem bumi-penyelam 

saat penyelam jatuh, tetapi suatu tempat penyimpanan energi 

ditransformasi dari satu bentuk (energi potensial) ke bentuk lain 

(energi kinetik) pada saat penyelam itu meloncat. Jika penyelam 

melenting di ujung papan sebelum meloncat, papan yang 

melengkung menyimpan jenis kedua dari energi potensial yang 

dinamakan energi potensial elastis. Kita akan membicarakan energi 

potensial elastis sistem sederhana seperti pegas yang ditekan atau 

ditarik. 

Jika sebuah partikel bermassa m pada ketinggian y diatas 

permukaan bumi, energi potensial gravitasi dari sistem partikel-

bumi adalah 

          ... ( 4 ) 

Energi potensial pegas dengan konstanta k adalah 

   
 

 
        ...( 5 ) 

Kita tentukan energi potensialnya nol untuk konfigurasi ini 

(Serway, 2009:361).  
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Pada sistem pembangkit listrik yang memanfaatkan energi hidro, 

besarnya tenaga air yang tersedia dari suatu sumber air bergantung 

pada besarnya head dan debit air. Dalam hubungan dengan reservoir 

air maka head adalah beda ketinggian antara muka air pada 

reservoir dengan muka air keluar dari kincirair/turbin air. Model 

persamaan dari turbin mikrohidro yang memanfaatkan jatuhan air 

setinggi H terlihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Model persamaan dari turbin mikro hidro 

Sumber: Bhumkittipich,dkk,2013:237 

Total energi yang tersedia dari suatu reservoir air adalah merupakan 

energi potensial air yaitu : 

         ... ( 6 ) 

dengan  

m adalah massa air 

h adalah head (m) 

g adalah percepatan gravitasi (m/s
2
).  
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Sedangkan energi potensial air yang diperoleh pada turbin 

dipengaruhi oleh efisiensi turbin itu sendiri sehingga persamaan 

energi potensial air pada sistem mikrohiro yaitu: 

             … ( 7 ) 

dimana Ep = Daya listrik terukur dalam Watt,  = efisiensi tubin 

(%), H = ketinggian dalam meter(m), Q = Aliran dalam liter per 

sekon (m
3
/s), g = percepatan gravitasi dalam meter per sekon. 

Percepatan gravitasi diperkirakan 9,81. (Bhumkittipich, dkk, 2013: 

237).  

c. Hubungan Usaha dan Perubahan Energi 

 Perhatikan sebuah partikel dengan massa m yang bergerak 

disepanjang sumbu x di bawah kerja gaya total konstan dengan besar F 

yang arahnya terletak di sepanjang sumbu x positif (Gambar 5).  

 
Gambar 5. suatu gaya konstan F bekerja dalam arah yang sama dengan 

perpindahan s. 

Percepatan partikel tersebut konstan dan didapatkan dari hukum kedua 

Newton, F = ma. Misalkan laju berubah dari v1 ke v2 ketika partikel 

melakukan perpindahan s = x2-x1 dari titik x1 ke x2. Dengan 

menggunakan persamaan percepatan konstan, dan mengganti v0 dengan 

v1, v dengan v2, dan (x- x0) dengan s, kita dapatkan  

  
    

      



37 

 

 

  
  

    
 

  
     ... ( 8 ) 

Jika kita mengalikan persamaan ini dengan m dan mengganti ma 

dengan gaya total F, kita dapatkan  

      
  

    
 

  
   ...( 9 ) 

dan  

   
 

 
   

  
 

 
   

    ...( 10 ) 

Hasil kali    adalah kerja yang dilakukan oleh gaya total F dan 

akibatnya sama dengan kerja total Wtot yang dilakukan oleh semua gaya 

yang bekerja pada partikel. Suku pertama pada sisi kanan persamaan 

(10) adalah    
 

 
    , energi kinetik akhir partikel (yaitu setelah 

perpindahan). Suku kedua adalah energi kinetik awal     
 

 
    dan 

selisih antara keduanya adalah perubahan energi kinetik. Sehingga 

persamaan (10) menyatakan bahwa kerja yang dilakukan oleh gaya total 

pada partikel sama dengan perubahan energi kinetik partikel:  

            (teorema kerja-energi). 

Hasilnya adalah teorema kerja-energi (work-energy theorem) 

(Young,2002:169-170). 

Ketika sebuah benda jatuh tanpa hambatan udara, maka energi 

potensial gravitasi akan berkurang, dan energi kinetik benda akan 

bertambah. Energi kinetik benda yang jatuh tersebut bertambah karena 

gaya gravitasi bumi (berat benda) melakukan kerja pada benda.  
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Misalnya ada sebuah benda 

bermassa m bergerak sepanjang sumbu y 

(vertikal), seperti terlihat pada gambar 3. 

Gaya yang bekerja pada benda tersebut 

adalah berat, sebesar w = mg, dan gaya-

gaya lainnya yang mungkin muncul; kita 

namakan jumlah vektor (resultan), dari 

gaya-gaya lain yang muncul sebagai 

         . Kita asumsikan bahwa benda 

berada cukup dekat dengan permukaan 

bumi sehingga berat benda akan konstan. 

Kita akan mencari kerja yang dilakukan 

gaya berat ketika sebuah benda jatuh dari 

ketinggian     di atas titik asal ke 

ketinggian     yang lebih rendah (gambar 6a). Gaya berat dan 

perpindahan benda pada arah yang sama sehingga kerja        yang 

bekerja pada benda oleh gaya berat merupakan kerja positif: 

                                ...(11) 

Persamaan ini juga memberikan basil yang benar ketika benda bergerak 

naik dan     lebih besar dari     (gambar 6b). Dalam kasus tersebut 

        negatif dan        negatif, karena gaya berat dan perpindahan 

saling berlawanan arah. Nilai awalnya adalah           dan nilai 

akhimya adalah           Perubahan   adalah pengurangan nilai 

Gambar 6. Gerak vertikal 

suatu benda mulai dari 

ketinggian awal     sampai 

dengan ketinggian akhir    . 

Perpindahan vertikat dapat 

terjadi  (a) ke bawah atau (b) 

ke atas. 
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akhir dengan nilai awal, atau           . Kita dapat menyatakan 

       yang dikerjakan oleh gaya gravitasi selama perpindahan dari 

titik     ke     sebagai berikut:  

                               ... (12) 

Tanda negatif di depan    merupakan hal penting. Ketika benda 

bergerak naik, y akan semakin besar, kerja yang dilakukan gaya 

gravitasi akan negatif, maka energi potensial gravitasi akan bertambah 

(   > 0). Sebaliknya ketika benda bergerak turun, y akan berkurang, 

gaya gravitasi akan melakukan kerja positif maka energi potensial 

gravitasi akan berkurang (   < 0). Hal ini seperti mengambil uang di 

bank (memperkecil U) dan mempergunakannya (melakukan kerja 

positif). Seperti yang ditunjukkan persamaan (12) satuan energi 

potensial adalah joule (J), satuan ini sama dengan satuan kerja 

(Young,2002:194). 

Energi potensial gravitasi merupakan sifat bersama antara benda 

dan bumi, sedangkan energi potensial elastis hanya disimpan di dalam 

pegas (atau benda lain yang dapat terdeformasi). Gambar 7 

menunjukkan pegas ideal, dengan bagian ujung kiri pegas statis dan 

bagian yang kanannya dikaitkan dengan sebuah balok dengan massa m 

yang dapat bergerak sepanjang sumbu x. Dalam Gambar 4 balok berada 

pada posisi x = 0, saat pegas tidak tertekan atau teregang. Kita gerakkan 

balok ke salah satu bagian, yang menghasilkan tekanan atau regangan    
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pada pegas dan kemudian 

melepaskannya. Saat balok bergerak 

dari posisi x1 ke posisi x2, kerja yang 

harus dilakukan pada pegas adalah 

  
 

 
    

  
 

 
    

  (kerja yang 

dilakukan pada pegas) ...(13) 

dimana k merupakan konstanta 

pegas. Jika sebuah pegas kita regang 

lebih jauh, maka kita telah 

melakukan kerja positif pada pegas; 

sedangkan jika kita lepaskan pegas 

tersebut setelah kita regangkan 

dengan mempertahankan salah satu 

ujungnya agar tetap pada posisinya, 

maka kita telah melakukan kerja negatif. Kita juga melihat bahwa 

persamaan untuk kerja di atas masih berlaku jika pegas dalam keadaan 

ditekan, bukan ditarik, sehingga x1 atau x2 kedua-duanya negatif. 

Dalam perpindahan dari x1 ke x2, pegas melakukan sejumlah kerja W 

yang diberikan oleh 

  
 

 
    

  
 

 
    

  (kerja yang dilakukan pada pegas) ... ( 14 ) 

(Young,2002:203-204). 

c. Hukum Kekekalan Energi 

Kerja total (netto)      sebagai jumlah dari kerja yang dilakukan 

Gambar 7. (a) Sebuah balok 

dikaitkan pada sebuah pegas 

dalam keadaan setimbang (x = 0) 

pada  permukaan horizontal. (b) 

Ketika balok bergerak dari x1 

positif ke x2 positif, x2> x1. (c) 

Ketika balok bergerak dari x1 

positif ke x2 positif, x2< x1. (d) 

Ketika balok bergerak dari x1 

negatif ke x2 yang kurang 

negatif. 
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oleh gaya-gaya konservatif,   , dan kerja yang dilakukan oleh gaya-

gaya nonkonservatif,    : 

               ...( 15 ) 

Jika tidak ada gaya-gaya non konservatif, maka       pada 

persamaan (15), prinsip umum kerja-energi, sehingga kita dapatkan: 

                ...( 16 ) 

Atau 

     –               –             ...( 17 ) 

Besaran E disebut energi mekanik total d a r i  sistem sebagai jumlah 

dari energi kinetik dan energi potensial pada setiap saat 

            

                      

                     ...( 18 ) 

Persamaan (18) disebut prinsip kekekalan energi mekanik untuk gaya-

gaya konservatif. Menurut Giancoli (2001 : 187-188) jika hanya gaya-

gaya konservatif yang bekerja, energi mekanik total dari sebuah sistem 

tidak berubah maupun berkurang pada proses apa pun. Energi tersebut 

tetap konstan-kekal. 

Kita tidak dapat menciptakan ataupun menghancurkan energi- 

energi selalu kekal. Oleh karena itu, jika jumlah energi total dari sebuah 

sistem berubah, ini hanya mungkin terjadi karena energi telah melewati 

batasan sistem berubah, ini hanya mungkin terjadi karena energi telah 

melewati batasan sistem dengan suatu mekanisme perpindahan (Serway, 
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2009: 298). 

d. Daya 

Besaran lain yang berhubungan dengan usaha dan energi adalah 

daya. Sears (1982, 176) mengemukakan bahwa “daya sebuah benda 

adalah cepatnya usaha yang dilakukan persatuan waktu oleh benda 

tersebut. Jadi, semakin besar daya yang dimiliki oleh sebuah benda, 

semakin cepat pula usaha yang dapat dilakukan oleh benda dan semakin 

besar pula kemampuan benda untuk mengubah suatu bentuk energi 

menjadi bentuk energi yang lain. Menurut Serway (2009: 306) laju 

waktu dari perpindahan energi disebut daya. Jika sebuah gaya eksternal 

bekerja pada sebuah benda (yang kita asumsikan bertindak sebagai 

sebuah partikel) dan jika usaha yang dilakukan oleh gaya ini dalam 

selang waktu    adalah  , maka daya rata-rata selama selang waktu ini 

didefenisikan sebagai 

   
 

  
     ...( 19 ) 

Secara umum, daya didefenisikan untuk setiap jenis perpindahan energi. 

Oleh karena itu, lambang yang paling umum untuk daya adalah 

  
  

  
     ...( 20 ) 

Dimana       adalah laju energi melintasi batasan sistem oleh sebuah 

mekanisme perpindahan. Satuan SI dari daya adalah joule per detik (J/s), 

juga disebut watt (W) (diambil dari nama James Watt): 

1 W = 1 J/s = 1 kg. m
2
/s

3
.  
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Daya merupakan energi tiap satuan waktu  
 

 
 , sehingga persamaan (6) 

dapat dinyatakan sebagai : 

 

 
 

 

 
      ... ( 21 ) 

Dengan mensubsitusikan P terhadap 
 

 
 dan mensubsitusikan Q 

terhadap 
 

 
 maka : 

         ... ( 22 ) 

dengan : 

P adalah daya (watt) 

Q adalah kapasitas aliran  

 adalah densitas air (m
3
/s) 

Daya air yang tersedia dinyatakan sebagai berikut : 

  
 

 
        ... ( 23 ) 

atau dengan menggunakan persamaan kontinuitas  

Q Av 

 maka 

  
 

 
        ... ( 24 ) 

dengan  

A adalah luas penampang aliran air m
2
  

(Sihombing, 2009) 

Berdasarkan uraian di atas, materi usaha dan energi dapat dikelompokkan 

menjadi fakta, konsep, prinsip dan prosedur seperti pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Materi Usaha dan Energi 

Fakta 1. tika berusaha sekuat tenaga mendorong lemari di kamarnya 

namun tidak bergerak dikatakan tidak melakukan usaha 

2. seseorang menarik sebuah peti sepanjang lantai sehingga 

berpindah sejauh d dapat dikatakan orang tersebut melakukan 

usaha 

3. energi dapat berupa potensial, kinetik, panas, listrik, kimia, 

nuklir, atau berbagai bentuk lainnya 

Konsep 1. Usaha yang dilakukan pada suatu benda oleh gaya yang 

konstan (konstan dalam hal besar dan arah) didefenisikan 

sebagai hasil kali besar perpindahan dengan komponen gaya 

yang sejajar dengan perpindahan. 

2. Usaha merupakan suatu perpindahan energi.  

3. Energi merupakan kemampuan untuk melakukan kerja atau 

usaha 

4. Energi kinetik K dari sebuah partikel sama dengan jumlah 

kerja yang dibutuhkan untuk mempercepat partikel dari 

keadaan diam sampai laju v; ini juga sama dengan jumlah 

kerja yang dapat dilakukan partikel untuk dikembalikan ke 

keadaan diam 

5. Konsep energi potensial merupakan energi yang terkait 

dengan posisi suatu sistem dan bukan dengan gerak sistem 

tersebut. 

6. Daya merupakan laju waktu dari perpindahan energi 

Prinsip 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persamaan matematis dari: 

1. Usaha  

      

 

2. Energi kinetik 

  
 

 
     

3. Energi potensial gravitasi 

       

4. Energi potensial pegas 

   
 

 
     

4. Hubungan usaha dengan perubahan energi kinetik 

            
5. Hubungan usaha dengan perubahan energi potensial gravitasi 

                              

6. Hubungan usaha dengan perubahan energi potensial pegas 

  
 

 
    

  
 

 
    

  

7. Hukum Kekekalan Energi Mekanik: 

             
8. Daya 
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Prosedur 1. Prosedur menemukan hubungan antara usaha dengan 

perubahan energi. 

2. Prosedur menurunkan persamaan hukum kekekalan energi 

mekanik. 

e. Momentum 

Setiap benda yang bergerak pasti memiliki momentum. Hal ini 

sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh Serway (2004: 253) 

bahwa momentum linear sebuah benda dapat digambarkan sebagai 

benda yang memiliki massa m dan bergerak dengan kecepatan v. Selain 

itu, Tripler (1998:219) mengatakan bahwa momentum sebuah partikel 

dipandang sebagai ukuran kesulitan untuk mendiamkan sebuah partikel. 

Momentum linear juga didefenisikan sebagai hasil perkalian antara 

massa benda dengan kecepatannya (Sears, 1982 : 192).  

            … ( 25 ) 

dengan : p = momentum (kg m/s) 

 m = massa benda (kg) 

 v = kecepatan benda (m/s) 

Jadi, dapat dikatakan bahwa momentum adalah ukuran kesulitan 

untuk mendiamkan sebuah benda yang bermassa m dan bergerak 

dengan kecepatan v, dimana besarnya momentum benda tersebut 

merupakan hasil perkalian ntara massa benda dengan kecepatan 

geraknya. Setiap benda yang bergerak pasti memiliki momentum. Air 

yang bergerak membentur turbin tentu juga memiliki momentum. Air 
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yang bergerak memiliki suatu ukuran tertentu untuk melawan 

gerakannya atau menghentikannya. 

Berdasarkan prinsip kerja turbin air dalam mengubah energi 

potensial air menjadi energi mekanis, turbin air dibedakan menjadi dua 

jenis yaitu turbin impuls dan turbin reaksi. Tubin impuls adalah energi 

potensial air diubah menjadi energi kinetik pada pipa semprot (nozzle). 

Air keluar nozzle yang mempunyai kecepatan tinggi membentur sudu 

turbin. Setelah membentur sudu, arah kecepatan aliran berubah 

sehingga terjadi perubahan momentum (impuls). Sedangkan pada turbin 

reaksi, konversi energi tidak hanya dengan energi kinetik dari kecepatan 

air saat menumbuk sudu turbin namun terjadi pula tambahan energi 

kinetik akibat adanya perbedaan tekanaan pada sudu bergerak turbin. 

Sudu pada turbin reaksi mempunyai profil khusus yang menyebabkan 

terjadinya penurunan tekanan air selama melalui sudu. Perbedaan 

tekanan ini memberikan gaya pada sudu sehingga runner dapat 

berputar. 

f. Impuls 

Sears (1982:192) menyatakan bahwa “impuls merupakan gaya 

yang bekerja sejenak saja, misalnya gaya yang timbul akibat tumbukan 

atau ledakan.” Impuls benda didefinisikan sebagai hasil kali antara gaya 

dengan selang waktu gaya itu bekerja pada benda. Impuls temasuk 

besaran vektor yang arahnya sama dengan arah gaya. Air ketika yang 

menumbuk turbin juga memberikan impuls pada sudu turbin. Untuk 
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menghitung besar impuls dalam satu arah dapat digunakan persamaan 

berikut : 

              … ( 26 ) 

I = besar impuls (Ns) 

F = gaya yang bekerja pada benda (N) 

 t = selang waktu (s) 

g. Hubungan Momentum dan Impuls 

Sebuah benda yang massanya m mula-mula bergerak dengan 

kecepatan v0. Kemudian dalam selang waktu  t kecepatan benda 

tersebut berubah menjadi v. Menurut hukum II Newton, jika benda 

menerima gaya yang searah dengan gerak benda, maka benda akan 

dipercepat. Percepatan rata-rata yang disebabkan oleh gaya F sebagai 

berikut : 

     
 

 
         … ( 27 ) 

Menurut definisi, percepatan rata-rata adalah perubahan kecepatan 

persatuan waktu, sehingga dapat ditulis : 

       
    

  
      … ( 28 ) 

Dari persamaan (27) dan (28) didapatkan persamaan sebagai berikut. 

  
 

 
 

    

  
 

F    =  (      

I =  p     … ( 29 ) 

Keterangan: 

I    =  besar impuls (Ns) 
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m   = massa benda (kg) 

v    = kecepatan akhir benda (m/s) 

v0   = kecepatan mula-mula benda (m/s) 

 p = besar perubahan momentum (kg m/s) 

F    = gaya yang bekerja pada benda (N) 

 t   = selang waktu (s) 

Persamaan (29) menyatakan bahwa impuls yang dikerjakan pada suatu 

benda sama dengan perubahan momentum yang dialami benda tersebut, 

yaitu beda antara momentum akhir dengan momentum awalnya. 

h. Hukum Kekekalan Momentum 

Hukum kekekalan momentum berbunyi “Jika penjumlahan 

vektor dari gaya-gaya luar pada sebuah sistem adalah nol, momentum 

total dari sistem tersebut adalah konstan” (Young, 2002: 234). 

Misalnya, tumbukan berhadapan dari dua bola bilyar, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Momentum kekal pada tumbukan dua bola 

 

 Kita anggap gaya eksternal total sistem dua bola ini sebesar nol- 

artinya gaya yang signifikan hanyalah gaya yang diberikan tiap bola ke 

bola lainnya ketika tumbukan. Walaupun momentum dari tiap bola 

berubah akibat terjadi tumbukan jumlah momentum mereka ternyata 
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sama pada waktu sebelum dan sesudah tumbukan. Jika m1v1 adalah 

momentum bola nomor 1 dan m2v2 momentum bola nomor 2, keduanya 

diukur sebelum tumbukan adalah m1v1 + m2v2. Setelah tumbukan, 

masing-masing memiliki kecepatan dan momentum yang berbeda. 

Momentum total setelah tumbukan adalah m1v1’ + m2v2’.  

momentum sebelum tumbukan = momentum sesudah tumbukan 

m1v1 + m2v2 = m1v1’ + m2v2’    … ( 30 ) 

Jadi jumlah vektor momentum pada sistem dua bola tersebut kekal: 

tetap konstan Giancoli (2001 : 216). 

i. Tumbukan 

Sistem PLTMH memanfaatkan peristiwa tumbukan air dengan 

sudu turbin untuk memutar turbin. Kecepatan aliran air setelah 

memenumbuk sudu turbin mengalami perubahan. Sudu turbin juga 

mengalami perubahan kecepatan dari keadaan diam hingga bergerak 

setelah terjadi tumbukan. Akibatnya roda turbin akan berputar. Setiap 

dua benda yang bertumbukan akan memiliki tingkat kelentingan atau 

elastisitas. Tingkat elastisitas ini dinyatakan dengan koefisien restitusi 

(e). Koefisien restitusi didefinisikan sebagai nilai negatif dari 

perbandingan kecepatan relatif sesudah tumbukan dengan kecepatan 

relatif sebelumnya. 

      
  

     

     
 …        … ( 31 ) 
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Berdasakan nilai koefisien restitusi ini, tumbukan dapat dibagi 

menjadi tiga. Tumbukan elastis sempurna, elastis sebagian dan tidak 

elastis.  

1) Tumbukan elastis sempurna atau lenting sempurna adalah tumbukan 

dua benda atau lebih yang memenuhi hukum kekekalan momentum 

dan hukum kekekalan energi kinetik. Pada tumbukan ini memiliki 

koefisien restitusi satu, e = 1. 

2) Tumbukan lenting sebagian, juga berlaku hukum kekekalan 

momentum, tetapi energi kinetiknya hilang sebagian. Koefisien 

restitusi pada tumbukan ini memiliki nilai antara nol dan satu (0 < e 

< 1). Contohnya bola kasti yang dijatuhkan ke lantai, maka lama 

kelamaan ketinggian pantulnya akan semakin berkurang. 

3) Tumbukan tidak elastis atau tidak lenting merupakan peristiwa 

tumbukan dua benda yang memiliki ciri setelah tumbukan kedua 

benda bersatu. Koefisien restitusinya adalah nol, e = 0. Pada 

tumbukan ini sama seperti yang lain, yaitu berlaku hukum 

kekekalan momentum, tetapi energi kinetiknya tidak kekal. 

Contohny peluru yang ditembakkan ke ayunan dapat bersarang di 

dalam ayunan. 

Berdasarkan uraian di atas, materi momentum dan impuls dapat 

dikelompokkan menjadi fakta, konsep, prinsip dan prosedur seperti pada 

Tabel 6. 

Tabel 6. Materi Momentum dan Impuls 

Fakta 1. Setiap benda yang bergerak pasti memiliki momentum.  
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2. Tumbukan berhadapan dari dua bola menyebabkan bola 

saling terpental. 

3. Bola kasti yang dijatuhkan ke lantai, maka lama kelamaan 

ketinggian pantulnya akan semakin berkurang. 

4. Peluru yang ditembakkan ke ayunan dapat bersarang di 

dalam ayunan. 

Konsep 

 

 

 

 

 

 

1. Momentum adalah ukuran kesulitan untuk mendiamkan 

sebuah benda yang bermassa m dan bergerak dengan 

kecepatan v 

2. Impuls merupakan gaya yang bekerja sejenak. 

3. Impuls yang dikerjakan pada suatu benda sama dengan 

perubahan momentum yang dialami benda tersebut. 

4. Setiap dua benda yang bertumbukan akan memiliki tingkat 

kelentingan atau elastisitas. Tingkat elastisitas ini 

dinyatakan dengan koefisien restitusi. 

Prinsip 1. Momentum 

p = mv 

2. Impuls 

I= F  t 

3. Hubungan momentum dan impuls 

F    =  (       

I =  p 

4. Hukum kekekalan momentum menyatakan bahwa 

momentum total sebelum dan sesudah tumbukan adalah 

sama. 

momentum sebelum tumbukan = momentum sesudah 

tumbukan m1v1 + m2v2 = m1v1’ + m2v2’ 

5. Koefisien restitusi 

   
  

     

     
 

Prosedur 1. Prosedur menemukan hubungan impuls dan perubahan 

momentum  

2. Prosedur menurunkan persamaan hukum kekekalan 

momentum. 

5. Lembar Kegiatan Siswa (LKS) pada Materi Usaha, Energi, 

Momentum dan Impuls Terintegrasi Materi Energi Hidro serta 

Pengaruh dan Kontribusinya terhadap Pencapaian Kompetensi Fisika 

Berdasarkan panduan pengembangan bahan ajar (Direktorat 

Pembinaan Sekolah Menengah Atas, 2008) dijelaskan bahwa Lembar 

Kegiatan Siswa  (student worksheet) adalah lembaran-lembaran berisi tugas 
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yang harus dikerjakan oleh siswa. Lembar kegiatan biasanya berupa 

petunjuk, langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu tugas. Suatu tugas 

yang diperintahkan dalam lembar kegiatan harus jelas KD yang akan 

dicapainya. Lembar kegiatan dapat digunakan untuk mata pembelajaran 

apa saja. Tugas-tugas sebuah lembar kegiatan tidak akan dapat dikerjakan 

oleh siswa secara baik apabila tidak dilengkapi dengan buku lain atau 

referensi lain yang terkait dengan materi tugasnya. 

Tugas-tugas yang diberikan kepada siswa dapat berupa teoritis dan 

atau tugas-tugas praktis. Tugas teoritis misalnya tugas membaca sebuah 

artikel tertentu, kemudian membuat resume untuk dipresentasikan. Tugas 

praktis dapat berupa kerja laboratorium atau kerja lapangan, misalnya 

survey tentang harga cabe dalam kurun waktu tertentu di suatu tempat.  

Keuntungan adanya lembar kegiatan adalah memudahkan guru 

dalam melaksanakan pembelajaran siswa dapat belajar secara mandiri dan 

belajar memahami dan menjalankan suatu tugas tertulis. Guru harus cermat 

dan memiliki pengetahuan dan keterampilan yang memadai dalam 

mempersiapkan LKS, karena sebuah lembar kerja harus memenuhi paling 

tidak kriteria yang berkaitan dengan tercapai/ tidaknya sebuah KD dikuasai 

oleh siswa. 

LKS terintegrasi meteri enegri hidro memperkaya materi 

pembelajran fisika khususnya pada materi usaha, energi, momentum, dan 

Impuls dengan pemaparan solusi dari permasalahan krisis energi. Energi 

hidro terlebih dahulu dianalisis kaitannya dengan materi yang diajarkan. 
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Pengintegrasian energi hidro pada sub materi hukum kekekalan energi 

mekanik dilakukan pada LKS sehingga materi yang disajikan memiliki 

keterkaitan yang kuat dengan materi pembelajaran. Pemberian masalah 

mengenai krisis energi pada LKS dapat meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah pada diri siswa serta dengan diperkaya dengan materi 

energi hidro dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif.  

 

B. Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang lainnya yang relevan dengan pengintegrasian materi 

energi terbarukan ke dalam bahan ajar adalah penelitian yang dilakukan oleh 

Selma Riyasni (2014). Hasil penelitiannya menyatakan bahwa hasil belajar 

siswa yang menggunakan LKS terintegrasi materi energi angin lebih tinggi 

dibandingkan dengan hasil belajar siswa yang menggunakan modul tidak 

terintegrasi materi energi angin. Penelitian mengenai LKS terintegrasi energi 

terbarukan telah dilakukan oleh Lania (2013) yang menyimpulkan bahwa 

modul terintegrasi Materi Energi Radiasi Matahari berpengaruh terhadap 

hasil belajar. Dari penelitian Lania, diperoleh hasil bahwa hasil belajar siswa 

sebelum menggunakan modul Materi Energi Radiasi Matahari dan sesudah 

menggunakan modul Materi Energi Radiasi Matahari mengalami peningkatan 

yang berarti. 

Penelitian ini menggunakan LKS terintegrasi materi energi hidro 

sebagaimana dituntut dalam kurikulum sesuai dengan karakteristik 

lingkungan Sumatera Barat yang memiliki sumber energi hidro yang 
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melimpah. Dengan menggunakan LKS terintegrasi energi hidro ini, dapat 

meningkatkan kemampuan bernalar siswa, serta menimbulkan minat siswa 

untuk menciptakan teknologi sederhana seperti pembangkit listrik tenaga 

mikro hidro. Selain itu, LKS ini juga mampu meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah siswa dalam pembelajaran fisika. Kaitan penelitain ini 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Selma dan Lania adalah sama-sama 

menggunakan energi terbarukan sebagai substansi materi. Namun, penelitian 

ini menggunakan materi energi hidro untuk memperkaya materi pelajaran 

fisika. 

 

C. Kerangka Berpikir 

Kegiatan pembelajaran pada Kurikulum 2013 hendaknya menggunakan 

model, metode, dan media pembelajaran serta sumber belajar yang 

disesuaikan dengan karakteristik siswa dan mata pelajaran. Pembelajaran juga 

diharapkan dapat mengembangkan kompetensi siswa secara seimbang pada 

ranah sikap, pengetahuan, dan keterampilan. Siswa diharapkan memiliki 

sikap yang baik, mampu memahami materi pembelajaran dengan baik, dan 

juga terampil dalam menyelesaikan permasalahan yang ditemui secara kreatif. 

Permasalahan yang diberikan kepada siswa dapat berasal dari berbagai 

sumber. Pemberian masalah hendaknya berupa masalah yang dekat dengan 

kehidupan sehari-hari siswa sehingga pembelajaran lebih bermakna. 

Penggunaan model 3C3R PBL dapat membantu proses pemecahan masalah 

yang diberikan kepada siswa.Siswa juga dibantu dalam memahami dan 
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memecahkan permasalahan dengan menggunakan LKS terintegrasi energi 

hidro. Materi energi hidro diitegrasikan pada konsep-konsep fisika yang 

relevan sebagai solusi dari permasalahn krisis energi. 

Pemberikan masalah nyata kepada siswa dapat meningkatkan rasa ingin 

tahu pada diri siswa. Siswa tertantang untuk mencari berbagai informasi 

terkait permasalahan yang diberikan untuk menemukan solusinya. Dengan 

demikian, kemampuan pemecahan masalah oleh siswa akan meningkat dan 

siswa juga ikut berperan serta untuk menghemat enrgi. Langkah-langkah 

pemecahan masalah pada LKS menuntun siswa melakukan praktikum melalui 

pendekatan saintifik sehingga siswa terampil dalam memecahkan masalah 

yang dihadapinya.  Berdasarkan uraian tersebut, LKS terintegrasi materi 

energi hidro akan mempengaruhi dan memberikan kontribusi terhadap 

pencapaian kompetensi fisika pada ketiga ranah.  Kerangka berpikir dari 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Kerangka Berpikir 

 

Pembelajaran 3C3R PBL 

LKS Terintegrasi 

Materi Energi Hidro 

Kompetensi 

Fisika 

Meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah, sikap 

hemat energi, dan terampil 

dalam kegiatan ilmiah 
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D. Hipotesis 

Berdasarkan kajian teoritis dan kerangka berpikir, hipotesis penelitian ini 

adalah: 

1) Terdapat pengaruh LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang. 

2) Terdapat kontribusi LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang. 

3) Terdapat pengaruh model 3C3R PBL terhadap pencapaian kompetensi 

pengetahuan pada materi usaha, energi, momentum dan impuls di kelas 

XI SMAN 1 Padang. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil setelah melaksanakan penelitian yaitu 

hipotesis yang menyatakan bahwa : 

1. Terdapat pengaruh LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang dapat 

diterima pada taraf nyata 0,05. 

2. Terdapat kontribusi LKS terintegrasi materi energi hidro terhadap 

pencapaian kompetensi fisika dalam pembelajaran 3C3R PBL pada materi 

usaha, energi, momentum dan impuls di kelas XI SMAN 1 Padang dapat 

diterima pada taraf nyata 0,05. Besar kontribusi LKS terintegrasi materi 

energi hidro terhadap pencapaian kompetensi fisika, pada kompetensi 

sikap adalah kuat, pada kompetensi pengetahuan adalah sangat kuat, dan 

pada kompetensi keterampilan adalah sangat kuat. 

3. Terdapat pengaruh model 3C3R PBL terhadap pencapaian kompetensi 

pengetahuan pada materi usaha, energi, momentum dan impuls di kelas 

XI SMAN 1 Padang dapat diterima pada taraf nyata 0,05. 
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B. Saran  

Saran dalam penelitian ini berdasarkan dari kesimpulan yang telah didapatkan 

selama penelitian adalah: 

1. Siswa sebaiknya diarahkan untuk mencari tahu  informasi dari berbagai 

sumber secara maksimal, sehingga siswa dapat mengaitkan konsep fisika 

dengan kehidupan nyata khususnya permasalahn krisis energi secara 

maksimal. 

2. Siswa hendaknya selalu diingatkan untuk peduli terhadap lingkungan 

sekitarnya walaupun tidak berada di ruang kelas sehingga meningkatkan 

karakter hemat energi 

3. Sebaiknya semua anggota kelompok diarahkan untuk bekerja secara 

maksimal sehingga semua anggota kelompok aktif terlibat dalam kegiatan 

praktikum. 
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