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Abstract: The low learning outcomes of students in physics lessons are
one of the main challenges in education. One of the reasons behind this
low achievement is the lack of teaching materials available in schools.
The purpose of this research is to improve student learning outcomes for
the implementation of learning modules at SMA Negeri Arjasa. This type
of research is quantitative descriptive with a One Group Pretest-Posttest
Design. The sample used was 60 students. The results showed that in
class XI 2 that applied the Cramer rule, the average posttest result was
84.87 and the pretest result was 49.53. A similar thing was found in class
X1 4 with an average posttest result of 86.9 which was better than the
pretest result of 55.8. The increase was analyzed using the N-Gain Score
through SPSS 25 to get an average of 0.7 including the high category.
The learning outcomes of students who applied Cramer's rule and the
inverse matrix method showed a better improvement compared to the
learning outcomes of students before being treated with both methods in
solving fixed pulley problems.

Abstrak: Rendahnya hasil belajar siswa dalam pelajaran fisika menjadi
salah satu tantangan utama dalam pendidikan. Salah satu alasan di balik
rendahnya pencapaian ini adalah minimnya bahan ajar yang tersedia di
sekolah. Tujuan penelitian ini yaitu untuk meningkatkan hasil belajar
siswa terhadap implementasi modul pembelajaran di SMA Negeri Arjasa.
Jenis penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif dengan desain One Group
Pretest-Posttest Design. Sampel yang digunakan sejumlah 60 siswa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pada kelas X1 2 yang menerapkan aturan
Cramer, rata-rata hasil posttest 84,87 dan hasil pretest 49,53. Hal serupa
ditemukan pada kelas Xl 4 rata-rata hasil posttest 86,9 lebih baik
dibandingkan dengan hasil pretest 55,8. Peningkatan dianalisis
menggunakan N-Gain Score melalui SPSS 25 mendapatkan rata-rata 0,7
termasuk Kkategori tinggi. Hasil belajar siswa yang menerapkan aturan
Cramer serta metode invers matriks menunjukkan peningkatan yang lebih
baik dibandingkan dengan hasil belajar siswa sebelum diberikan
perlakuan dengan kedua metode tersebut dalam penyelesaian soal katrol
tetap.

ketelitian. Akibatnya, banyak siswa

bidang ilmu mengalami kesulitan dalam belajar fisika

pengetahuan yang mempelajari berbagai
fenomena alam. Bidang ini sangat penting
untuk kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi  lainnya (Aldianti, 2024).
Namun, fisika sering dianggap sebagai
mata  pelajaran yang sulit yang
memerlukan pemahaman yang baik dan

(Ady, 2022). Konsep fisika yang bersifat
abstrak dan rumus yang kompleks
sehingga menghambat pencapaian tujuan
pembelajaran jika hanya berorientasi
kepada pemahaman konsep tanpa
menerapkan dalam kehidupan sehari-hari
(Simbolon et al., 2024). Oleh karena itu,
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peningkatan pemahaman siswa
dibutuhkan  metode alternatif yang
tertuang dalam media pembelajaran untuk
membantu siswa meningkatkan hasil
belajar siswa.

Hasil belajar adalah acuan terhadap
keberhasilan pembelajaran yang telah
dilaksanakan yang mencangkup aspek
kognitif, afektif, dan psikomotorik
(Ramadhanti et al., 2022). Fisika sering
dianggap sulit oleh sebagian orang, dan
persepsi ini dapat memengaruhi hasil
belajar, sehingga minat siswa Indonesia
untuk mempelajari fisika menjadi rendah
(Marthazilla et al.,, 2024). Hal ini
disebabkan oleh fakta bahwa fisika
bukanlah ilmu murni, melainkan ilmu
yang memerlukan pemahaman konsep
yang mendalam serta keterampilan dalam
penalaran, logika, dan komputasi yang
baik (Alivia et al., 2023). Salah satu cara
meningkatkan pemahaman dan hasil
belajar siswa diperlukan suatu bahan ajar
yang efektif.

Modul pembelajaran salah satu
bentuk  bahan ajar yang  dapat
diperkenalkan, dan  guru  sering
menggunakannya saat mengajar
(Nikmatin & Yushardi, 2022). Modul
perlu  dirancang secara  sistematis
berdasarkan kurikulum tertentu, disusun
sebagai unit pembelajaran terkecil, dan
memungkinkan siswa untuk belajar secara
mandiri dalam jangka waktu yang
ditentukan (Fitri & Putra, 2023). Cara ini
dapat mengembangkan modul
pembelajaran yang berkualitas serta
memberikan kontribusi yang signifikan
terhadap peningkatan mutu pendidikan.
Sehingga siswa lebih tertarik untuk
mengikuti pembelajaran dengan lebih
baik, modul dikembangkan dengan
mempertimbangkan karakteristik mereka.

Pembelajaran fisika sangat erat
kaitannya dengan ilmu matematika. Salah
satu materi fisika yaitu Hukum Newton
yang menawarkan banyak variasi soal dan
memerlukan pemahaman tentang konsep
vektor, diagram, serta analisis matematis

(Yanto et al., 2020). Proyek arah gaya
dan persamaan yang digunakan untuk
memecahkan masalah fisika, terutama
yang berkaitan dengan Hukum Newton,
sering kali menjadi bagian dari masalah
yang berkaitan dengan konsep fisika
(Kaso et al., 2020). Dalam penyelesaian
Katrol tetap yang merupakan cangkupan
materi dari Hukum Newton menghasilkan
sebuah persaman linier sebagai berikut.

mx+hy+oz=d

SPLiax + by + o2 =d, o (1)
2%+ by + ez =dy

Variabel X, y, dan z dalam sistem
persamaan linier (SPL) dapat ditentukan
selain menggunakan metode substitusi
eliminasi yakni metode matematis berupa
penggunaan matriks (metode cramer,
Guas-Jordan, Gaus-Saidel, dan lain-lain)
(Wahyudianti, 2023). Sistem Persamaan
linier dapat diubah dalam bentuk matriks
AXx = b sebagai berikut.

gy iy Hya) (¥ E'] (2)
|92 @ap Qag| | Xaz] = |be
a3y A3y daz) |X3 by

Invers matriks adalah matriks yang
menghasilkan matriks identitas ketika
dikalikan dengan matriks pertama. Istilah
matematis, invers matriks A disampaikan
oleh A-1 (Siregar & Tulus, 2014). Sebuah
matriks dapat diartikan sebagai susunan
berbentuk persegi panjang yang terdiri
dari angka-angka. Angka-angka dalam
susunan ini disebut elemen atau entry dari
matriks. Sementara matriks biasanya diisi
dengan huruf kapital, elemennya biasanya
diisi dengan huruf kecil (Wulandari,
2024). Secara umum, bentuk matriks
dapat dijelaskan sebagai berikut.

Qi1 - Qi
P e
Ami  ° Amn

Invers matriks terjadi apabila A dan
B matriks bujur sangkar berordo n,
sedemikian sehingga AB=BA=I. Aturan
Cramer merupakan salah satu metode
penyelesaian berbentuk matriks yang
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digunakan dalam masalah penyelesaian
sistem persamaan linier (Devita, 2022).
Menurut Ariyanti et al., (2022) metode
Cramer identik dengan persamaan Ax = b,
dengan sistem linier n vyang tidak
diketahui dan det (A) # 0 sehingga di
dapatkan cara penyelesaian berikut.

det(d,) _  det(4,) | det(4,)
17 detd "7 detd "M detAd (4)

Penelitian yang relevan yang telah
dilakukan oleh Wahyudianti (2023)
menunjukkan bahwa metode minor
kofaktor matriks dalam aturan Cramer
menjadi solusi efektif dalam
menyelesaikan sistem persamaan linier
dalam persolan rangkaian listrik DC-2
loop. Keterbaruan peneliti lakukan yaitu
menerapkan aturan Cramer dan invers
matriks dalam menyelesaikan persoalan
sistem persamaan linier pada materi katrol
tetap untuk mengukur peningkatan hasil
belajar siswa.

Berdasarkan latar belakang masalah
sebelumnya, maka penelitian ini untuk
mengetahui peningkatan hasil belajar
fisika terhadap implementasi modul
pembelajaran pada materi Kkatrol tetap
menggunakan metode invers matriks dan
aturan cramer. Sehingga, tujuan penelitian
ini  yaitu menganalisis implementasi
modul aturan cramer dan invers matriks
sebagai sebuah bahan ajar berbasis
matematis yang lebih praktis dan efektif,
serta mengetahui  peningkatan  hasil
belajar fisika setelah menggunakan modul
yang telah disusun.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk dalam
penelitian eksperimen pendekatan
deskriptif  kuantitatif dengan teknik
puposive sampling. Desain penelitian
eksperimen yang digunakan yakni One
Group Pretest-Posttest Design. berupa
penggunaan satu kelas eksperimen yang
ditunjukkan pada Tabel 1. Penelitian ini
dilakukan dengan 2 kelas siswa kelas XI

sebagai kelas eksperimen yang dipilih
secara purposive sampling area. O; yaitu
nilai pretest (sebelum perlakuan), X ialah
perlakuan yang diberikan dengan modul,
dan O nilai posttest (setelah perlakuan).

O X 02

Gambar 1. One Group Pretest-Posttest Design

Penelitian dilakukan di SMA Negeri
Arjasa Kabupaten Jember pada semester
ganjil tahun ajaran 2024/2025. Populasi
dan sampel dipilih dua kelas XI di SMA
Negeri Arjasa vyaitu XI.2 dan Xl.4.
Sampel yang digunakan yaitu 60 siswa
dengan masing-masing kelas 30 siswa.
Kelas pertama digunakan sebagai kelas
eksperimen menggunakan Aturan Cramer
dan kelas kedua digunakan sebagai kelas
eksperimen menggunakan metode Invers
Matriks. Teknik pengumpulan data pada
penelitian ini berupa nilai pretest dan
posttest dengan menggunakan 5 soal
uraian, tiap soal akan mendapatkan skor
maksimal 20 dengan waktu tertentu pada
masing-masing kelas dengan perlakuan
metode berbeda.

Berdasarkan penjelasan tersebut
maka analisis data yang digunakan pada
penelitian ini adalah analisis statistik
menggunakan SPSS 25 untuk
menganalisis N-Gain Score. Adapun
rumus yang digunakan dapat dituliskan:

.. Total skor yang diperoleh
Nilai = - - % 100
Total skor maksimum

Data hasil belajar kognitif siswa lalu
dianalisis dengan menggunakan N-Gain
score (Hake, 1998) dengan rumus berikut:

5 — 5
Normalized Gain (g) = % » 100%
Maks — “Pre

Hasil  dianalisis  menggunakan
kriteria Normalized Gain (g) sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 1 berikut.
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Tabel 1. Kriteria Tingkat Normalized Gain (g)

Nilai N-Gain Kriteria
g=70% Tinggi
30%<g<70% Sedang
g <30% Rendah

(Dimodifikasi dari Hake,1999)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang dilakukan di
SMA Negeri di Kabupaten Jember yaitu
SMA Negeri Arjasa dengan menggunakan
sampel 2 kelas eksperimen yaitu XI-2
sebagai kelas eksperimen Aturan Cramer
dan XI-4 sebagai kelas ekperimen metode
Invers Matriks ~ untuk  mengkaji
penggunaan modul dalam meningkatkan
hasil belajar siswa. Berikut Modul yang
digunakan dalam penelitian ini sebagai

berikut.
) -

XaTROL TETAR

(i) (if)
Gambar 2. Modul Pembelajaran
(i) Modul Invers Matriks (ii) Modul Aturan Cramer

Melihat indikator kognitif siswa
menggunakan taksonomi Bloom, hal ini
dapat dilihat dari data nilai pretest dan
posttest dengan menggunakan 60 sampel
yang terdiri 30 siswa XI.2 dan 30 siswa
dari X1.4. Analisis yang digunakan dalam
penelitian ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator Hasil Belajar

Aspek Indikator
C3
- (Applying)
Kognitif ca
(Analyzing)
Berdasarkan indikator yang

disajikan pada Tabel 2, soal pada pretest
dan posttest sejumlah 5 soal uraian
meliputi indikator hasil belajar yang telah
disajikan maka diperoleh hasil nilai
sebelum perlakuan (pretest) dan nilai
akhir siswa setelah perlakuan

menggunakan modul (posttest). Nilai
pretest atau skor rata-rata sebelum
perlakuan vyaitu menggunakan metode
substitusi-eliminasi yang dihasilkan dari
kelas XI-2 yaitu 49,53 sedangkan skor
rata-rata kelas XI-4 yaitu 55,8. Setelah
dilakukan perlakuan menggunakan modul
dengan masing-masing metode diperoleh
nilai akhir siswa (posttest) pada kelas
eksperimen XI-2 menggunakan Aturan
Cramer sebesar 84,87 dan kelas Xl-4
menggunakan metode Invers Matriks
sebesar 86,9. Melalui data yang diperoleh
dianalisis dengan Normalized Gain (N-
Gain Score) pada masing-masing kelas
yaitu memperoleh hasil 70% pada kelas
eksperimen Aturan Cramer sedangkan
pada kelas eksperimen metode Invers
Matriks yaitu 71%. Hasil N-Gain yang
diperoleh  dari  kelas  eksperimen
menggunakan metode invers matriks dan
aturan Cramer menunjukkan kategori
tinggi. Secara keseluruhan, peningkatan
rata-rata nilai belajar siswa dapat
digambarkan melalui grafik berikut.

Diagram Kelas

84,87 86,9
100 49,53 558 0N
 m [] O
Pretest posttest N-Gain
W Aturan Cramer Invers Matriks

Gambar 3. Rekapitulasi Hasil Belajar

Berdasarkan analisis data, dapat
disimpulkan bahwa hasil belajar siswa
Kelas X1 2 yang mengerjakan soal
posttest dengan menggunakan aturan
Cramer lebih tinggi dibandingkan dengan
hasil siswa yang mengerjakan soal pretest
menggunakan metode substitusi dan
eliminasi di SMA Negeri Arjasa pada
materi katrol tetap. Hal yang sama juga
terlihat pada Kelas XI 4, dimana hasil
belajar siswa yang menggunakan metode
invers matriks dalam posttest lebih baik
dari siswa yang mengerjakan soal pretest
dengan metode substitusi-eliminasi pada
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materi yang sama. Perbedaan ini
disebabkan oleh penerapan metode
alternatif dalam penyelesaian soal katrol
tetap di kelas eksperimen. Berikut hasil
jawaban siswa pada kedua metode
penyelesaian tersebut.

,J, .\Zika: T M 2 ) g
Y = 4cn
Ma . 3y c
Me > tug
o~ oY%t
Qitong o v A day T2 o 7
A vab "(Tw—TJ?‘_;."-FL »

) R

i
Gambar 4. Hasil Lembar Jawaban Siswa
(i) Jawaban Pretest (ii) Jawaban Posttest
menggunakan aturan cramer

Berdasarkan lembar jawaban siswa
terdapat perbedaan metode penyelesaian
yang digunakan. Pada lembar jawaban
pretest, siswa menggunakan metode yang
umum  digunakan yaitu  substitusi-
eliminasi yang menunjukkan siswa masih
belum mampu mengerjakan persoalan
dengan benar. Siswa hanya menuliskan
informasi yang tertera pada soal dan
persaman gaya torsi, tetapi belum mampu
mengejakan secara rinci dan benar. Hal
tersebut dikarenakan beberapa
kemungkinan yaitu siswa yang kurang
memahami konsep fisika, kurangnya
pemahaman siswa dalam menganalisis
gaya-gaya yang berkerja pada soal, dan
terbatasnya waktu pengerjaan. Hal
tersebut sejalan dengan penelitian Rizkita
& Mufit, (2022) menjelaskan bahwa
tingkat miskonsepsi siswa yang tinggi dan
pemahaman siswa pada materi hukum
Newton yang berada kategori rendah.

Penggunaan modul sangat
membantu siswa dalam penyelesaian
kasus pada persoalan katrol tetap.
Berdasarkan lembar jawaban siswa (ii)
siswa mampu menjawab persoalan katrol
tetap dengan runtut dan  benar
menggunakan aturan cramer. Hal tersebut
menunjukkan bahwa modul aturan cramer
efektif dalam peningkatan pemahaman

siswa dan membantu siswa dalam
memahami  konsep  fisika  dalam
menyelsaikan persoalan fisika. Sejalan
dengan itu, penelitian Diah (2019)

menjelaskan bahwa modul cetak sangat
efektif dalam menunjang pembelajaran
untuk meningkatkan hasil belajar siswa.

Sowbiun i 0700 11 odipe ! [ar -y f \
App bom oms M Mg )

m

1)
spouten O 1+ 46

Gambar 4. Hasil Lembar Jawaban siswa Metode
Invers Matriks

Penyelesaian metode invers matriks
juga menjadi alternatif lain selain metode
aturan cramer dalam menyelesaikan soal
katrol tetap. Lembar jawaban siswa pada
Gambar 5 menunjukkan bahwa siswa
dapat menyelesaikan persoalan katrol
tetap menggunakan metode matematis.
Menggunakan metode invers matriks
dapat membantu siswa dalam menentukan
nilai tegang tali dan percepatan dengan

dilakukan  secara  langsung tanpa
melakukan perulangan dalam
perhitungan. Sehingga, metode invers
matriks ini dapat menjadi metode

alternatif dalam menyelesaikan persoalan
katrol tetap.
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Materi katrol terdapat dalam bab
dinamika gerak di kelas XI dan
merupakan sub bab yang menerapkan
Hukum 1l Newton, dengan perhitungan
yang biasanya dilakukan menggunakan

metode  substitusi  dan  eliminasi.
Berdasarkan hasil pretest, diketahui
bahwa tingkat pemahaman  siswa

tergolong rendah, dengan kelas XI 2 yang
menggunakan aturan Cramer memperoleh
rata-rata nilai sebesar 49,53. Rendahnya
nilai ini disebabkan oleh kurangnya
pemahaman siswa terhadap metode
substitusi dan eliminasi. Namun, setelah
penerapan  aturan  Cramer  sebagai
alternatif untuk menghitung tegangan tali
dan percepatan pada katrol, rata-rata hasil
belajar siswa meningkat menjadi 84,87.
Hal serupa juga terjadi pada kelas XI 4
yang menggunakan metode Invers
Matriks. Hasil belajar siswa meningkat
secara signifikan setelah diterapkan
metode Invers matriks dalam
penyelesaian soal katrol tetap, dengan
rata-rata nilai posttest mencapai 86,9
sementara rata-rata nilai pretest hanya
55,8.

SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan data hasil dan diskusi
dalam penelitian ini, dapat disimpulkan
bahwa pada peningkatan hasil belajar
materi katrol tetap dengan menggunakan
metode substitusi-eliminasi dan aturan
Cramer maupun metode invers matriks
berbeda secara signifikan. Hasil belajar
siswa yang dilatih dengan kedua metode
ini menunjukkan peningkatan yang
signifikan dibandingkan dengan hasil
belajar mereka sebelum  diberikan
perlakuan dengan kedua metode ini. Saran
untuk penelitian  selanjutnya  untuk
mengembangkan  metode  matematis
seperti aturan cramer dan invers matriks
untuk  menyelesaikan fisika sebagai
alternatif dalam  membantu  siswa
menyelaikan  persoalan  fisika  dan
meningkatkan hasil belajar fisika siswa.
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