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Abstract

Alternating current circuit’s is one of the physics taught in senior high school.
Alternating current (AC) circuits is material that related to mathematical equations so that
to study this material students must have good mathematical abilities. This research will
discuss the improvement of test results for AC circuit material, especially in the RL series,
RC series, and RLC series using an alternative method in the form of the Pythagorean
theorem on the impedance and voltage equations. This is because the Pythagorean theorem
has a mathematical equation that is identical to the impedance and voltage equations in
AC circuits. This research was conducted at SMAN 2 Jember using two classes, namely XII
MIPA 5 and XII MIPA 7 classes. Based on the research that has been done, the result show
that n-gain value is 0.42 in the medium category. Therefore, student responses indicate that
the Pythagorean theorem can attract students' interest, provide motivation with positive
student responses and students are satisfied in applying it in solving AC circuit problems.
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PENDAHULUAN

Fisika adalah salah satu mata
pelajaran yang membutuhkan pemahaman
konsep yang baik. Peserta didik akan
mengalami  kesulitan, kesulitan yang
dialami peserta didik yaitu memahami
konsep materi fisika yang sedang dipelajari
(Novitasari et al, 2021: 41-42). Fisika
merupakan salah satu mata pelajaran yang
sulit bagi sebagian peserta didik. Hal

tersebut didukung dengan banyaknya
penelitian  yang dilakukan untuk
menganalisis  kesulitan  belajar fisika

terutama pada topik arus listrik dinamis
(Batlonoa, 2016). Adapun penelitian
Tarmizi et al (2017) mengemukakan bahwa
rangkaian listrik adalah salah satu materi
fisika yang tergolong sulit untuk dipelajari
oleh peserta didik. Berdasarkan data
Puspendik (2022) menunjukkan bahwa
rata-rata nilai UN mata pelajaran fisika di
Kabupaten Jember yaitu 42,52 pada tahun
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2017, sebesar 42,64 pada tahun 2018, dan
sebesar 46,11 pada tahun 2019.

Kesulitan yang dialami  selama
kegiatan belajar mengajar berlangsung dapat
diatasi dengan beberapa cara. Charli et al
(2018) mengemukakan bahwa untuk
mengatasi kesulitan yang dialami siswa
dengan mengerjakan persoalan fisika dapat
merubah metode guru untuk mengajar
melalui metode yang lebih efektif, materi
yang diberikan akan lebih terfokus dan
berkaitan dengan materi yang diberikan oleh
guru harus dapat memahami materi dasar
sampai aplikasinya. Hal tersebut didukung
oleh Batlonoa (2016) yang mengemukakan
bahwa teknik penyelesaian lain dapat
diterapkan dalam menyelesaikan persoalan
fisika sehingga dapat memudahkan siswa
dalam  menyelesaikan  persoalan  dan
diharapkan dapat mengerjakan dengan waktu
yang cepat dan jawaban yang tepat. Ayudha
dan Setyarsih (2021) mengemukakan bahwa
karakteristik peserta didik yang memiliki


mailto:elmaistighfarini@gmail.com

Istighfarini, Implementasi Teorema Phytagoras ...17

keterampilan dengan pemecahan masalah
yang baik antara lain fokus dalam
menemukan  solusi  tepat, mempunyai
pemikiran terbuka dan dapat menerima
pengetahuan baru, mencari peluang baik itu
berupa masalah yang dihadapi.

Rangkaian RLC merupakan rangkaian
dengan persamaan orde 2 sehingga
persamaan pada rangkaian RLC dapat
diselesaikan menggunakan analisis numerik
berupa metode Runge-Kutta orde empat dan
Adams Bashforth Moulton orde tiga (Aji et
al, 2017). Selain itu, Rangkaian RL dapat
diselesaikan  menggunakan  Lagrangian.
Mekanika Lagrange dan Hamilton tidak
hanya digunakan untuk menyelesaikan
masalah mekanik. Ini juga dapat digunakan
untuk memecahkan dalam kasus masalah
listrik  (Panuluh, 2020). Hal tersebut
menunjukkan bahwa banyak kemungkinan
cara yang dapat digunakan  untuk
menyelesaikan persoalan terkait rangkaian
AC salah satu contohnya ada dengan
menggunakan teorema Phytagoras.

Ada beberapa penelitian yang
meneliti  tentang penggunaan teorema
Phytagoras dalam menyelesaikan Relativitas
Khusus yang dilakukan oleh Okun (2008),
Korkmaz et al (2016), Supriadi et al (2019),
dan dilanjutkan penelitian oleh Khasanah et
al (2019) mengenai aplikasi metode
Phytagoras dalam penyelesaian persoalan
Relativitas Khusus Einstein terhadap hasil
belajar siswa kelas X1l SMA dan Supriadi et
al (2022) mengenai The Right Triangle
Theorem In Comparison Of Relativistic
Energy.

Teorema Phytagoras juga dapat
digunakan dalam menyelesaikan soal-soal
rangkaian AC khususnya rangkaian seri RC,
rangkaian seri RL, dan rangkaian seri RLC
untuk mencari besarnya nilai impedansi dan
tegangan karena rangkaian AC memiliki
persamaan yang identik dengan teorema
Phytagoras. Rawlins (2000) menyebutkan
bahwa teorema Pythagoras juga dapat

diterapkan pada solusi Impedansi. Teorema
Pythagoras dapat diterapkan pada masalah
rangkaian yang melibatkan resistansi dan
reaktansi. Impedansi total rangkaian, Z,
adalah jumlah vektor dari resistansi, R, dan
reaktansi. Jika nilai resistansi dan reaktansi
diketahui, impedansi  dapat  dihitung
menggunakan teorema Pythagoras.
Persamaan yang memenuhi pada rangkaian
RC terkait impedansi ditunjukkan oleh
persamaan 1.

7 = /RZ + X2 (1)

Sedangkan pada rangkaian seri RL,
persamaan impedansi yang memenuhi
ditunjukkan oleh persamaan 2.

Z = /R2+XL2 (2)

Persamaan impedansi rangkaian seri RLC
ditunjukkan oleh persamaan 3

Z = JR2+ (X, —Xc)?2, X, >X: (3)
Z =R*+ (Xc—X)%. Xc>X, (4

Persamaan 1,2,3, dan 4 identik
dengan teorema Phytagoras yang memiliki
persamaan umum Phytagoras ditunjukkan
oleh persamaan 5.
c= Vb?+ a? (5)
Berdasarkan permasalahan yang diuraikan di
atas maka penelitian ini mengkaji tentang
implementasi teorema Phytagoras dalam
rangkaian AC untuk meningkatkan hasil tes
siswa SMA.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah penelitian
kuantitatif dengan menggunakan metode
eksperimen. Penelitian kuantitatif memiliki
proses kerja yang ringkas, terbatas dengan
permasalahan yang diukur dinyatakan
dengan angka—angka (Mukhtazar, 2020:28).
Penelitian eksperimen merupakan penelitian
yang dilakukan dengan cara memberikan
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suatu  perlakuan  (treatment)  untuk
mengetahui akibat dari pemberian perlakuan
terhadap suatu hal yang diteliti (Sugiyono,
2013:72). Penelitian ini dimaksudkan untuk
mengidentifikasi  peningkatan hasil tes
menggunakan teorema Phytagoras dalam
menyelesaikan soal rangkaian arus AC siswa

SMA.

Desain penelitian khususnya dalam
penelitian ini  menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan menggunakan one group
pretest  posttest design yang dapat
digambarkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Desain Penelitian One Group PreTest PostTest

Group Pre Test Treatment Post Test
Experiment 0, X 0,
Desain penelitian one group pretest  hasil kesimpulan penelitian, uji n-Gain.
posttest merupakan jenis penelitian Nilai N-gain (g) dapat dihitung dengan

klasikal. Uji peningkatan hasil tes dari nilai
pretest dan posttest peneliti menggunakan uji
N-gain, yaitu selisih antara nilai posttest dan
pretest dibagi dengan nilai maksimum
dikurangi nilai pretest.

Pada uji n-gain, untuk menghindari

menggunakan persamaan 6.
Skor Post Test - Skor Pre Test

n-gain = - (6)
i Skor maksimum - Skor Pre Test
(Rosdianto et al, 2017).
Adapun kriteria tingkat N-gain

ditunjukkan oleh Tabel 1

Tabel 1. Kriteria N-gain

Batasan Kriteria
0,7 <{(g) Tinggi
03<(g)<07 Sedang
{(g) <0,3 Rendah
(g)<0 Gagal (Wahab, 2021)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada
tanggal 14-18 November 2022 di SMAN 2
Jember. Hasil belajar diperoleh melalui nilai
hasil tes pada pretest dan posttest siswa. Hasil

tes tersebut dianalisis menggunakan uji n-gain
berbantuan SPSS 24.
Berdasarkan data hasil penelitian
terkait hasil pretest dan posttest siswa
SMA yang ditunjukkan oleh Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pretest dan posttest siswa SMA

Keterangan PreTest Post Test
Jumlah Siswa 60 60

Nilai terendah 10 30

Nilai tertinggi 80 100
Nilai rata-rata 37,15 66,98

Nilai pretest terendah adalah 10 dan
nilai pretest tertinggi adalah 80. Nilai posttest
terendah adalah 30 dan nilai tertingginya
adalah 100. Hasil pretest dan posttest siswa
dianalisis menggunakan uji N-Gain. Hasil N-
Gain  digunakan  untuk  mengetahui

peningkatan hasil tes dari sampel sebelum
dan setelah diberi suatu perlakuan.
Berdasarkan hasil nilai pretest dan nilai
posttest menunjukkan bahwa rata-rata nilai
pretest sebesar 37,15 sedangkan rata-rata
nilai posttest sebesar 66,98.
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Hasil belajar pretest dan posttest siswa
dianalisis menggunakan uji n-gain. Hasil n-

gain  digunakan  untuk  mengetahui
peningkatan hasil tes dari sampel sebelum
dan setelah diberi suatu perlakuan

(penggunaan teorema Phytagoras dalam

menyelesaikan soal-soal rangkaian AC). Uji
n-gain yang menggunakan nilai pretest dan
posttest soal rangkaian AC kelas XII MIPA
dengan bantuan SPSS ditunjukkan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji N-Gain dengan SPSS Fisika SMA
Descriptive Statistics

N Minimum Maximum  Mean  Std. Deviation
N_Gain_Score 60 -1.00 1.00 4292 .36093
N_Gain_Persen 60 -100.00 100.00 42.9204 36.09308
Valid N (listwise) 60

Rangkaian AC khususnya pada
rangkaian RLC dapat berupa rangkaian
dengan persamaan diferensial homogen.
Persamaan pada rangkaian RLC dapat
diselesaikan menggunakan analisis numerik
berupa metode Runge-Kutta orde empat dan
Adams Bashforth Moulton orde tiga (Aji et
al, 2017). Hal tersebut menunjukkan bahwa
penyelesaian soal rangkaian AC dapat
menggunakan cara alternatif lain yang
memiliki  persamaan identik  dengan
persamaan yang ada pada rangkaian AC.
Teorema Phytagoras merupakan salah satu
cara alternatif yang dapat digunakan dalam
menyelesaikan persoalan rangkaian AC
khususnya pada soal rangkaian seri RL, seri
RC, dan seri RLC untuk mencari nilai
impedansi dan tegangan total karena
memiliki keidentikan persamaan yaitu
¢ = VaZ + b2

Berdasarkan data hasil penelitian
yang ditunjukkan oleh tabel 2 diperoleh
hasil bahwa rata-rata nilai pretest sebesar
37,15 sedangkan rata-rata nilai posttest
nya sebesar 66,98. Hal ini menunjukkan
bahwa terjadi peningkatan hasil tes pretest
dan posttest pada soal rangkaian AC yang
ditunjukkan dari lebih tingginya nilai
posttest daripada nilai pretest.
Berdasarkan hasil uji N-Gain diperoleh
hasil nilai N-Gain sebesar 0,42 dengan
kriteria sedang. Kriteria peningkatan hasil

tes yang sedang menunjukkan bahwa
teorema Phytagoras dapat meningkatkan
hasil tes siswa dalam menyelesaikan soal-
soal rangkaian AC.

Peningkatan hasil tes fisika siswa
melalui penggunaan teorema Phytagoras
dalam penyelesaian soal rangkaian AC
dikarenakan siswa lebih mudah untuk
mengerjakan soal karena penyelesaian
teorema Phytagoras lebih mudah dan
sederhana untuk dilakukan sehingga siswa
dapat mengerjakan soal rangkaian AC
yang diberikan dengan cepat dan tepat.
Penelitian ini sesuai dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Khasanah
(2019) dengan penelitian yang
menunjukkan bahwa teorema Phytagoras
dalam materi relativitas khusus yang
memiliki pengaruh signifikan terhadap
hasil belajar siswa. Didukung oleh
penelitian Supriadi et al (2022) yang
menunjukkan hasil persentase yang
dihasilkan pada aspek kognitif rata—rata
sebesar 71,11 % pada penggunaan teorema
Phytagoras dalam menyelesaikan
persoalan perbandingan energi relativistik.

Peningkatan hasil tes siswa
menggunakan teorema Phytagoras yang
ditunjukkan oleh hasil uji N-Gain
didukung juga oleh hasil wawancara
dengan siswa yang menyebutkan bahwa
siswa merasa senang dengan adanya
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penggunaan teorema Phytagoras dalam
menyelesaikan persoalan rangkaian AC
karena lebih mudah digunakan, mudah
dipahami, dan efisien saat digunakan
untuk menyelesaikan persoalan rangkaian
AC. Adapun terkait nilai N-Gain yang
termasuk  kedalam  kategori  sedang
dikarenakan ada beberapa kendala yang
dialami oleh siswa dalam menggunakan
teorema Phytagoras untuk menyelesaikan
soal rangkaian AC sehingga terdapat
beberapa siswa yang tidak mengalami
peningkatan hasil tes.

Nilai pretest dan posttest siswa
menunjukkan bahwa banyak siswa yang
salah mengerjakan pada soal nomor 6, 7,
dan 9. Jika dilihat dari jenis soalnya, soal-
soal tersebut berkaitan dengan mencari
nilai tegangan pada suatu titik pada
rangkaian AC (tidak disebutkan tegangan
dalam resistor, kapasitor, dan induktor),
sehingga siswa harus memahami hal yang
ditanyakan dalam soal. Pada soal nomor 7
dan 9 siswa harus mencari nilai X;dan X,
terlebih dahulu untuk dapat menggunakan
teorema Phytagoras dalam menyelesaikan
soal-soal rangkaian AC. Berdasarkan hal
tersebut menunjukkan bahwa siswa
memiliki kendala dalam menggunakan
teorema Phytagoras yang berkaitan
dengan soal terkait identifikasi komponen
yang dicari serta menghitung nilai X;dan
X terlebih dahulu.

Adapun terkait kendala yang
dialami oleh siswa berdasarkan hasil
angket respon dan wawancara adalah
berkaitan dengan triple Phytagoras yang
harus dihafalkan untuk dapat lebih cepat
dan efisien dalam menggunakan teorema
Phytagoras untuk menyelesaikan soal-soal
rangkaian AC, tidak adanya informasi
terkait nilai reaktansi induktif atau
kapasitif sehingga siswa harus mencari
terlebih dahulu nilai reaktansi induktif dan
reaktansi kapasitif untuk menyelesaikan
soal-soal rangkaian AC menggunakan

teorema Phytagoras. Persamaan matematis
untuk memperoleh nilai reaktansi induktif
dan reaktansi kapasitif dicari melalui
persamaan X; = w L dan persamaan

Xc = ﬁ yang melibatkan bilangan

berpangkat sehingga siswa membutuhkan
kemampuan matematis yang baik.

Berdasarkan kendala yang dimiliki
oleh siswa maka solusi yang dapat digunakan
terkait permasalahan dalam menggunakan
teorema Phytagoras untuk menyelesaikan
soal rangkaian AC adalah dengan memahami
terlebih dahulu terkait konsep dasar pada
rangkaian AC serta dapat melatih
kemampuan siswa dalam mengerjakan soal
menggunakan teorema Phytagoras berupa
triple Phytagoras.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa teorema Phytagoras dapat
digunakan untuk meningkatkan hasil tes
siswa SMA dalam mengerjakan soal-soal
rangkaian AC yang ditunjukkan peningkatan
hasil tes soal rangkaian AC siswa SMA
menggunakan teorema Phytagoras
berkategori sedang dengan nilai N-Gain
sebesar 0,42. Saran hasil penelitian ini dapat
dijadikan sebagai rujukan bagi siswa SMA
dalam mengerjakan soal rangkaian AC
menggunakan teorema Phytagoras atau dapat
digunakan oleh  peneliti lain  untuk
mengembangkan strategi-strategi
penyelesaian alternatif pada materi atau
konsep  fisika yang berbeda, baik
menggunakan teorema Phytagoras ataupun
cara penyelesaian yang lainnya.
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