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MOTTO

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya
sesudah kesulitan itu ada kemudahan. ” (TQS. Al-Insyirah(94): 5-6)*

'QS. Al-Insyirah:94. 2013. Al-quranul Karim Terjemahan Tafsir perkata.
Bandung: Nur Alam Semesta.
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RINGKASAN

Analisis Kemampuan Berargumentasi llmiah Siswa SMAN 1 Jember pada
Konsep Termodinamika; Nata Amalia Sudarmo; 140210102100; 2018: 52
halaman; Program Studi Pendidikan Fisika Jurusan Pendidikan MIPA Fakultas
Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Jember.

Pendidikan memegang peranan dan faktor penting karena merupakan salah
satu wahana untuk menciptakan sumber daya manusia yang berkualitas dalam hal
pengetahuan dan keterampilan. Pembelajaran pada kurikulum 2013 peserta didik
dituntut untuk aktif dalam pembelajaran Namun pembelajaran kurang didasarkan
pada pengalaman siswa dan hanya berbasis hafalan juga berdampak pada
rendahnya pemahaman konsep fisika siswa. Pemahaman konsep dan penalaran
seseorang dapat dilihat dari bentuk argumentasinya secara tertulis maupun lisan.
Namun argumentasi yang dibuat oleh siswa lemah dalam menyertakan bukti dan
dukungan yang dapat menjamin kebenaran dari klaim yang diajukan. Argumentasi
merupakan proses mengumpulkan berbagai komponen yang dibutuhkan untuk
membangun suatu pendapat/argument. Diperlukan keterampilan yang baik pada
diri siswa untuk mengembangkan cara berargumentasi siswa yaitu dengan
menggunakan pola argumentasi Toulmin yang telah dimodifikasi oleh Supeno,
sehingga dengan melihat cara siswa berargumentasi tersebut akan membuat guru
paham seberapa tinggi tingkat pemahaman siswa mengenai materi termodinamika
tersebut. Tujuan pada penelitian ini adalah mendeskripsikan tingkat kemampuan
berargumentasi ilmiah siswa SMA pada konsep termodinamika.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dengan difokuskan pada
deskriptif kualitatif yang dilaksanakan di SMAN 1 Jember pada tahun ajaran
2017/2018 semester genap. Adapun pemilihan sampel dilakukan dengan
purposive sampling area. Berdasarkan pertimbangan yang dilakukan, peneliti
memilih 3 kelas dengan nilai tertinggi sebagai sampel, yaitu MIPA 1, MIPA 2,
MIPA 3. Alasan dipilihnya ketiga kelas tersebut adalah (1) merupakan kelas
dengan tingkat hasil belajar tinggi, dan (2) kelas tersebut lebih dahulu

menyelesaikan bab Termodinamika daripada kelas lainnya. Metode pengumpulan
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data meliputi observasi, tes, dokumentasi, dan wawancara. Sumber data berasal
dari penilaian peneliti yang diperoleh dari tes argumentasi ilmiah dengan jumlah
soal sebanyak 5. Masing-masing soal memiliki 2 kolom jawaban yaitu bukti
argumen dan justifikasi argumen sebagai indikator yang diukurr. Adapun teknik
analisis data yaitu menghitung banyak siswa pada tiap indikator untuk
dikelompokkan dalam kriteria pencapaian skor argumen.

Dari hasil penelitian diperoleh skor rata-rata tertinggi kelas X1 MIPA1, skor
rata-rata sedang kelas XI MIPA 2, dan skor rata-rata terendah kelas XI MIPA 3.
Diperoleh skor rata-rata dari tiga kelas adalah 3,38 dengan kriteria tinggi.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan data bahwa nilai argumentatif rata-rata
dari ketiga kelas; MIPA 1, MIPA 2, MIPA 3; adalah 67,65. Untuk skor yang
didpaat siswa tiap soal banyak siswa yang mendominasi mendpaatkan skor antara
3,5 — 4,0 dari skala skor 5 sehingga masih bisa dikatakan bahwa siswa mampu
mengerjakan soal argumentatif dengan baik. Dalam penelitian ini telah teranalisis
bahwa terdapat beberapa konsep yang telah dipahami siswa namun masih saja ada
yang tidak menjawab sama sekali sehingga siswa tersebut mendapat skor nol yang
berimbas pada tidak maksimalnya skor akhir. Dalam mengerjakan soal, masih
banyak siswa yang tidak mengerjakan dengan lengkap. Para siswa sudah baik
dalam berargumentasi sesuai dengan yang dimaksud dalam tes argumentatif
ilmiah, namun masih beberapa yang menjawab mirip dengan buku sehingga
masih belum bisa dikatakan sebagai argumen dari diri mereka sendiri. Dari hasil
penelitian bahwa skor bukti argumen dari kelas MIPA 1, MIPA 2, dan MIPA 3
mencapai kriteria tinggi. Kemudian untuk skor justifikasi argumen dari kelas
MIPA 1, MIPA 2, dan MIPA 3 mencapai kriteria sedang. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa skor bukti argumen dari tiga kelas yaitu mencapai kriteria
tinggi dan skor justifikasi argumen dari tiga kelas yaitu mencapai kriteria sedang.
Kemudian untuk skor kemampuan argumentasi ilmiah yang diperoleh dari kelas
MIPA 1, MIPA 2, dan MIPA 3 mencapai Kriteria tinggi. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa skor kemampuan argumentasi ilmiah dari tiga kelas yaitu
mencapai kriteria tinggi. Sehingga kemampuan argumentasi ilmiah siswa kelas XI

SMAN 1 Jember mencapai kriteria tinggi.
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BAB. 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan memegang peranan dan faktor penting dalam kehidupan
manusia karena merupakan salah satu wahana untuk menciptakan sumber daya
manusia yang berkualitas dalam hal pengetahuan dan keterampilan agar memiliki
kemampuan berfikir kritis, kreatif, dan sikap terbuka. Dalam era globalisasi,
sumber daya manusia yang berkualitas akan menjadi tumpuan utama suatu bangsa
dalam berkompetensi. Ini sejalan dengan Undang-undang No. 20 tahun 2003
tentang Sistem Pendidikan Nasional (SISDIKNAS) Bab Il Pasal 3 yang
menyatakan bahwa pendidikan nasional berfungsi mengembangkan kemampuan
dan membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka
mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk berkembangnya potensi peserta
didik agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang
Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi
warga negara yang demokratis serta bertanggungjawab. Cara untuk menciptakan
masyarakat yang berakhlak mulia ini dapat melalui pendidikan formal.

Berdasarkan kurikulum 2013 pembelajaran IPA saat ini menggunakan
pendekatan  saintifik  (sciencetific). Pembelajaran  saintifik  merupakan
pembelajaran yang mengadopsi langkah-langkah saintis dalam membangun
pengetahuan melalui metode ilmiah. Metode ilmiah mengacu pada proses yang
sistematis untuk menemukan atau memperoleh pengetahuan baru, untuk
menganalisis, mengoreksi dan memadukan dengan pengetahuan sebelumnya
(Sujarwanta; Lesmono, 2017). Pembelajaran pada kurikulum 2013 peserta didik
dituntut untuk aktif dalam pembelajaran (Handayani, 2015). Pembelajaran kurang
didasarkan pada pengalaman siswa dan hanya berbasis hafalan juga berdampak
pada rendahnya pemahaman konsep fisika siswa. Pernyataan ini didukung oleh
Sadia (2004) yang mengungkapkan bahwa salah satu penyebab universal
rendahnya pemahaman konsep fisika yang dicapai siswa adalah kamu terjadinya

kesalahan konsep pada siswa. Pemahaman konsep dan penalaran seseorang dapat
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dilihat dari bentuk argumentasinya secara tertulis maupun lisan (Handayani,
2015). Hasil temuan awal ini juga sesuai dengan temuan Sondang (2012) dan
Muslim (2012), yang menemukan bahwa sebagian besar siswa belum terampil
dalam menuliskan argumentasi sains. Penjelasan terhadap fenomena atau konsepsi
tersebut kadang tidak sesuai dengan penjeasan ilmiah (Treagust; Lesmono, 2017).
Argumentasi yang dibuat oleh siswa lemah dalam menyertakan bukti dan
dukungan yang dapat menjamin kebenaran dari klaim yang diajukan.

Beberapa peneliti yang telah dilakukan sebelumnya mengenai kemampuan
berargumentasi sebagai berikut 1) Sandoval (2005) yang menyatakan bahwa siswa
SMA di negara maju, mengalami kesulitan dalam membuat argumen ilmiah,
kesulitan yang dirasakan dalam menjelaskan gejala sains secara empiris dalam
diskusi kelas. 2) Acar & Patton (2012) pada 3 komponen argumentasi, yaitu:
evidence, reasoning, dan rebuttal, hasil analisis menunjukan kemampuan
argumentasi tertulis siswa adalah 24,81% yang terdiri dari: evidence sebesar 20%,
reasoning sebesar 28,89%, dan rebuttal sebesar 25,56%. Hasil observasi
menunjukan bahwa siswa kelas X MIPA 2 SMA Negeri 5 Surakarta memiliki
kemampuan argumentasi tertulis yang rendah. Hasil observasi sesuai pendapat
McNeill & Krajcik (2011) yang menyatakan bahwa siswa mengalami kesulitan
dalam membangun argumentasi ilmiah karena mengalami kebingungan dalam
menentukan komponen argumentasi. McNeill (2011) mengungkapkan pula bahwa
siswa jarang menghubungkan argumen dengan bukti dan jarang menggunakan data
untuk mendukung bukti ketika menjawab suatu pertanyaan.

Termodinamika merupakan salah satu materi yang dipelajari dalam fisika.
Termodinamika dikenal sebagai ilmu yang mempelajari kalor (panas) dan cara
perpindahannya. Menurut Yusro (2015) materi termodinamika merupakan materi
fisika yang banyak memuat konsep-konsep yang mengarah kepada kehidupan
sehari-hari dan pemanfaatan teknologi. Namun pada materi ini, siswa banyak
mengalami kesalahan konsep sehingga menimbulkan siswa lemah dalam konsep
yang berimbas pada kesalahan dalam menjawab soal. Fakta di lapangan
menunjukkan bahwa kemampuan berargumentasi fisika pada pokok bahasan

termodinamika di kalangan para pelajar masih sangat rendah. Hal ini berdasar pada
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hasil observasi peneliti sebelumnya, Yagin (2017) yang dilakukan melalui postest
dengan siswa kelas XI di beberapa SMA Negeri di Kabupataen Jember, diantaranya
SMAN 1 Pakusari Jember, SMAN 1 Kalisat, dan SMA Negeri Arjasa. Hasil
observasi menunjukkan bahwa 9,03% siswa paham konsep sehingga pemahaman
konsep siswa pada konsep termodinamika masih tergolong rendah. Hal ini
dikarenakan kemampuan siswa dalam berargumentasi juga sangat terbatas dan
konsep termodinamika bersifat abstrak atau tidak berbentuk. Sesuai hasil penelitian
Suroso (2016) bahwa jenis kesalahan yang dilakukan siswa dalam menyelesaikan
soal fisika pada pokok bahasan termodinamika adalah kesalahan dalam memahami
konsep usaha yang dilakukan lingkungan pada sistem, proses termodinamika, usaha
pada proses termodinamika, kapasitas kalor, dan hukum 1 termodinamika.

Menurut Simon et al., (2004) argumentasi merupakan proses mengumpulkan
berbagai komponen yang dibutuhkan untuk membangun suatu pendapat/argument.
Komponen argumentasi menurut Toulmin (dalam Chan & Esther, 2010) terdiri dari
claim, evidence, warrant, backing, qualifier, dan rebuttal. Komponen argumentasi
menurut Toulmin (1958) merupakan struktur dasar argumentasi yang mampu
meningkatkan kemampuan argumentasi siswa secara lisan dan tertulis (McNeill &
Krajcik, 2011). Developments in the Application of Toulmin’s Argument Pattern for
Studying Science Discourse (Simon, 2004) menyatakan bahwa perkembangan
aplikasi Model Argumentasi Toulmin itu sangat baik, karena sebagai acuan dalam
menganalisis argumentasi orang sains itu sangat penting. Sedangkan menurut Yan
& Enduran (2008), argumentasi merupakan komponen penting dalam literasi
ilmiah, sehingga dengan mampu berargumen yang baik siswa tersebut paling tidak
sudah mampu menguasai konsep fisika. Supeno (2014) juga mengungkapkan dalam
penelitiannya bahwa argumentasi sangat baik untuk mengukur proses bernalar dan
untuk mampu mengerjakan tes argumentasi diperlukan pemahaman materi fisika
yang baik. Sehingga dengan melihat cara siswa berargumentasi tersebut akan
membuat guru paham seberapa tinggi tingkat pemahaman siswa mengenai materi
termodinamika tersebut.

Berdasarkan uraian permasalahan diatas, maka perlu dilakukan penelitian

dengan menganalisis kemampuan berargumentasi fisika siswa SMA pada pokok
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bahasan Termodinamika. Adapun judul penelitian yang digunakan oleh peneliti
adalah “Analisis Kemampuan Berargumentasi limiah Siswa SMAN 1 Jember

pada Konsep Termodinamika”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah penelitian ini
adalah bagaimana analisis kemampuan berargumentasi ilmiah siswa SMAN 1

Jember pada konsep termodinamika?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah
mendeskripsikan kemampuan berargumentasi ilmiah siswa SMAN 1 Jember pada

konsep termodinamika.

1.4 Manfaat
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain:

a.  Bagi guru dan calon guru fisika dapat digunakan sebagai informasi dalam
melaksanakan proses belajar mengajar mengenai materi termodinamika dan
sebagai alternatif dalam menyempurnakan kegiatan belajar mengajar demi
tercapainya prestasi belajar yang maksimal.

b. Bagi lembaga tempat penelitian dapat digunakan sebagai bahan informasi
bagi guru-guru lain yang ingin berinovasi dalam pembelajaran.

C. Bagi peneliti lain, sebagai informasi dan pertimbangan untuk melakukan

penelitian lebih lanjut (bahan rujukan).
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hakikat Fisika

Fisika adalah bidang ilmu yang banyak membahas tentang alam dan
gejalanya, dari yang bersifat riil (terlihat secara nyata) hingga yang besifat
abstrak atau bahkan hanya berbentuk teori yang pembahasannya melibatkan
kemampuan imaginasi atau keterlibatan gambaran mental seseorang yang kuat
(Sutarto dan Indrawati, 2010:1). Menurut Gersten (dalam Druxes, 1986:7), fisika
merupakan suatu teori yang menerangkan gejala-gejala alam yang sederhana yang
berusaha menemukan hubungan antara kenyataan-kenyataannya. Fisika
merupakan bidang ilmu yang memerlukan pemahaman daripada penghafalan,
namun diletakkan pada pengertian dan pemahaman konsep yang dititik beratkan
pada proses terbentuknya pengetahuan melalui penemuan, penyajian data secara
matematis, dan berdasarkan aturan tertentu. Menurut depdiknas (2002:5-7), sains
(fisika) mengandung makna pengajuan pertanyaan, pencarian jawaban,
pemahaman jawaban baik tentang gejala maupun tentang karakteristik alam
sekitar melalui cara-cara yang sistematis. Dua hal utama yang perlu ditekankan
kepada siswa dalam proses pembelajaran sains (fisika), yaitu adanya pemahaman
terhadap konsep-konsep sains yang memungkinkan pengembangan pemikiran
dalam melakukan kegiatan secara ilmiah dan adanya proses belajar sains yang
memfokuskan pada kegiatan penemuan informasi melalui pengalaman sendiri
pada diri siswa. Sehingga dengan mempelajari fisika berarti juga mengetahui
hakikat alam semesta dan dengan mengetahui hakikat termasuk karakteristik alam
semesta, dapat ditentukan berbagai cara dan alat untuk dapat mempermudah usaha
manusia daam memenuhi kebutuhan hidupnya (Sari, 2015).

2.2 Pembelajaran Fisika
Hamalik (1999: 41) mengemukakan bahwa belajar adalah proses perubahan
tingkah laku sebagai akibat dari adanya interaksi antara stimulus dan respon.

Seseorang dikatakan belajar ketika ada perubahan tingkah laku pada dirinya.
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Perubahan tingkah laku dapat bersifat pengetahuan (kognitif), keterampilan
(psikomotorik), dan sikap (afektif). Sependapat dengan pernyataan tersebut,
Sadiman (2012: 2) berpendapat bahwa belajar adalah suatu proses kompleks yang
terjadi pada semua orang dan berlangsung seumur hidup, sejak dia masih bayi.
Pembelajaran adalah suatu proses untuk memperoleh pengetahuan, keterampilan,
dan perubahan sikap dari seorang guru dengan peserta didik, dimana antara
keduanya terjadi komunikasi (transfer) yang intens dan terarah menuju pada suatu
target yang telah ditetapkan (Trianto, 2010: 17). Menurut Rahmawati dan
Daryanto (2015: 38-39), pembelajaran merupakan suatu proses interaksi antara
peserta didik dengan guru untuk memperoleh suatu perubahan tingkah laku yang
baru secara keseluruhan sebagai hasil dari interaksi dengan lingkungannya.

Fisika adalah bidang ilmu yang banyak membahas tentang alam dan
gejalanya, dari yang bersifat riil (nyata) hingga yang besifat abstrak atau bahkan
hanya berbentuk teori yang pembahasannya melibatkan kemampuan imaginasi
atau keterlibatan gambaran mental seseorang yang kuat (Sutarto dan Indrawati,
2010:1). Menurut Bektiarso (2000:12), fisika merupakan disiplin ilmu yang
mempelajari tentang gejala alam dan menerangkan bagaimana gejala tersebut
terjadi. Menurut Gersten (dalam Druxes, 1986:7), fisika merupakan suatu teori
yang menerangkan gejala-gejala alam yang sederhana yang berusaha menemukan
hubungan antara kenyataan-kenyataannya. Pembelajaran fisika dapat diartikan
sebagai proses belajar mengajar yang mempelajari gejala-gejala alam dan tersusun
secara sistematik, sehingga dapat memperoleh pengetahuan, keterampilan dan
sikap sebagai tujuan dari proses pembelajaran. Pembelajaran fisika juga
diharapkan dapat membantu siswa untuk memahami diri, lingkungan dan alam

serta mendemonstrasikan pemahamannya ketika menyelesaikan masalah.

2.3 Kemampuan Berargumentasi IImiah

Kemampuan berasal dari kata “mampu” yang berarti kuasa (bisa, sanggup
melakukan sesuatu). Kemampuan merupakan suatu kesanggupan dalam
melakukan sesuatu. Seseorang dikatakan mampu apabila dia bisa melakukan

sesuatu yang harus dia lakukan. Argumentasi adalah suatu bentuk retorika yang
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berusaha untuk mempengaruhi sikap dan pendapat orang lain agar mereka
percaya dan akhirnya bertindak sesuai dengan apa yang diinginkan oleh penulis
atau pembicara (Keraf, 2007). Untuk dapat menyusun argumentasi orang perlu
banyak membaca, khususnya bacaan yang berhubungan dengan penyusunan
argumentasi. Selain itu orang tersebut juga harus peka terhadap segala fenomena
yang terjadi di lingkungan sekitar. Hal ini sejalan dengan Masril (dalam
Harijanto, 2017) bahwa siswa seharusnya tidak sekadar menghafal pelajaran
tetapi dalam pembelajaran siswa mampu memahami konsep-konsep yang
diajarkan sehingga siswa dapat memecahan dan mencari solusi suatu persoalan.
Kemampuan berargumentasi sangat penting dikuasai oleh siswa, baik kemampuan
berargumentasi secara lisan maupun dengan tulisan.

Argumentasi adalah salah satu kemampuan yang penting dimiliki siswa
karena siswa yang memiliki kemampuan argumentasi yang baik dapat
membangun penjelasan untuk menghasilkan pengetahuan baru (Eskin; NRC,
2012). Pengetahuan baru ini dapat berupa teori baru, cara baru dalam
mengumpulkan data, ataupun cara baru dalam menginterpretasikan data lama
(Osborne; Wang, 2016). Argumentasi yaitu pendapat seseorang tentang
pemikirannya yang melalui fakta yang mampu untuk mempengaruhi, penggunaan
fakta ini untuk meyakinkan orang lain tentang kebenaran atas pemikirannya.
Berargumentasi membutuhkan kemampuan untuk berpikir tentang pokok bahasan
yang ilmiah dengan menyampaikan dan mendiskusikan pemikirannya secara
tertulis maupun lisan (Seda Saracaloglu et al,. 2011).

Sikap ilmiah merupakan komponen yang penting dalam berargumentasi
(Erduran, 2007). Argumen dapat dikatakan hal yang esensial dalam kehidupan
sehari-hari. Hampir setiap pekerjaan ataupun segala hal memerlukan argumen.
Keesensialan argumentasi tersebut disandarkan pada dua alasan, yakni
argumentasi merupakan sebuah usaha mencari tahu pandangan mana yang lebih
baik dari yang lain dan argumen dijabarkan sebagai cara seseorang menjelaskan
dan mempertahankan suatu gagasan (Weston, 2007:2-3). Dengan kata lain,
kemampuan siswa yang mampu mengungkap kembali materi dengan disertai

bukti-bukti atau ide sampai dengan menarik kesimpulan dikatakan sebagai
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kemampuan berargumentasi. Dengan kemampuan berargumentasi yang baik
maka siswa mampu membuat sanggahan atau bantahan yang relevan
menggunakan bukti-bukti yang ada.

Supeno (2015) mengatakan bahwa argumentasi ilmiah merupakan
keterampilan kognitif siswa yang dapat membangun pemahaman konseptual,
memahami manfaat sains, mengembangkan kemampuan dalam meneliti serta
memahami nilai-nilai interaksi sosial. Jimenez et al., (dalam Supeno, 2016)
menyatakan bahwa kegiatan utama dari berargumentasi adalah mengkaitkan bukti
dengan argumen melalui suatu penjelasan. Hasil tes argumentasi disasarkan pada
skor yang diperoleh responden terhadap setiap indikator dalam keterampilan
berargumentasi. Indikator berargumentasi ilmiah disajikan dalam tabel 2.1
berikut.

Tabel 2.1 Indikator keterampilan argumentasi ilmiah

Keterampilan Sub keterampilan Keterangan

Argumen Bukti argumen Ketepatan dalam  memberikan  bukti
argument

Justifikasi argumen Ketepatan dan kualitas siswa dalam

memberikan  penjelasan pada  setiap
argument

Kontraargumen  Bukti kontra argumen  Ketepatan dalam memberikan bukti kontra
argument

Justifikasi kontra Ketepatan dan kualitas siswa dalam

argumen memberikan penjelasan pada setiap kontra
argument

Sanggahan Bukti sanggahan Ketepatan dalam  memberikan  bukti
sanggahan

Justifikasi sanggahan Ketepatan dan kualitas siswa dalam
memberikan  penjelasan pada  setiap
sanggahan

(Supeno, 2014: 73)

Indikator keterampilan berargumentasi ilmiah meliputi dua komponen
keterampilan utama, yaitu keterampilan memberikan bukti dan keterampilan
memberikan justifikasi (Supeno, 2014). Tingkatan skor untuk bukti didasarkan
pada kecukupan bukti dalam argumen (Acar dan Patton, 2012). Tingkatan skor
justifikasi didasarkan pada jumlah justifikasi dan apakah siswa menggunakan

justifikasi yang valid (Zohar dan Nemet; Acar dan Patton, 2012). Dari pengertian
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diatas dapat disimpulkan bahwa kemampuan beragumentasi merupakan suatu
kesanggupan yang dimiliki oleh seseorang, dalam hal ini adalah siswa dalam
pemberian alasan — alasan untuk memperkuat atau menolak suatu pendapat
dengan mengajukan bukti-bukti menggunakan prinsip-prinsip logika sehingga

orang lain percaya dengan pendapat alasan yang dikemukakan.

2.4 Termodinamika

Giancoli (2001) mengungkapkan bahwa termodinamika adalah nama yang
diberikan untuk studi proses dimana energi ditransfer sebagai kalor dan sebagai
kerja. Namun berdasarkan asal kata, Moran dan Shapiro (2004) menjelaskan
bahwa termodinamika berasal dari bahasa Yunani: therme = panas (kalor) dan
dynamis = gerak. Sedangkan Young (2002) mengungkapkan bahwa
termodinamika ialah suatu ilmu yang menjelaskan hubungan antara panas, kerja
mekanik, dan aspek-aspek lain dari energi dan perpindahan energi. Kajian
termodinamika secara formal dimulai pada awal abad ke-19 melalui pemikiran
mengenai pergerakan daya dari kalor (heat), yaitu kemampuan benda panas untuk
menghasilkan kerja (work). Termodinamika merupakan salah satu cabang ilmu
fisika yang memusatkan pada energi (terutama energi panas) dan transformasinya.

Hukum-hukum termodinamika selalu berkaitan dengan sistem dan
lingkungan. Ada beberapa jenis sistem. Sistem tertutup adalah salah satu sistem
yang tidak mempunyai massa masuk atau keluar (tetapi energi boleh saling
bertukar dengan lingkungannya). Sistem terbuka, massa boleh masuk atau keluar
(sebagai energi). Sistem tertutup dikatakan terisolasi jika tak terjadi pertukaran

panas, benda atau kerja dengan lingkungan (Giancoli, 2001: 519).

2.4.1 Beberapa Istilah dalam Termodinamika
a.  Temperatur

Giancoli (2001: 449) mengungkapkan bahwa temperatur merupakan salah
satu dari tujuh besaran pokok Sl. Fisikawan mengukur temperatur dalam skala
kelvin yang unit satuannya disebut kelvin. Dalam kehidupan sehari-hari

temperatur merupakan satu ukuran seberapa panas atau dinginnya suatu benda.
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Misalnya, sebuah oven yang panas dikatakan memiliki temperatur tinggi,
sebaliknya es dari suatu danau beku dikatakan memiliki temperatur rendah. Untuk
menggambarkan hal ini, digunakan dua batang tembaga dimana batang yang satu
lebih panas dari batang yang lain. Jika kedua batang tersebut disentuhkan dan
diisolasi terhadap lingkungannya, maka akan terjadi interaksi termal (kalor)
(thermal / heat interaction). Selama terjadinya interaksi ini, dapat diamati bahwa
volume batang yang lebih panas akan berkurang, sementara volume batang yang
dingin akan bertanbah menurut waktu. Perubahan volume ini akan berakhir
apabila tidak lagi terdapat perbedaan panas pada kedua batang tersebut. Ketika
perubahan sifat dan interaksi antara kedua batang tersebut berakhir, maka
tercapailah kondisi keseimbangan termal. Berdasarkan pengamatan seperti diatas
dapatlah dikatakan bahwa kedua batang tersebut memiliki suatu sifat fisik yang
menentukan apakah keduanya dalam kesetimbangan termal. Sifat seperti ini
disebut sebagai temperatur.

b.  Sistem, Lingkungan, dan Batas Sistem

Sistem adalah suatu benda atau keadaan yang menjadi pusat perhatian kita,
sedangkan lingkungan adalah segala sesuatu di luar sistem yang dapat
mempengaruhi keadaan sistem secara langsung. Diantara sistem dan lingkungan
tersebut terdapat bagian yang memisahkan keduanya. Bagian yang memisahkan
sistem dengan lingkungan dapat disebut batas sistem. Dengan adanya batas
tersebut, dapat terlihat perbedaan dari bagian yang menjadi sistem, dan bagian
yang menjadi lingkungan. Nama lain dari batas sistem dapat disebut dinding.
Dinding (batas sistem) yang membuat sistem itu mudah terpengaruhi oleh
lingkungannya, cepat mencapai kesetimbangan termal dengan lingkungannya
disebut dinding diatermik (Sutrisno, 2009).

Terdapat hubungan diantara sistem, lingkungan dan batas sistem. Sistem
dibedakan menjadi sistem terbuka dan sistem tertutup. Apabila antara sistem dan
lingkungan memungkinkan terjadinya pertukaran materi dan energi, maka
sistemnya disebut sistem terbuka, jika hanya terbatas pada pertukaran energi,
maka disebut sistem tertutup. Dalam sistem tertutup terdapat sistem lain yang

disebut sistem terisolasi. Sistem tertutup dikatakan sebagai sistem terisolasi bila
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tidak memungkinkan terjadinya pertukaran materi dan energi antara sistem dan

lingkungan.

c.  Usaha, Kalor, dan Energi Dalam
Usaha merupakan suatu bentuk perpindahan energi melalui gaya yang

dilakukan sistem pada lingkungan atau sebaliknya di mana titik tangkap gaya

mengalami perpindahan yang menyebabkan sistem mengalami perubahan
keadaan. Dalam pendekatan makroskopik terhadap termodinamika, digambarkan
keadaan sistem menggunakan berbagai variabel, seperti tekanan, volume, suhu
dan energi dalam (Serway, 2010). Usaha oleh gas dinyatakan dalam variabel
termodinamika, sehingga usaha (W) dapat dinyatakan oleh persamaan:
W=PWV,—V) 2.1

Keterangan:

W =Usaha yang dilakukan oleh gas (J)

P =Tekanan gas (Pa)

V, =Volume gas akhir (m®)

V, =Volume gas awal (m?®)

Penentuan nilai usaha (W) adalah sebagai berikut:

1) Jika gas mengembang atau melakukan ekspansi (AV positif), W bernilai
positif. Artinya, sistem melakukan usaha yang menyebabkan volume
bertambah V, > V;

2)  Jika gas dimampatkan atau mengalami kompresi (AV negatif), W bernilai
negatif. Artinya, sistem dilakukan usaha yang menyebabkan volume
berkurang V, < V;

Proses yang dilalui oleh suatu sistem dapat dinyatakan dalam bentuk
diagram PV. Usaha yang dilakukan pada (atau oleh) sistem merupakan luas
daerah di bawah kurva. Sehingga bila grafik PV dari proses membentuk sebuah
bidang datar, usaha yang dilakukan dapat diketahui dengan menghitung luas
bidang datar tersebut.

Kalor merupakan suatu bentuk energi yang dapat berpindah dari lingkungan
ke suatu sistem atau sebaliknya karena adanya perbedaan suhu antara sistem dan

lingkungannya. Perlu ditekankan bahwa hanya dalam perpindahan saja energi itu
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disebut kalor (Sutrisno, 2009). Jika energi tersebut ada didalam sistem, maka
energi tersebut tidak bisa disebut sebagai kalor. Kalor dikenali jika hanya
melewati batas sistem, sehingga dalam termodinamika, istilah kalor dapat disebut
juga transer panas (Alatas, 2015). Dari penjelasan diatas, kalor dan usaha (dapat
disebut kerja) memiliki deskripsi yang sama. Untuk membedakannya, kalor
didefinisikan sebagai transfer energi yang disebabkan oleh temperatur, sementara
usaha (kerja) ialah transfer energi yang tidak disebabkan oleh temperature
(Giancoli, 2001).

Energi dalam adalah semua energi dari sistem yang berhubungan dengan
komponen mikroskopisnya (atom dan molekul) ketika dipandang dari kerangka
acuan diam yang mengacu pada pusat massa sistem (Serway, 2010). Dapat
dihubungkan dengan kalor dan usaha, bahwa energi dalam merupakan kalor dan
usaha yang memasuki atau keluar dari sistem tersebut. Selain itu, energi dalam
berhubungan dengan struktur molekul dan derajat aktivitas molekul dan dapat
dilihat sebagai jumlah dari energi kinetik dan energi potensial molekul (Cengel,
2006). Hal ini mempertegas bahwa energi dalam hanya melihat apa yang terjadi
didalam sistem dan yang mempengaruhi sistem tersebut. Jadi energi dalam adalah
sifat dari sistem, karena perubahan energi dalam hanya bergantung pada keadaan
awal dan akhir (Ainie, 2010).

2.4.2 Proses Termodinamika

Usaha yang dilakukan oleh gas ideal tergantung dari jenis proses yang
dilakukan berkaitan suhu, volume, tekanan dan energi dalam gas. Proses tersebut
meliputi proses isotermal, isokhorik, isobarik dan adiabatik.
a.  Proses Isotermal

Proses isotermal dari bahasa Yunani yang berarti temperatur yang sama.
Agar proses menjadi isotermal, setiap aliran panas yang masuk atau keluar sistem
harus berlangsung dengan cukup lambat sehingga kesetimbangan termal terjaga.
Jika sistem merupakan gas ideal, maka PV = nRT, sehingga untuk temperature
konstan PV = konstan. Usaha yang dilakukan oleh sistem mengalami perubahan

tekanan dan volume sehingga dapat menggunakan persamaan berikut ini:
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W = nRTIn2 2.2
141

Keterangan:

n = banyaknya mol gas (mol)

R =tetapan gas umum = 8,31 J/molK
T =suhugas (K)

V, =volume gas mula-mula (m®)

V, =volume gas akhir (m®)

Proses isotermal dalam grafik PV dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut ini.

Gambar 2.1 Grafik (PV) proses isotermal
b.  Proses Isokhorik
Proses isokhorik atau isovolumentrik adalah proses di mana volume tidak
berubah. Perubahan tekanan akan menghasilkan perubahan suhu gas, bila suhu
gas dinaikan maka tekanan gas pun akan bertambah, begitupun sebaliknya. Proses
isokhorik dalam grafik PV dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Grafik (PV) proses isokhorik

Pada proses isokhorik, dapat dilihat dari grafik bahwa tidak terjadi
perubahan volume (AV = 0). Karena sistem tidak mengalami perubahan volume,
maka usaha yang dilakukan oleh sistem sama dengan nol.

c.  Proses Isobarik

Proses isobarik adalah proses di mana tekanan dijaga tetap konstan sehingga

proses digambarkan sebagai garis lurus pada grafik PV seperti pada Gambar 2.3.

Pada proses isobarik perubahan suhu pada gas akan menimbulkan perubahan
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volume gas, sehingga usaha yang dilakukan oleh gas dapat dinyatakan sebagai
W =P XAV,

Gambar 2.3 Grafik (P-V) proses isobarik
d.  Proses Adiabatik

Proses adiabatik adalah suatu proses di mana tidak ada kalor yang dibiarkan
ke dalam atau keluar sistem (Q = 0). Kalor dapat dicegah untuk mengalir dengan
membungkus sistem dengan bahan isolator termal, maupun melakukan proses
secara sangat cepat sehingga tidak ada cukup waktu untuk terjadinya aliran panas.
Bila dilihat grafik PV antara proses isotermal dan adiabatik memiliki kemiripan,
namun ada perbedaan bentuk, yaitu pada proses adiabatik, garis yang terbentuk
lebih curam dibandingkan proses isotermal. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada

Gambar 2.4 posisi dari keempat proses termodinamika berikut ini.

Gambar 2.4 Grafik (P-V) proses adiabatik

2.4.3 Hukum ke-0 Termodinamika

Bunyi dari Hukum ke-0 Termodinamika adalah “ Apabila dua benda berada
dalam kesetimbangan termal dengan benda ketiga, maka keduanya berada dalam
kesetimbangan termal” (Moran & Shapiro, 2004:19). Misalnya pada gambar 2.5,
dengan menempatkan termoskop (yang akan kita sebut benda C) pada situasi
kontak secara langsung dengan benda lain (benda A). Seluruh sistem terkurung
dalam kotak isolasi berdinding tebal. Angka-angka yang ditampilkan oleh
termoskop akan terus berubah, hingga akhirnya angka tersebut mencapai titik

stabilnya (mari kita anggap angka yang terbaca adalah “22,5”) dan tidak ada
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perubahan lebih lanjut terjadi. Dan kita menganggap bahwa setiap pengukuran
nilai benda C dan benda A telah stabil atau tidak berubah. Lalu dapat kita katakan
bahwa dua benda berada dalam kesetimbangan panas satu sama lain. Meskipun
pembacaan untuk benda C belum dikalibrasi, kita dapat menyimpulkan bahwa
benda C dan benda A pasti berada pada suhu yang sama. Selanjutnya Kkita
misalkan benda C untuk mengalami kontak langsung dengan benda B (Gambar b)
dan kita temukan bahwa kedua benda berada pada kesetimbangan termal yang
sama pada pembacaan oleh termoskop. Dan pastinya benda C dan benda B berada
pada suhu yang sama. Jika benda A dan benda B berada pada satu tempat
(Gambar c) akan mengalami kontak langsung dan memiliki kesetimbangan
termal. Dari ketiga gambar tersebut tercakup dalam Hukum ke-nol
Termodinamika: “Jika benda A dan B masing-masing dalam kesetimbangan
termal dengan benda ketiga yaitu C, maka A dan B berada dalam kesetimbangan
termal satu sama lain” (Halliday et al., 2010:515).

Gambar a Gambar b Gambar ¢

Gambar 2.5 Eksperimen Hukum ke-0 Termodinamika
(Sumber:https://www.google.co.id/)
2.4.4 Hukum ke-1 Termodinamika

Hukum | termodinamika merupakan perluasan dari hukum kekekalan energi
dalam mekanika. Dalam hukum pertama termodinamika, kasus khusus dari
hukum kekekalan energi yang meliputi perubahan energy dalam dan perpindahan
energi dalam berupa kalor dan usaha (Serway, 2010). Energi dalam sistem
didefinisikan sebagai jumlah total semua energi molekul sistem. Hukum |
Termodinamika menyatakan bahwa: "Jumlah kalor yang ditambahkan pada suatu
sistem sama dengan perubahan energi dalam sistem ditambah usaha yang
dilakukan oleh sistem.”. Sehingga, meskipun suatu bentuk energi berubah ke
dalam bentuk energi lain, jumlah seluruh energi itu selalu tetap. Secara matematis,

hukum I termodinamika ditulis sebagai berikut.
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AU=Q-W 2.3
(Young, 2002)

Keterangan:

AU = perubahan energi dalam sistem (J)

Q = kalor yang diterima atau yang dilepaskan oleh sistem ( J)

W =usaha luar yang dilakukan oleh atau kepada sistem (J)

Pada persamaan 2.3, antara kalor dan usaha yang terjadi pada sistem,
memiliki perjanjian tanda untuk beberapa keadaan. Perjanjian tanda tersebut
terdiri dari 4 pernyataan sebagai berikut:

a.  Ketika panas (Q) ditambahkan ke sistem, Q bernilai positif
b.  Ketika panas (Q) dipindahkan keluar sistem, Q bernilai negatif
c.  Ketika kerja/usaha (W) dilakukan oleh sistem, W bernilai positif
d.  Ketika kerja/usaha (W) dilakukan terhadap sistem, W bernilai negative
(Young, 2002)
Karena Q dan W menyatakan energi yang ditransfer ke dalam atau keluar sistem,
energi dalam juga ikut berubah. Persamaan hukum pertama termodinamika
digunakan untuk sistem tertutup. Aplikasi dari hukum I termodinamika diterapkan
dalam keempat proses termodinamika. Dalam proses termodinamika seperti
isobarik, isotermal, isokhorik dan adiabatik, setiap proses memiliki ciri khusus
dan digabungkan dengan persamaan hukum | termodinamika. Pada proses
isotermal, energi dalam dari gas ideal merupakan suatu fungsi dari suhu (Serway,
2010). Sedangkan pada proses isotermal, suhu dijaga konstan. Sehingga untuk
sistem tersebut, jika suhu konstan, energi dalam juga konstan; AU =0 dan Q = W
(Young, 2002). Sehingga semua energi yang masuk ke dalam sistem yang
mengalami proses isotermal sebagai panas (Q) harus keluar sistem sebagai usaha

yang dilakukan sistem tersebut.

W = nRTln% 2.4

1

Pada proses isobarik, tidak terjadi perubahan tekanan sehingga persamaan hukum
| termodinamika berlaku bila sistem menerima atau mengeluarkan panas dan

mendapatkan atau melakukan usaha. Karena, secara umum tidak satupun dari
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ketiga kuantitas AU, Q dan W, Q adalah nol pada proses isobarik (Young, 2002).
Bila volume gas bertambah, berarti gas melakukan usaha atau usaha gas positif
(proses ekspansi). Jika volume gas berkurang, berarti pada gas dilakukan usaha
atau usaha negatif (proses kompresi). Usaha yang dilakukan oleh gas pada proses
isobarik besarnya
W = pAV 2.5
Pada proses isokhorik tidak terjadi perubahan volume pada proses isokhorik dapat
diartikan sistem tidak melakukan usaha pada lingkungan ataupun sebaliknya.
Karena W = 0 maka persamaan hukum | termodinamika menjadi (Young, 2002):
AU = Q 2.6
Keterangan:
AU = perubahan energi dalam sistem (J)
Q = kalor yang diterima atau yang dilepaskan oleh sistem ( J)
Persamaan ini menyatakan bahwa jika energi ditambahkan oleh kalor ke sistem
yang dijaga supaya volumenya tetap, maka seluruh energi yang dipindahkan tetap
berada di dalam sistem sebagai suatu peningkatan dari energi dalamnya (Serway,
2010). Jadi jika panas diserap oleh sistem (yaitu, jika Q adalah positif), maka
energi internal sistem akan meningkat. Sebaliknya, jika usah panas hilang selama
ptoses (yaitu, jika Q adalah negatif), maka energi internal sistem akan menurun.
Pada proses adiabatik proses yang terjadi sangat cepat dan tidak terjadi aliran
kalor antara sistem dan lingkungan (Q = 0). Persamaan dari hukum |
termodinamika menjadi (Young, 2002):
AU =-W 2.7
Keterangan:
AU = perubahan energi dalam sistem (J)
W =usaha luar yang dilakukan oleh atau kepada sistem (J)
Persamaan ini menyatakan bahwa (Young, 2002):
a) Ketika sistem berekspansi secara adiabatik, W adalah positif (sistem
melakukan usaha terhadap lingkungannya), maka AU adalah negatif dan

energi dalam akan berkurang.
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b)  Ketika sistem dikompresi secara adiabatik, W adalah negatif (kerja

dilakukan terhadap sistem oleh lingkungan), dan U akan meningkat.

2.4.5 Hukum ke-2 Termodinamika

IImuan dalam abad 19 pertengahan mencoba memformulasikan prinsip baru
yang dikenal sebagai Hukum Termodinamika kedua. Hukum ini merupakan
pernyataan tentang proses mana yang terjadi di alam dan mana yang tak terjadi.
Satu pernyataan yang ditemukan R.J.E. Clausius (1822-1888) adalah bahwa
“Kalor mengalir secara alamiah dari obyek panas ke obyek dingin, kalor tidak
akan mengalir secara spontan dari obyek dingin ke obyek panas” (Giancoli,
2001). Pernyataan lain dari hukum kedua termodinamika dirumuskan oleh Kelvin
Planck yaitu, “tidak mungkin membuat suatu mesin kalor yang bekerja dalam
suatu siklus yang semata-mata menyerap kalor dari sebuah reservoir dan
mengubah seluruhnya menjadi usaha luar”.
a.  Mesin Kalor

Mesin kalor adalah alat yang mengubah energi termal menjadi Kerja
mekanik, seperti mesin uap dan mesin mobil. Ide dasar yang melatarbelakangi
setiap mesin kalor adalah energi mekanik yang dapat diperoleh dari energi termal
yang membawa suatu zat kerja menyerap energi berupa kalor hanya jika kalor
mengalir dari suhu tinggi ke suhu rendah. Mesin kalor bekerja dari benda bersuhu
tinggi yang masuk kedalam mesin kalor, kemudian mesin mengubahnya kalor
tersebut menjadi sejumlah usaha, namun mesin membuang sejumlah kalor yang
memiliki suhu lebih rendah dari suhu awal. Penjelasan tersebut dapat dilihat pada
Gambar 2.6 berikut ini.

Gambar 2.6 Skema transfer energi pada mesin kalor
(Sumber: Douglas C. Giancoli)
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Efisiensi adalah ketepatan cara (usaha, kerja) dalam menjalankan sesuatu.
Sehingga pada mesin kalor, efisiensi mesin (n) dapat diartikan sebagai
perbandingan dari keluaran yang diharapkan mesin (W) dengan kalor masukan ke

mesin kalor (Qy).

p=L g & 2.8
QH QH QH
Keterangan:
n = efisiensi
W = Usaha (J)

Qp = Kalor dengan suhu tinggi (J)
Q, = Kalor dengan suhu rendah (J)
Dari persamaan 2.8 diketahui bahwa efisiensi akan lebih besar jika Q_ dapat
dibuat kecil dan untuk memberikan efisiensi sebagai %, persamaan harus
dikalikan 100.
b.  Mesin Carnot

Pada tahun 1824 seorang insinyur Perancis bernama Sadi Carnot (1796-
1832) memperkenalkan metode baru untuk meningkatkan efisiensi suatu mesin
berdasarkan siklus usaha yang selanjutnya dikenal sebagai siklus Carnot. Skema
dari mesin carnot sama dengan skema mesin kalor yaitu berasal dari masukan
bersuhu tinggi dan menghasilkan usaha serta kalor bersuhu rendah. Siklus Carnot
terdiri dari dua proses isotermal reversibel dan dua proses adiabatik reversible

(Young, 2002). Skema siklus carnot dapat dilihat pada Gambar 2.7 di bawah.

Gambar 2.7 Skema Mesin Carnot
Mesin carnot bekerja dalam satu siklus, dan siklus untuk mesin Carnot yang
terjadi adalah sebagai berikut (Young, 2002):
a)  Gas berekspansi secara isotermal pada suhu Ty menyerap panas Qy / Qq
(ab)
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b)  Ekspansi terjadi secara adiabatik sampai suhu turun ke T, (bc)

c)  Kompresi terjadi secara isotermal pada T; mengeluarkan panas Q; / Q, (cd)

d)  Kommpresi secara adiabatik kembali ke keadaan semula pada suhu T} (da)
Pada mesin Carnot dalam satu siklus selesai maka akan kembali ke keadaan

semula (reversibel). Hal penting adalah bahwa untuk mesin yang reversibel, kalor

Qpdan Q; sebanding dengan temperatur operasi Tydan T, (dalam Kelvin)

sehingga eisiensi dapat ditulis sebagai berikut :

_ Ty-Ty TL
Nideal = T s=1- T 2.9
H H

Menurut Kelvin-Planck untuk Hukum kedua Termodinamika menyatakan bahwa
“Tidak ada alat yang mungkin yang efek satu-satunya untuk mengubah sejumlah
kalor yang diberikan secara sempurna kedalam kerja“. Maksudnya tidak ada
(efisiensi 100%) mesin kalor yang benar-benar sempurna. Contoh, jika mesin
kapal tidak membutuhkan reservoar (pemanpungan air) bersuhu rendah untuk
menghabiskan kalor yang masuk, kapal dapat berlayar menyebrangi lautan
menggunakan sumber energi internal air laut yang sangat banyak. (Giancoli,
2001:531).
c.  Mesin pendingin

Prinsip operasi mesin pendingin kebalikan dari mesin kalor (Giancoli,
2001). Pada sebuah mesin pendingin, mesin menerima energi dari reservoir yang
dingin dan mengeluarkan energi ke reservoir yang panas (Serway, 2010). Seperti
diagram pada Gambar 2.8 dengan melakukan kerja W, kalor diambil dari daerah
suhu rendah T, (bagian dalam lemari es) dan sejumlah besar kalor dilepaskan
pada suhu tinggi Ty (ruangan). Skema yang terjadi dalam mesin pendingin dapat
dilihat pada Gambar 2.8 berikut ini

Gambar 2.8 Skema transfer energi pada pompa kalor dan mesin pendingin

(Sumber: Yunus A. Cengel)
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Ukuran penampilan sebuah mesin pendingin dinyatakan dengan koefisien
daya guna (koefisien kinerja). Koefisien kinerja (CP) lemari es didefinisikan
sebagai kalor yang digerakkan dari daerah suhu rendah, @, dibagi dengan W,
dilakukan untuk menggerakkan kalor, yang ditulis sebagai berikut:

cp=% 2.10

w

(Giancoli, 2001:531-532)
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Teknik analisa data
deskriptif pada penelitian ini digunakan untuk mengindentifikasi kemampuan
berargumentasi siswa. Teknik analisis data deskriptif diklasifikasikan menjadi dua
kelompok data yaitu data kuantitatif yang terbentuk dari angka-angka dan data
kualitatif yang dinyatakan dalam kata-kata. Penelitian ini difokuskan pada
deskriptif kualitatif.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di SMAN 1 Jember pada tahun ajaran
2017/2018 semester genap. Penentuan daerah penelitian ini menggunakan metode
purposive sampling area, artinya daerah yang dengan sengaja dipilih berdasarkan
tujuan dan pertimbangan tertentu. Pertimbangan yang dilakukan yaitu sekolah
tersebut sudah menggunakan kurikulum K13 yang masih memuat materi
Termodinamika. Selain itu sekolah tersebut merupakan sekolah dengan nilai rata-

rata UN yang tergolong tinggi se-kabupaten Jember.

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian
3.3.1 Populasi

Populasi adalah keseluruhan subjek penelitian, sehingga populasi dalam
penelitian ini adalah satu sekolah yang sudah dipilih yaitu seluruh siswa kelas XI
di SMAN 1 Jember.
3.3.2 Sampel

Sampel adalah sebagian atau wakil yang diteliti yang merupakan bagian dari
populasi. Penentuan sampel menggunakan purposive sampling area, yaitu teknik
penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu. Sampel dalam penelitian ini
diambil dari siswa kelas XI SMAN 1 Jember. Kelas XI yang ada di SMA 1
Jember memiliki 7 kelas X1 yaitu dari X1 IPA 1 sampai XI IPA 7. Berdasarkan
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pertimbangan yang dilakukan, peneliti memilih 3 kelas dengan nilai tertinggi

sebagai sampel. Alasan dipilihnya ketiga kelas tersebut adalah (1) merupakan

kelas dengan tingkat hasil belajar tinggi, dan (2) kelas tersebut lebih dahulu

menyelesaikan bab Termodinamika daripada kelas lainnya.

3.4

Definisi Operasional Variabel Penelitian

Untuk menghindari terjadinya kesalahan dalam mengartikan atau

menafsirkan beberapa variabel dalam penelitian ini, maka perlu adanya definisi

operasional. Adapun istilah yang perlu didefinisikan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut.

a.

3.5

Konsep Termodinamika adalah pemahaman tentang materi yang
mempelajari kalor (panas) dan cara perpindahannya.

Kemampuan beragumentasi ilmiah adalah keterampilan kognitif siswa yang
dapat membangun pemahaman konseptual, memahami manfaat sains,
mengembangkan kemampuan dalam meneliti serta memahami nilai-nilai
interaksi sosial. Indikator keterampilan berargumentasi ilmiah meliputi dua
komponen keterampilan utama, yaitu keterampilan memberikan bukti dan

keterampilan memberikan justifikasi.

Prosedur Penelitian

Prosedur yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tahap Persiapan

1) Menentukan tema untuk pelaksanaan tugas akhir.

2) Menentukan sekolah-sekolah yang akan dilakukan observasi.

3) Melakukan observasi ke sekolah, dalam observasi ini peneliti
mengumpulkan data yang berkaitan dengan kegiatan pembelajaran di
lokasi penelitian. Peneliti mewawancarai guru fisika.

4) Menentukan populasi penelitian daerah penelitian dengan teknik
purposive sampling area.

5) Menentukan sampel penelitian dengan menggunakan teknik purposive

sampling area.
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6) Menyusun instrumen penelitian yaitu lembar soal tes kemampuan
berargumentasi fisika pada pokok bahasan termodinamika. Soal tes
berupa soal tes diagnostik uraian (essay). Soal diambil dan dimodifikasi
dari jurnal peneliti lain yaitu Rahmi (2016) yang sudah dinyatakan valid.

b.  Tahap Pelaksanaan

1) Melakukan tes kemampuan berargumentasi dengan menggunakan soal
tes diagnostik uraian (essay).

2) Mengidentifikasi hasil tes diagnostik uraian (essay).

3) Mendeskripsikan dan menarik kesimpulan berdasarkan hasil tes

kemampuan berargumentasi.

Observasi | T - — — =7 1
‘1, |
: |
Populasi I

l: Tahap Persiapan
Sampel :
v .
Penyusunan Instrumen = |j= == == == o= - |
Tes Argumentatif uraian (essay) .
‘1, I

Analisis Hasil Tahap Pelaksanaan

l’ |
|
Pembahasan dan Kesimpulan = | e= == == - -

Gambar 3.1 Bagan prosedur penelitian

3.6 Teknik Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data adalah suatu usaha sadar untuk mengumpulkan
data yang dilakukan secara sistematis, dengan prosedur yang terstandar. Adapun
beberapa metode pengumpulan data yang peneliti gunakan dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut.
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a.  Observasi

Observasi adalah suatu proses pengamatan dan pencatatan secara sistematis,
logis, objektif, dan rasional mengenai berbagai fenomena baik dalam situasi yang
sebenarnya maupun dalam situasi buatan untuk mencapai tujuan tertentu.
observasi pada penelitian ini hanya datang ke sekolah, namun tidak terlibat dalam
kegiatan mengajar. Dalam penelitian ini observasi dilakukan di awal melalui
wawancara dengan guru fisika terkait pembelajaran yang diterapkan di sekolah
serta mengumpulkan data tentang sekolah seperti mengumpulkan data nilai—nilai
ujian mata pelajaran fisika di semua kelas XI MIPA yang ada di sekolah.
b. Tes

Pada penelitian ini tes yang digunakan adalah tes uraian (essay). Tes
argumentatif ini digunakan untuk mendapatkan data kemampuan berargumentasi
ilmiah fisika pada konsep termodinamika pada siswa. Hasilnya digunakan untuk
mengukur kemampuan berargumentasi siswa dan mendeskripsikannya. Tes yang
dirancang dalam penelitian ini berbentuk tes uraian (essay) yang dilengkapi
dengan kolom argumentasi. Kolom argumentasi dibagi menjadi 2 yaitu kolom
bukti argumen dan kolom justifikasi argumen. Dengan adanya ruang
argumentasi  peneliti  dapat menggunakannya untuk mengidentifikasi
kemampuan berargumentasi ilmiah siswa. Soal tes kemampuan berargumentasi
ilmiah sebelumnya sudah dikonsultasikan terlebih dahulu kepada dosen
pembimbing dan guru mata pelajaran fisika yang bersangkutan. Jenis tes uraian
(essay) dipilih oleh peneliti karena jenis tes ini sangat sesuai dalam penilaian
argumentasi siswa. Tes uraian (essay) terstruktur yaitu soal yang menuntut siswa
untuk menjawab berdasarkan data yang tersedia (Sunarti, 2014: 29-30). Jumlah
soal yang diberikan kepada siswa yaitu sebanyak 5 soal. Pedoman penskoran
bukti argumen dan justifikasi argumen disajikan dalam Tabel 3.1 dan Tabel 3.2.

Tabel 3.1 Skor bukti argumen

Skor Deskripsi
0 Tanpa bukti atau bukti salah
0,5 1 bukti benar kurang lengkap
1 1 bukti benar
15 2 bukti benar kurang lengkap

2 2 bukti benar
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Tabel 3.2 Skor justifikasi argumen

Skor Deskripsi
0 Tanpa justifikasi
0,5 1 justifikasi relevan kurang lengkap
1,0 1 justifikasi relevan
15 2 justifikasi relevan kurang lengkap
2,0 Justifikasi untuk 2 pengamatan cocok secara ilmiah untuk semua
2,5 Lebih dari 2 justifikasi relevan kurang lengkap
3,0 Lebih dari 2 justifikasi mengacu pada observasi dan benar secara ilmiah

(Supeno; Zahrok, 2017)

c.  Dokumentasi
Data penelitian yang diambil melalui teknik dokumentasi adalah daftar nama
siswa yang menjadi subyek penelitian dan nilai hasil tes kemampuan
berargumentasi fisika pada pokok bahasan Termodinamika, serta dokumen-

dokumen lain yang mendukung seperti foto selama penelitian.

3.7 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif,
yaitu menjelaskan suatu gambaran kondisi atau permasalahan apa adanya ketika
penelitian berlangsung. Data yang dihasilkan dalam penelitian ini berupa hasil
pekerjaan siswa pada tes kemampuan berargumentasi. Analisis yang diperoleh
dalam penelitian ini dimaksudkan untuk menjawab rumusan masalah penelitian
dalam rangka merumuskan kesimpulan.
1)  Menghitung skor yang didapat siswa setiap indikator

Hasil tes argumentasi dianalisis berdasarkan jawaban siswa dari skor tes
argumentatif ilmiah. Selanjutnya seluruh data tersebut dianalisis berdasarkan pada
skor yang diperoleh siswa terhadap setiap indikator dalam kemampuan
berargumentasi baik untuk bukti argumen (BA) dengan skor maksimal 2 maupun
justifikasi argumen (JA) dengan skor maksimal 3.
2)  Menghitung skor yang didapat siswa tiap soal

Menghitung skor yang didapat siswa tiap soal untuk mengetahui
kemampuan siswa dalam menjawab tiap soal yang diberikan. Menghitung skor
tiap soal dengan menggunakan rumus:

KAl =BA+JA 3.1
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Keterangan:
KAI = skor kemampuan argumentasi ilmiah
BA = skor bukti argumen
JA = skor justifikasi argumen
3)  Menghitung skor keseluruhan dalam satu kelas
Menentukan kelas yang memiliki skor rata-rata paling tinggi dari 3 kelas
yang diteliti. Sebelumnya, menghitung terlebih dahulu skor rata-rata yang didapat
tiap kelas untuk mengetahuinya, dengan menggunakan rumus:

x =2
X== 3.2

Keterangan:

X = skor rata-rata dalam satu kelas
2. X = jumlah skor siswa dalam satu kelas

N = banyak siswa dalam satu kelas

Setelah menghitung, maka akan diketahui kelas dengan rata-rata skor
tertinggi, rata-rata kelas dengan skor sedang, dan rata-rata kelas dengan skor
terendah, serta dapat mengetahui rata-rata skor pada 3 kelas.
4)  Menentukan kriteria pencapaian skor argumen

Menentukan Kriteria pencapaian skor argumen siswa berdasarkan jawaban
bukti argumen dan justifikasi argumen siswa. Jawaban siswa kemudian di
kelompokkan menjadi beberapa kelompok. Kriteria pencapaian skor argumen ini
didasarkan pada kriteria pencapaian skor argumen yang dibuat oleh Supeno
(Supeno, 2015). Pengelompokkan jawaban siswa tersebut dapat dilihat pada Tabel
3.3, Tabel 3.4, dan Tabel 3.5 berikut ini:

Tabel 3.3 Kriteria pencapaian skor bukti argumen

Rentang Skor Kriteria
0<BA<04 Sangat rendah
0,4<BA<0,8 Rendah
0,8<BA<01,2 Sedang
12<BA<1,6 Tinggi
16<BA<2 Sangat tinggi

BA: Bukti Argumen
(Supeno, 2015)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

28

Tabel 3.4 Kriteria pencapaian skor justifikasi argumen

Rentang Skor Kriteria
0,5<JA< 1,0 Sangat rendah
10<JA<15 Rendah
15<JA<20 Sedang
2,0<JA<25 Tinggi
25<JA< 30 Sangat tinggi

JA: Justifikasi Argumen
(Supeno, 2015)

Tabel 3.5 Kriteria pencapaian skor kemampuan argumentasi ilmiah

Rentang Skor Kriteria
0<KAI< 1,0 Sangat rendah
1,0<KAI<2,0 Rendah
2,0<KAI<3,0 Sedang
3,0<KAI<4,0 Tinggi
4,0<KAI< 50 Sangat tinggi

KAI: Kemampuan Argumentasi limiah
(Supeno, 2015)
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan diperoleh bahwa skor bukti

argumen dari tiga kelas yaitu mencapai kriteria tinggi dan skor justifikasi argumen

dari tiga kelas yaitu mencapai Kkriteria sedang. Untuk skor kemampuan

argumentasi ilmiah dari tiga kelas yaitu mencapai Kkriteria tinggi, sehingga

kemampuan argumentasi ilmiah siswa kelas XI SMAN 1 Jember mencapai

Kriteria tinggi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis data kemampuan argumentasi ilmiah dan

pembahasan, maka peneliti memiliki saran:

a.

Bagi sekolah, dengan adanya informasi yang telah didapatkan berdasarkan
penelitian ini sebaiknya sekolah mempertimbangkan kembali metode
pembelajaran yang dapat digunakan untuk meningkatkan kemampuan
berargumentasi ssiwa pada konsep termodinamika.

Bagi guru, sebaiknya sebelum pembelajaran, diadakan tes lisan mengenai
kemampuan berargumentasi ilmiah siswa agar guru mengetahui kelemahan
siswa dalam menguasai konsep fisika sehingga guru dapat mengarahkan
siswa. Disamping itu, guru sebaiknya menggunakan metode pembelajaran
yang tepat seperti diskusi, agar pemahaman siswa pada konsep
termodinamika meningkat.

Bagi peneliti lain, hendaknya penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk
melakukan penelitian lebih lanjut mengenai kemampuan berargumentasi

siswa pada konsep termodinamika di sekolah lain.
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LAMPIRAN A. Matrik Penelitian

MATRIK PENELITIAN

Judul Rumusan Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian
Masalah
Analisis 1. Bagaimana 1. Variabel bebas: . Indikator . Subyek 1. Jenis penelitian
Kemampuan tingkat Konsep kemampuan penelitian deskriptif
Berargumentasi kemampuan _ Termodinamika pergrgumentam adalah siswa 2. Peneqtyan tempat
lImiah Siswa _bergrgumentqa _ _ ilmiah : _ k_elas XI SMA penelitian dengan
ilmiah siswa | 2. Variabel terikat: a. Bukti di Jember menggunakan
SMA pada SMA pada Kemampuan Argumen . Informasi dari purposive sampling
Konsep konsep Berargumentasi b. Justifikasi guru bidang area
Termodinamika termodinamika? lImiah Argumen studi fisika 3. Penentuan sampel
. Sumber rujukan penelitian purposive
berupa buku, sampling area
jurnal dan 4. Teknik pengumpulan
skripsi data:
a. Wawancara
b. Observasi
c. Tes

5.

d. Dokumentasi
Rubrik Penskoran
Argumentasi hasil
modifikasi oleh
Supeno

€3
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LAMPIRAN B. Skor Kemampuan Argumentasi lImiah Siswa (Setiap Indikator)

IPA 1
Butir Soal Rata- Rata-Rata /
EIETVZ 1 2 3 'gﬁ'garl Rata Kriteria

BA JA BA JA BA JA BA JA BA JA Skor BA JA
1. AFI 1 2 15 2 15 2 2 1 2 2 17 3,4 16/T | 1,8/ST
2. Al 2 1 2 2 15 2 2 2 2 2 18,5 3,7 |19/ST | 18/ST
3. AIN 2 2 15 1 15 2 15 2 2 2 17,5 35 |1,7/ST | 18/ST
4. ANFA 1 2 15 2 1 2 2 2 2 2 17,5 3,5 15/T 2/ST
5. ANTD 1 3 15 3 15 2,5 15 2 2 3 21 42 15/T | 2,7/ST
6. ARS 1 2 15 3 15 2 2 2 2 2 19 3,8 16/T 221T
7. AFL 1 2 15 2 15 2 1 1 2 2 16 3,2 14/T 18/S
8. AY 1 2 15 1 15 3 15 2 2 2 17,5 35 15/T 2/S
9. ANP 1 2 1,5 2 1,5 2 15 2 2 15 17 3,4 15/T 19/S
10. DM 1 2 15 2 15 2 1 1 2 2 16 3,2 14/T 1,8/S
11. DAA 2 0,5 15 2 15 2 15 0,5 2 2 15,5 3,1 1,7/ST 14/R
12. DSR 2 2 15 2 15 2 2 1 2 15 17,5 35 |18/ST| 1,7/S
13. DOV 2 2 1 1 15 2 2 1 2 15 16 32 |17/ST| 15/R
14. FAIR 2 3 2 3 1,5 2 15 3 2 3 23 46 |18/ST | 2,8/ST
15. FL 2 2 15 1 15 2 2 1,5 2 2 17,5 3,5 1,8/ST 1,7/S
16. GMR 1 3 1 3 15 2,5 15 2 2 3 20,5 4.1 14/T 2,7/ST
17. INW 1 3 1,5 3 2 2 15 15 2 2 19,5 3,9 16/T 23/T
18. IES 1 2 1 1 1,5 2,5 15 2 2 3 17,5 35 14/T 21/T
19. IMW 2 2 1,5 2 1,5 2 2 2 2 2 19 38 | 18/ST 2/S
20. LAA 1,5 2 15 2 15 2 2 2 2 15 18 36 |17/ST| 19/S
21. LAS 1 2 15 2 15 2 2 2 2 2 18 3,6 16/T 2/S
22. LB 1 2 15 2 1,5 2 2 2 2 2 18 3,6 16/T 2/S
23. MAF 1 2 1,5 2 1 2 2 1 2 2 16,5 3,3 15/T 18/S
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IPA1

Nama Butir Soal Total Rata- Rata_-Ra_ta/
Siswa 1 3 Skor Rata Kriteria

BA JA BA JA BA JA BA JA BA JA Skor BA JA
24. MFA 1 2 1,5 2 1,5 2 2 2 2 15 17,5 3,5 16/T 19/S
25. MHA 1 2 1,5 1 1,5 2 1,5 2 2 2 16,5 3,3 15/T 18/S
26. MODS 2 2 1,5 2 1,5 2 2 2 2 2 19 38 | 18/ST 2/S
27. NFF 2 2 15 2 15 2 2 1 2 1 17 34 |18/ST| 16/S
28. NIK 1 3 1 3 1 2,5 15 1 2 3 19 3,8 13/T 25/T
29. RFNI 1 2 2 2 1,5 2 2 2 2 2 18,5 3,7 171T 21T
30. RSH 2 3 2 1 1,5 2 2 2 2 2 19,5 39 | 19/ST 2/S
31. SAI 2 2 15 3 2 2 15 2 2 2,5 20,5 41 | 18/ST| 23/T
32. STH 2 2 15 2 15 2 2 1 2 15 17,5 35 |18/ST| 1,7/S
33. TF 1 3 1 2 15 3 15 2 2 3 20 4 1,4/T | 26/ST
34. VGP 2 2 15 2 15 2 2 1 2 1 17 34 |18/ST| 16/S
35. YHA 2 2 2 2 15 2 2 2 2 2 19,5 39 | 19/ST 2/S
Total 50,5 74,5 52,5 70 52 74 61,5 58,5 70 71,5 635 127 57,3 69,7
Rata-Rata 1,44 2,13 1,50 2,00 1,49 2,11 1,76 1,67 2,00 2,04 | 18,14 | 3,63 | 164/T | 1,99/S
Keterangan: T =Tinggi
BA = Bukti Argumen S =Sedang
JA = Justifikasi Argumen R =Rendah

ST = Sangat Tinggi

SR = Sangat Rendah

GS
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IPA 2

Nama Butir Soal Total Rata- Rata_-Ra_ta/
Siswa 3 Skor Rata Kriteria
BA JA BA JA BA JA BA JA BA JA Skor BA JA
1. AG 2 15 1 2 15 1 2 2 2 1 16 32 | 1,7/ST| 15/R
2. ANF 15 2 0,5 15 0,5 2 0,5 1 15 1 12 2,4 09/R 15/R
3. ANS 2 2 15 2 15 2 1 2 15 3 18,5 3,7 15/T 221T
4. AZR 2 3 1 1 15 2 1 1 15 2 16 3,2 14/T 18/S
5. ABA 15 0,5 15 1 15 2 2 1 2 2 15 3 1,7/ST| 13/R
6. AKA 2 2 15 2 2 2 1 0,5 2 2 17 34 | 1,7/ST| 17/S
7. BS 15 2 15 1 1 1 0,5 1 15 3 14 2,8 12/S 16/S
8. BND 2 2 1 2 15 2 15 15 2 2,5 18 3,6 16/T 2/S
9. BAP 2 2 2 2 15 2 15 2 2 2 19 3,8 | 18/ST 2/S
10. DAM 2 1 2 2 15 1 2 15 1 3 17 34 | 17/ST| 17/S
11. DSHP 15 2 1 2 15 2 1 2 2 2 17 3,4 14/T 2/S
12. DHK 2 2 1 2 15 2 15 3 0,5 0,5 16 3,2 1,3/T 19/S
13. FA 2 2,5 15 3 15 2,5 2 2 15 1 19,5 39 | 1,7/ST | 22/T
14. FVS 15 2,5 15 2 2 3 15 3 2 2 21 42 | 1,7/ST | 25/T
15. GAJH 2 15 1 2 0,5 2 2 3 2 2 18 3,6 15/T 21/T
16. IN 2 3 15 2 1 15 15 15 15 2 17,5 3,5 15/T 2/S
17. 1AM 15 2 1 1 15 2 1 2 2 2 16 3,2 14/T 1,8/S
18. IS 15 3 2 3 15 2 15 2 15 1 19 3,8 16/T 221T
19. KRK 15 15 15 2 15 2 15 2 15 2 17 3,4 15/T 19/S
20. LAR 2 2 15 2,5 15 2 0,5 15 15 2 17 34 14/T 2/S
21. MRSF 2 2 1 2 15 2 1 2 2 2 17,5 3,5 15/R 2/S
22. MAJ 2 2 1 2 1 15 0,5 15 1 1 13,5 2,7 11/S 16/S
23. NR 2 15 1 15 15 2 15 1 1 2 15 3 14/T 16/S
24. NFM 2 2 0,5 15 15 2 2 2 2 3 18,5 3,7 16/T 21/T
25. NK 15 15 2 15 15 2 15 15 0,5 0,5 14 2,8 14/T 14/R
26. PPI 15 2 15 2 15 2 15 2 15 2 17,5 3,5 15/T 2/S

99


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

IPA 2

Nama Butir Soal Total Rata- Rata_-Ra_ta/
Siswa 1 3 4 Skor Rata Kriteria
BA JA BA JA BA JA BA JA BA JA Skor BA JA

27. RAG 15 2,5 15 3 15 3 15 2 2 2 20,5 4,1 16/T 25/1T
28. RD 15 2 1 175 15 2 1 2 2 2 16,5 3,3 14T 19/S
29. RAM 1 0,5 1 15 15 2 2 15 1 1 13 2,6 13/T 13/R
30. RFY 2 0,5 2 2 2 2 0,5 15 15 1 15 3 16/T 14/R
31. SAA 2 2 15 15 15 2 15 185 15 2 17 3,4 16/T 18/S
32. TVE 15 2 15 2 15 2 15 2 1,5 2 17,5 3,5 15/T 21S
33. TV 1,5 2 15 3 15 2,5 2 2 45 3 20,5 4,1 16/T 25/1T
34. WND 2 2 1 15 2 2 1 2 1 15 16 3,2 141T 18/S
Total 60 64,5 45 64,5 49,5 67 46 60 53 63 572,5 | 114,5 50,7 63,8
Rata-Rata 1,76 1,90 1,32 1,90 1,46 1,97 1,35 1,76 1,56 185 |16,84 | 3,37 | 1,49/T | 1,88/S
Keterangan: T =Tinggi
BA = Bukti Argumen S = Sedang
JA = Justifikasi Argumen R =Rendah

ST = Sangat Tinggi

SR = Sangat Rendah

LS
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IPA 3

Nama Butir Soal Total Rata- Rata_-Ra_ta/
Siswa 3 Skor Rata Kriteria
BA JA BA JA BA JA BA JA BA JA Skor BA JA
1. AF 2 2 15 2 1 1 2 1 2 1 15,5 31 | 1,7/ST| 14/R
2. ANF 2 3 15 1 1 1 2 1 2 1 15,5 31 | 1,7/ST| 14/R
3. AMR 15 2 1 15 15 2 2 1 2 1 15,5 3,1 16/T 15/R
4. AOPR 2 2 2 1 1 2 2 15 2 2 17,5 35 | 18/ST| 1,7/S
5. ANF 1,5 3 15 2 1 2 2 3 2 2,5 20,5 4,1 16/T 25/1T
6. AIPN 2 3 1 2 2 1 2 15 2 2,5 19 3,8 | 18/ST 2/S
7. ASR 15 2 1 2 1 2 2 15 1 3 17 3,4 1,3/T 21/T
8. CYB 15 1 15 2 1 2 15 2 15 1 15 3 14/T 16/S
9. CEAP 2 1 15 2 1 1 15 2,5 2 1 15,5 3,1 16/T 15/R
10. DK 2 1 2 1 1 2 2 1 2 0,5 14,5 29 |18/ST| 11/R
11. DAF 2 1 15 2 1 2 15 2 1 15 15,5 3,1 14/T 1,7/S
12. ENS 2 1 15 1 1 2 15 3 15 1 15,5 3,1 15/T 16/S
13. FAK 15 2 15 1 0,5 15 15 15 1 1 13 2,6 12/S 14/R
14. FHH 2 2 15 2 1 1 15 2,5 1 1 15,5 3,1 14/T 1,7/S
15. IF 1,5 1 1 15 1 1 15 1 2 1 12,5 2,5 14/T 1,1/R
16. IAC 1,5 2 2 2 15 1 2 1 2 3 18 36 |18/ST| 18/S
17. KHN 1,5 2 15 2 1 2 15 2 1 15 16 3,2 1,3/T 19/S
18. MFIA 2 1 1 15 1 2 2 15 2 1 15 3 16/T 14/R
19. MTA 2 1 15 2 1 15 2 15 2 1 15,5 31 | 1,7/ST| 14/R
20. MRZ 1,5 15 15 2 i 15 15 2 15 0,5 14,5 29 14/T 15/R
21. MAM 1,5 1 15 1 15 1 15 1 2 1 13 2,6 16/T 1/SR
22. MWA 2 2 1 15 1 2 15 2 0 0 13 2,6 1,1/S 15/R
23. NM 2 2 15 2 1 1 2 2 1 0,5 15 3 15/T 15/R
24. NWL 2 1 2 1 1 2 2 15 2 2,5 17 34 | 18/ST| 16/S
25. QAL 2 2 15 2 1 2 2 15 15 2 17,5 3,5 16/T 19/S
26. RTME 2 2 2 1 1 2 2 15 2 2,5 18 36 |18/ST| 18/S
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IPA 3

Nama Butir Soal Total Rata- Rata_-Ra_ta/
Siswa 1 3 4 5 Skor Rata Kriteria
BA JA BA JA BA JA BA JA BA JA Skor BA JA

27. RAI 1,5 2 2 2 0,5 15 15 2,5 2 1 16,5 3,3 15/T 18/S
28. RAYN 15 3 15 2 1 1 15 2,5 2 1 17 34 15/T 19/S
29. SWP 15 15 15 1 1 15 15 1 2 1 13,5 2,7 15/T 1,2/R
30. SPP 2 2 15 2 1 2 2 2 2 2 18,5 3,7 | ,7/ST 2/S
31. SCTR 0 0 15 2 0,5 15 15 2 1 2 12 2,4 09/S 15/R
32. TPN 2 15 15 2 0,5 2 2 15 15 15 16 3,2 15/T 1,7/S
33. WD 2 2 15 15 0,5 1 2 1 1 1 13,5 2,7 14/T 1,3/R
34. 7L 15 2 0,5 1 1 2 2 2 2 1 15 3 14/T 16/S
35. ZA 2 2 15 2 1 2 15 3 2 2,5 19,5 3,9 16/T 231T
Total 61 60,5 51,5 57,5 35 56 62 61 57,5 495 |551,5]| 110,3 53,4 56,9
Rata-Rata 1,74 1,73 1,47 1,64 1,00 1,60 1,77 1,74 1,64 1,41 | 15,76 | 3,15 | 163/T | 1,63/S

Keterangan:

BA = Bukti Argumen

JA = Justifikasi Argumen
ST = Sangat Tinggi

T =Tinggi
S =Sedang
R =Rendah

SR = Sangat Rendah
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LAMPIRAN C. Skor Kemampuan Argumentasi Ilmiah (Setiap Soal)

60

IPA 1

Nama Butir Soal Total Rata-

Siswa 1 2 3 4 5 Skor Rata
36.AFI 3 3,5 3,5 3 4 17 3,4
37.A) 3 4 35 4 4 18,5 3,7
38.AIN 4 2,5 35 3,5 4 17,5 3,5
39.ANFA 3 35 3 4 4 17,5 3,5
40.ANTD 4 45 4 3,5 5 21 42
41.ARS 3 45 3,5 4 4 19 3,8
42.AFL 3 3,5 35 2 4 16 3,2
43.AY 3 2,5 4,5 3,5 4 17,5 3,5
44, ANP 3 35 35 35 35 17 3,4
45. DM 3 3,5 3,5 2 4 16 3,2
46. DAA 2,5 3,5 35 2 4 15,5 3,1
47. DSR 4 3,5 35 3 3,5 17,5 3,5
48. DOV 4 2 35 3 3,5 16 3,2
49. FAIR 5 5 35 45 5 23 4.6
50. FL 4 2,5 3,5 3,5 4 17,5 3,5
51. GMR 4 4 4 35 5 20,5 4,1
52. INW 4 45 4 3 4 19,5 3,9
53. IES 3 2 4 35 5 17,5 3,5
54. IMW 4 35 35 4 4 19 3,8
55. LAA 35 35 35 4 3,5 18 3,6
56. LAS 3 35 35 4 4 18 3,6
57. LB 3 3,5 35 4 4 18 3,6
58. MAF 3 35 3 3 4 16,5 3,3
59. MFA 3 35 35 4 35 17,5 3,5
60. MHA 3 2,5 3,5 3,5 4 16,5 3,3
61. MODS 4 3,5 3,5 4 4 19 3,8
62. NFF 4 35 3,5 3 3 17 3,4
63. NIK 4 4 35 25 5 19 3,8
64. RFNI 3 4 35 4 4 18,5 3,7
65.RSH 5 3 35 4 4 19,5 3,9
66.SAl 4 45 4 3,5 45 20,5 4.1
67.STH 4 35 35 3 3,5 17,5 3,5
68.TF 4 3 45 35 5 20 4
69.VGP 4 35 35 3 3 17 3,4
70.YHA 4 4 3,5 4 4 19,5 3,9
Total 125 122,5 126 120 141,5 636 127
Rata-Rata 3,57 35 3,6 3,43 4,04 3,63 3,63
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61

IPA 2

Nama Butir Soal Total Rata-

Siswa 1 2 3 4 5 Skor Rata
35.AG 3,5 3 2,5 4 3 16 3,2
36.ANF 3,5 2 2,5 15 2,5 12 2,4
37.ANS 4 3,5 3,5 3 45 18,5 3,7
38.AZR 5 2 3,5 2 3,5 16 3,2
39.ABA 2 2,5 35 3 4 15 3
40.AKA 4 3,5 4 15 4 17 3,4
41.BS 3,5 2,5 2 15 45 14 2,8
42.BND 4 3 3,5 3 4,5 18 3,6
43.BAP 4 4 35 35 4 19 3,8
44, DAM 3 4 2,5 35 4 17 3,4
45. DSHP 3,5 3 35 3 4 17 3,4
46. DHK 4 3 3,5 45 1 16 3,2
47. FA 45 45 4 4 2,5 19,5 3,9
48. FVS 4 35 5 45 4 21 42
49. GAJH 3,5 3 2,5 5 4 18 3,6
50. IN 5 35 2,5 3 3,5 17,5 3,5
51. IAM 3,5 2 35 3 4 16 3,2
52. 1S 45 5 3,5 3,5 2,5 19 3,8
53. KRK 3 35 35 35 35 17 34
54, LAR 4 4 35 2 3,5 17 34
55. MRSF 4 3 35 3 4 17,5 3,5
56. MAJ 4 3 2,5 2 2 13,5 2,7
57. NR 3,5 2,5 35 2,5 3 15 3
58. NFM 4 2 35 4 5 18,5 3,7
59. NK 3 35 35 3 1 14 2,8
60. PPI 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 17,5 3,5
61. RAG 4 45 45 3,5 4 20,5 4.1
62. RD 35 2,5 35 3 4 16,5 3,3
63. RAM 15 2,5 3,5 35 2 13 2,6
64. RFY 2,5 4 4 2 2,5 15 3
65. SAA 4 3 3,5 3 3,5 17 3,4
66.TVE 3,5 35 35 3,5 3,5 17,5 3,5
67.TV 3,5 45 4 4 45 20,5 41
68.WND 4 2,5 4 3 2,5 16 3,2
Total 1245 109,5 116,5 106 116 572,5 1145
Rata-Rata 3,66 3,22 3,43 3,12 3,41 3,37 3,37
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62

IPA 3

Nama Siswa Butir Soal Total Rata-

1 2 3 4 5 Skor Rata
36.AF 4 3,5 2 3 3 15,5 3,1
37.ANF 5 2,5 2 3 3 15,5 3,1
38.AMR 3,5 2,5 3,5 3 3 15,5 3,1
39.A0PR 4 3 3 3,5 4 17,5 3,5
40.ANF 45 3,5 3 5 45 20,5 4,1
41.AIPN 5 3 3 3,5 45 19 3,8
42 .ASR 3,5 3 3 3,5 4 17 3,4
43.CYB 2,5 3,5 3 3,5 2,5 15 3
44.CEAP 3 3,5 2 4 3 15,5 3,1
45. DK 3 3 3 3 2,5 14,5 2,9
46. DAF 3 3,5 3 3,5 2,5 15,5 3,1
47. ENS 3 2,5 3 45 2,5 15,5 3,1
48. FAK 3,5 2,5 2 3 2 13 2,6
49. FHH 4 3,5 2 4 2 15,5 3,1
50. IF 2,5 2,5 2 2,5 3 12,5 2,5
51. IAC 3,5 4 2,5 3 5 18 3,6
52. KHN 3,5 3,5 3 3,5 2,5 16 3,2
53. MFIA 3 2,5 3 3,5 3 15 3
54. MTA 3 3,5 2,5 3,5 3 15,5 3,1
55. MRZ 3 3,5 2,5 3,5 2 14,5 2,9
56. MAM 2,5 2,5 2,5 2,5 3 13 2,6
57. MWA 4 2,5 3 3,5 0 13 2,6
58. NM 4 3,5 2 4 15 15 3
59. NWL 3 3 3 3,5 45 17 3,4
60. QAL 4 3,5 3 3,5 3,5 17,5 3,5
61. RTME 4 3 3 3,5 45 18 3,6
62. RAI 3,5 4 2 4 3 16,5 3,3
63. RAYN 45 35 2 4 3 17 3,4
64. SWP 3 2,5 2,5 2,5 3 13,5 2,7
65.SPP 4 3,5 3 4 4 18,5 3,7
66.SCTR 0 3,5 2 3,5 3 12 2,4
67.TPN 3,5 3,5 2,5 3,5 3 16 3,2
68.WD 4 3 15 3 2 13,5 2,7
69.ZL 3,5 15 3 4 3 15 3
70.ZA 4 3,5 3 45 45 19,5 3,9
Total 121,5 109 91 123 107 551,5 110,3
Rata-Rata 3,47 3,11 2,60 3,51 3,06 3,15 3,15
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. Dalam scbuah labu ukur dimasukkan air gas Hy, Oy,

LAMPIRAN D. Jawaban Siswa

Ny, dan ditutup dengan boly yang

dimasukkan dipanglal labu ukur untuk diamati olch siswa. Kemudian labu ukur tersebyg
dipanaskan menggunakan spirtus sehingga air mulai teribat gelembung:gelembung yang
bergerak dan bola bergerak ke ujung labu ukur. Pada peristiwa tersebut. dua orang siswa

mempunyai pendapat yang berbeda.

Siswa A: Air, dan gas Hy, Oy, Ny, merupakan sistem karena komponen terscbut berada di
dalam suatu wadah yang disebut batas sistem schingga yang dimaksud batas sistem pada
peristiwa terscbut adalah labu ukur.

Siswa B: Air, dan gas Hy, Oy, Ny, dan spirtus merupakan sistem karena komponen tersebut
berada di dalam suatu wadah yang disebut batas sistem schingga yang dimaskud batas
sistem pada peristiwa tersebut adalah labu ukur dan tabung spirtus.

NASKAH SOAL
Nem (Foiz Arel _layge @R
No. absen 1A
Kelas X Miea
Horanggl | |\ omis , | Marek 2018

Petunjuk umum:

Tuliskan nama dan nomor absen pada lembar jawaban

Jumlah soal scbanyak $ soal dengan 2 kolom jawaban

2 kolom jawaban tersebut terdiri dari | kolom bukti argumen (klsim) dan 1 kolom justifilasi

argumen

o e

-

Anda dapat memilih salah satu argumen siswa atau kedua argumen siswa yang menunit
anda benar

Kerjakan soal dengan jujur dan teliti

Periksa kembali jawaban anda sebelum diserahkan kepada guru

o ow

63

2) Pemyataan siswa mara benar? Scbutkan & ipsitan gambar tersebut
<ccara singkat! =
“Sicwa A depr peregaer Beans 1/
contoh dori Hokam )

B 90"'"“" tersiprt MRCepatian

TermocknamiV

]

b) Penjelasan apa yaug tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan
ilmiah untuk mendukung argumcamu!

“Halwm | tertodtiumiba odalah hubu Uewlialan eneeql
yeng diaplilesilan pada pervbahan q,.\.ra;.la\gx)-.\,bna
didlami g¥h  Suats Listem . 2/

RQace Gambar  Yersibot dagat Wite Uetah bahwe
At 1 qos P 0l

Yanj Merupalian cistem yauni
liaceas Mengalacn pecubabion Wengads jck_m\m“j_
§eltm\mn9. den yang ewjaa batas Sahem Yakny

laba whar m]q N
-g(;ir}ax lan l(mpc\? Lpirtus tdb termagale S&kem
abvpar  bates Listem Lara bk mengala™ peccr
baha®  lkaz. dan Sthagal bahan bgkae Saga .
_Olely karena it §°‘fj°1 N3 {‘v‘ju ‘lflv"jq/\
(’%\Jc\rau\ Sisvn A

YK=Yy
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2

3

Dua orang siswa dierian grafik scperti pamhar dibawah kemudian kedua siswa terschy
i berik mercka

Siswa A: proses c<d merupakan proses adiabatik karena mengalami perubahan volume dan
tckanan dan proses bakingsung sangat lambat

Siswa B: proses d-a merupakan proses adiabatik karena mengalami perubahan volume dan ©

tcknaan dan proses berkngsung sangat cepat

Dua orang siswa melakukan percobaan dengan memanashan sebuak tabung benst gas ideal
Sciclah disman termyata volume tidak borubah dam suha meninghat menjadi 3 ali saby
semula. Untuk beberapa saat, hedus siswa tencbat membentan Srgumen mereia masing.
masmg.

Siawa A: sciclsh saya aralisis temyata tehanmaya ikut bertaimbah menjadi 3 bali tekaran
semula karena volume dijaga konstan schingga tekanan memiliki perbandingan yarg lumus
dengan suba

Siswa B: sctelsh saya analisis temyats dengan tidak adanya perubahan volume akun
mengakibathan sistem tidak melakukan ussha schingga usaha yang dilakukan bernilsi pol

<

R i oo

64

a) Pemyataan siswa many bernar? Sebotkan dm
i ~ —
ciswa (b, = Besav . U ‘

|
a-06 : 1sopatil i
poc ilso lehotikt )
07 B (20 Termal V
E,_-»U adiapatil. |

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendakang argumenmy” Berikan penjelasan
ilimiah untuk mendukung argumenmu!

Por0yatoan Sies A

Saj:‘ Setuje  dengon
liavena -

_Qdiavari - prost's Peruoahan Volume dan

tekanan ddlam jumlah besor dan dalae
walita yang cepat G‘\)
OaPm Lita What dari gowbar Sabhwe Qo
d a Mecopala  [roses geruboahar  telcanan o
donvolume dalam jamlah Yang cegal don (Naki
ganﬁ Songad Cepat. ge‘m‘mjsa Qroses
do LA IAVIRY Prote odia batiw |

- Proses doa lebeh cutcace G)

21 Permystasm swswa mana yamg menurutmn berar? Scbutkan das devknpuikan perystam

fSoloriy

( Volume tevop) /i) )

i |

b) Penjelasan apa yang tepat digmnakan uniok mendekung arpamcnr” Berkan pemjcisen
il itk ot

‘lebitia cMu inailicen brgen Ly Yon

Yelum:

i
sFupa lag |
A

rol . Suhum ||

Sichem aifass licnztan
frotrs vze Wherik, €hy wiahanym

Tuut agrl winthar  pefcamaar .

i
b XS 2ngan Cehag

1

1

Csliio, ‘;
> |
e W !
e 2R ) 5
Pz -3¢0 ——5‘4&\,',11:.- Lavw\mi, ey i

g |
Sehingge  kebanan Perban dingan i
|

|

\ b

\
’L’\ L2 '57.7"_
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4. Pada pelajaran fisika scorang gury menggambar scbush grafik di papan tulis. Kemudian dua
orang siswa dimints maju hedepan dan memberikan arpumen terkait grafik yang digambar
olch guru.

Wi

@)
M) G)
P Y
i T
v, v,

Siswa A: proses (1) dan (3) merupakan proses. isokhorik kurem mengalami perubahan
tekanan, jika tekanan naik maka discbat ckspansi isokborik. dan jika tebanan trun maka
dischut kompresi isokhorik

Siswa B: proscs (2) dan (4) merupakan proses isobarik karens mengalami perubahan
volume. Jika solume gas berkurang berani gas melskukan usaha atau usaha gas positif,
begity pula schalikaye.

5. Scorang guru memberikan simulasi dengan car memperlihatkan satu tabung berisi gas
bervolume awal 20 m® menyerap kalor scbesar 500 J pada tekanan SO Pa mengembang
hingga 30 m* pada suhu yang sama dengan subu awal. Guru terscbut menunjuk 2 orang
siswa untuk memberikan argumen yang mereka ingin sampaikan.

Siswa A: pada sistem tersebut tidak terjadi aliran kalor antara sistem dan lingkungan
schinga besar kalor akan bernilai nol. Dengan demikian, sistem terscbut akan memiliki nilai
energi dalam yang sama besar dengan negalif usaha yang dilakukan.

Siswa B: pada sistem terscbut memiliki energi dalam yang konstan karena suhu dijaga
Konstan schingga besar kalor yang keluar memiliki nilai yang sama besar dengan usaha yang
dilakukan.

65

a) Penyataan siswa mara benar? Sebutkan &
secara singhat!

Pernjgemn- Lisao AL
(Z; 3 = Iso Lehorik . )

b) Penjclasan apa yang tcpat digunakan untuk mendskung arpumenmy? Berikan pemjcfasan
ilmish untuk mendukung argumenmu!

- IsoUhorik :Qroses perubslwe 272 P92 Volume ‘f 3
fetop. W

Uagar dilihat  dori qambor bonua protes
V3 Hdeu meogalasri petu'oshhan velume 5""“"‘3‘?
c("s&\w icolthoriu . Qfoses (k 3 T ePgalon’ pefcloanbar

telonon. T4 = elsganz’ scuberiv Fouh
Pl - Momgmsi iolierit ‘Q/’

-Refogaraon & caldw lkarete PUo Vi =905 elake
L an ysaha gas negolif o nomud SiSeA B mengiaipe

fua VU = W N
Jua V¥ = guEusaha gus porditf mola ;\_‘h\.‘/ @

a) Pcmyalaan siswa mana yang benar? ikan gambar terschut

secara singkat!

SiSwa B yayem Pro Yol Alebut Vioderm)

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan
ilmiah untuk mendukung argemenmu!

teolermal memitiki 4V = Mmenwedd holom

v
fecmodinamila { >
Q=4U 4w '

a=otw 1)
A=

Qo dat Perngataan < jca ‘b-b““' e si -
eluar = usaha Y9 dvldUauan

Dun hal sb Sesial dg ramus Q=W
@

14L=9
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- Dalam schush labu ukur dimasukkan air gas Hy, Oz, Ny, dan ditutup dengan bola yang
dimasukkan dipangkal labu vkur untuk diamati oleh siswa. Kemudian labu ukur terscbut
dipanaskan menggunakan spirtus schingga air mulai terlihat gelembung-gelembung yang
bergerak dan bola bergerak ke ujung labu ukur, Peda peristiwa tersebut, dua orang siswa
mempunyai pendapat yang berboda

Siswa A: Air, dan gas Hy, Oy, N2, merupakan sistem karcna komponen tersebut berada di
dalam suatu wadah yang discbut batas sistem schingga yang dimaksud batas sistem pada
peristiwa tersebut adalah labu ukur.

Siswa B: Air, dan gas Hy, Oz, N2, dan spirtus merupakan sistem karena komponen tersebut
berada di dalam suatu wadah yang discbut batas sistem schingga yang dimaskud batas
sistem pada peristiwa tersebut adalah labu ukur dan tabung spirtus.

NASKAH sOAL
Nem [ [rpe Vi Septarina
N ahsen | 9
Kelag Lixt Mwa 3

[Ranrmgal 1] Jumad /2 Maret 2018 |

{ Petemyul umen. 5
:| Tulishan aama dam momor aheen poda komdar awabsa :
|2 dumiay ok § sl & 2 ol prwady |
2holom temtn dani 1 Lokoen Nek Kiaen) dam | a |
svene [

4 Ands deut momhd sabih o apencn siwa 2 ko SITUTCR xiwa Yang ot |
oy b |
|5 Kepakan sl dongam jujer & teliti |
5 Pk 2 stk o }

3) Pernyataan siswa masa yang menunmu benar? Scbukan dan deskripsikan gambar (ersebut

sccara singkat!

Siswa A, (
bar labu

Kacena menurut saya berdasar gom

ukur adalan batas sistem clan yang ber

do cdidalam labu uwkur adaw@h sistem ./

Seclang kan  Yang perado & luar baras 1/

Sistem” adalah lingkungan -

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung 2rgumenmu? Berikan penjelasan
ilimiah untuk menduiaung argumenmu!

—
{ 7

a sistem pada gambar terseb £

(TCQGLK(;UV: Sq?:'i, as Ha. 5&, dan N2 & bﬁ?gl:o?’j

iadh abu ukur . sedangean yan

batas weur (sprtus) ialanw hingkungan .

Lingkungan memang berpengardh

repada sistem nantinya. Qj

Pernyataan siswa B menurut saga kurarg
tepat karena memasukan spitius poda
cistem. gpirtus tidak dapat dikatakan
sistem karena bBUKan ‘omponen yang akan
ditelitt

)

\

‘,7.\'131 =4
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67

s

Da E
% w5 Sberilas al scpory panter Slwwah demodien bedss s loncht
Tuprmalis prafik dan memherdzs arpumes metka

Siwwa A: proses ¢4 menpekan proses adisbatt karens mengalam povbshun volame din
teiaman dan proses berlangsung xapgat Larshat

Siswa B: proses d-2 mervpukan proses adisbatil karna mengalans pervhabas volume dan
teknzzn dan proscs bertangsung sangst cepat

» 'm‘-——m”-h"whww“
—————

Siswa B |

| &easix  DOSES adADOY 1K — BErUbonan \V dap

|p dan weriangcung cepat.
|
|

by Pemjclasan spa yamg dopat dipurakan wntuk monddong pemen” Boks poydame
Jimash wreuh monlebang & pames

(Grapic proses adiabatic ebin curam mes-|
€ Crafik sothermic hampit sama dgn
adiabatik. Jieo divandingkan gragic

¢-d dan d-a maga grafie d-a febiw |
curam dan qragix d-a leplh menunjukian
odibatik. karena pOOG PESEs adiava;
tw Q=0 ;5 pu:-W { !

(g

|
|
|

|

l}'L‘V i

\)
~J
3

3. Des crang sivwa mclakukan percobaan dengn momareshan schuah tabung berist pas adeal
Seackh dama termysta volume tdak berdeh dan shs meninghat memad: 3 kali suba
ey Unssk beberapa saal. hodam siswa tenebat mewrbeniban argumen mereha masiog.
masog.

Siswe A: sctelab say3 2malivis termyeta tedamnnya ihi2 bertambeh menyads 3 kalt tekanan
semula karema volame diaga komtan sehingza tokansn memiliki perbandingan yang lurvs
dengmn o

Siama B: saclih 1353 amaliss tarya demgan sk adanya perubatun volume alan
mengakibatian sstem tidah. melahuhan wsaks sehingga usaba yang dilakuban bemitai pol.

a rmw—-—y-gmwuk-fsn-huw'm—
tersehut socara smghat! N

I EE————
e 1

Stwa A dan sewd B :
ggﬂ perAmptoan dapat disimpul<an jiea |
;'ter adl proses lsovolumik warena vSlumg
;mjja tidak bervban. » !
i

by Pemjelasan apa yang pat dipunsian untuk mendidang spumenmu” Berkan pomclsan
ilmiah untul, mondabng srpumcns’

V:c —ovolumie )

karena N konstan maea W=O
Lw=e.av !

-p.0=0"“

Oari pernyataan di atas dipercleh pula:

bo_ps

T

Jadt,Jika Ta naw 3 wal mava Pa

akan isut mewingkat 3 kali weat-

Dari simi maka dapat dikataxan

tekanan berbanding Lurus dengan suhu

!

2AEEG
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- Pada pelajaran fisika scorang purs menggambar scbuah grafik di papan tulis Kemudian dus
orng siswa diminta maju kedepan dan membenkan argumen terkait grafik yang digambar
oleh guru.

»

A ey

m

(2)

P

)

Siswa Az proses (1) dan (3) merupakan proses isokhorik karcna mengalami perubshan
tekanan, jika tekanan naik maka disebut ekspansi isokhorik dan jika tekanan turun maka
discbut hompresi isokhorik

Siswa B: proses (2) dan (4) merupakan proses isobarik karena mengalami perubahian
volume. Jika volume gas berkurang berarti gas melakukan usaha atau usaha gas posiif,
begitu pula sehaliknya.

(ewwo O A

68

2)  Pernyalaan siswa maas yaag mesundmu benar? Sebuthan dan desknpsikan gambar tersebut

sevara singkat!

Kkarena puaaAll) clan (3) volume tetap ¥
teeanan pervuban sehingga disebut proses
|sokhoriE . (‘// \

b) Penjelasan apa yang kcpat digunakan untuk mendukung argumenmu? Benkan penjelasan
ilmiah untuk mendakung argumenmu!

Paca (1) dan(3) terlihat tecjadi perubanarn
tecanan tetapi volumenya tetap maka
disebut PSS SOKMOLIK . Jik@ Tewanan
nal« maxa disebut exspansi - Jwa to-
kanan furun diseput kompresi-

toda (2) dan (q) -, tedihat kjadi perdba.
hon Volume dan tekanan tetap .
Terapi  dart cumus:

Jika ¥ ber\curqng maxa L\\}=neaah?
semingga W avan iKW neqatie .
Sehwgga pernyatean siswa &

Kv rang w_pa&' i
O

\L‘Lfn) -4 \.1

T

S, Scorang guru memberikan simulasi dengan cara memperlihatkan satu tabung berisi ga
bervolume awal 20 m® menyerap Kalor sebesar 500 J pada tekanan S0 Pa Mengenbang
hingga 30 m" pada suhu yang sama dengan suhu awal. Guru terschut menunjuk 2 orang
siswa untuk memberikan argumen yang mereka ingin sampaikan.

Siswa A: pada sistcmn tersebut tidak terjadi aliran_kalor antara sistem dan linwm
sehinga besar kalor akan bemilai nol. Dengan demilian, sistem tersebut akan memiliki it
energi dalam yang sama besar dengan negatif usaha yang dilakukan.

Siswa B: pada sistem tersebut memiliki energi dalam yang konstan karena suhy dijaga
Konstan schingga besar kalor yang keluar memiliki ilai yang sama besar dengan usaha yang

dilakukan.

Vizso m° AT=o —softerm

Q=eN0 ;

= Q=W
A A

2 - ¥

\J" 3,0 ™M W= P AY

i 9 O

= 500

) Pemyataan siswd mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar lerscbut
a

sccara singkat!.
ewa © LS
iﬁ:zr\a P“da pernyataan clikatakqn Poda pro-
ses suhu sama- Sdhu sama menanclakan

terjadinya proses ‘150therv(v{5/-.

b) Penjelasan apa yang tcpat digunakan untuk mendukung argumenmu? Benkan pesjelasan
ilmiah untuk mendukung argumenmu!

Oucetanui=
Vi= 20 m?
\Jo = 30 m?
& =500
p>50 Pa
w=...?2
w=P. AV
= 50.(30-20)
= 50. 10
= 500 &
6o 220 Jsama
Jdadi W= Q @

141=4
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NASKAH SOAL
Nama || APRILIA NURMA  FIROAUSY {
Noasem | |G {
Kelas [ Ixt a3 4"
Han tangzal ['|rA%u. 3 MARET o8 i

!Pm:;v.km |
|1, Telistan mam dan mowmor absen pads lembar jas b
| 2 pucmiah scal scbamyak § soal demgan 2 kolows jrvaban
2 kolom jrwabus tersebus terdins cari | kolocs bkt argamen (kiaim) da | kolom jestifiicasi |
rpuoa |
4 Ands diger memild sahil sats arpmmen siswa ket arzumen siswa yamg memert |
m bemr

Kerakas scal deman jojer s tefis

Periisa kembali frakun i sebelam dsention kopada g

w o=

|
|
|
|
|

-

”

Dalam sl fabu whor Gimasukkan air g2 3. O3, Na. dan dittup dengan bol gy
dumasukkan dipanghal Isbu ukur untuk diama oleh siswa. Kemudian labu ukur tersepyy
dipamskan menggunakan spirtus schingga aic mulai terlibat gelembung gelembang yang
bergerak dan bola bergerak ke ujung labu uhur. Pada peristina tersebut, dua orang siswy
mempunyai pendapat yang berbeda

Siswa A:

r, dan gas Hy. Oy, Na, merupakan sistem Karcna Koniponen tersebut berada di
dalam suatu wadah yang disebut batas sistem schingga yang dimaksud batas sistem pada
peristiwa tersebut adalah labu ukur.

Siswa B: Air, dan gas Hy, Ox, Ny, dan spirtus merupakan sistem Karena komponen tersebut
berada di dalam suatu wadah yang disebut batas sistem sehingga yang dimaskud batas
sistem pada peristiwa tersebut adalah labu ukur dan tabung spirtus.

"I'A. Gombor wewunjuttan  Qir, Hy (04 > Ny Y wempa-

siswa mana yang

gambar ersebut

) FPemy benar? Sebutkan dan deskripy

secara singkat!

u\.. Addalm  lobu UEUr > bole, tegu eli pancs Fem
olth Spietus gy, Aermonut C‘N“u“’&v /)

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Benkan penjelasan
ilmiah untuk mendukung argumenmu!

- hSlem : Benda yg Shiameoh rerpmdabon Falornyea. g
Sewue Mol diuaf hotew. didalew
Yergowat o -

- Aw, Mai 013 N wepatan hetewn Eaceno

were ko Sdalol Objt pengamato- perpindelicn
Color . {\ )

- Unorurgew -

= Whu viur, bole, » Hirkus g kun gas
karens  Fellganue

olot  penganaton -

adsich
"“Av\laa waRrupakon

- Yervuoteor taswe A benor barewe wenyotakon
bowo \obu weue weenpakan WG kungan be
WENMUL £ wiembatoh _hstem berupa our, Hy, On
B Uy

e

I'CL’\ T~ ZIJL
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2. Dua omng siswa dibcrikan grafik scpert gambar diawah kemudian kedua siswa teschyy
is grafik dan i mercka

Siswa A: proses c-d merupakan proscs adiabalik karena mengalami perubahan volume dan
tekanan dan proses berlangsung sangat lambat

Siswa B proses d-a merupakan proses adiabaik karena mengalami perubahan volume dan
teknaan dan proses berlangsung sangal cepat

3 Da:erqshznéﬂamdw‘nmbm‘.\nhhbqhﬁmm
S&'&ﬁm&!}ﬂmuﬁkmmmmnﬁxﬂlﬁ)hbxa

muzkb&ennkubm‘ammmmhm' 3
masmy ¥

ﬁ--m%mm&mammaihmmmﬁlmum

semla lammm volume dipge konstan sebingps tekansn memilil
L=
pebandingn yanp luns

Siswa B: sachh say2 maliss temats deogan ik admya perbalim volame stz
gl i sistem tdak melabukan wsaks sebingza esaba yang dilaked berni mol.

3) Pemyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut

secara singkat!

B . Gowbor mevunurkon roh¥ ovter Hronor »
Cvolume vg Al benda. TeNGAN perubaker
Volume » 12EOver pada Lgdep k. @ hhy o
ltkoranwie Py > Volumenye Va - Seclangkan

OMkk o Reovownye Py oa Voluwmenya V,

Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjclasan
ilmiah untuk mendukung argumenmu!

Adlober : Prosec Yerwo dinamite diwiong Hdet odle
tolor yo berpndahk dun Kstewm ke
ngkungom » Wengoiom: Yentb calnowm
Sy, 42konom . Maupun volume .

- Pm;qg W \nrlan';tung eped G
Wenyebob¥en Hhoot ode okt boo kalow
wnitut Burmu‘o«k. /'-\

(P

= Rrvvoroor  Bswa B benor tacene Wewnurjuk -
on orahk dengon pevurunce ye Aratiig /
dengom Yot \oww Verubehow Mronan *
volvweave berlanptung cepat -

L

3

Pemyatun sisw) mam yang memurtmn bousr” Schethan dan :
md!asrxam‘

|
I
|

" B Destripn Larsebut menunutton permorcsor gas dhebln

Lobung  WRnuRbebEon  nelton SVl 3k (Pt

Sedargkor volymz e 22t Volume dejop

PALupaYowm  Ciry  Oon Profer 1 CoThont / \ovohemir.

Penjelasan 2pa yamg tepat dipunalan untuk mendulmg argemenmu” Benkan pesjelasan
ilmiah untuk mendulomg arpumenmy’

'

ovolumay ¢ Protpe Aermodincwire  imone, vuidwa
i
-+ dysda Yorttow - AP,

Yorewe VDlupae ‘*ﬂa’pﬁ . woke Vi o=V,
BV : Ny -y

¥ -¥

= 0

tawus dart usane odaola W = P. AV

Nk dimacukfon

W. p.0 \_7
w0 -/

OV =0, wacnta

P2rvvoloon hiwe B Yenor tarema W:o

Y erart, hstem Mok wiela kuben Usane.

1+ 2=3
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——
4. Pada pelajaran fisika scorang guru menggambar scbush grafik di papan twlis. Kemudian dua 2y Pernyutasn siswa mass yang benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar terscbut
orang siswa diminta maju kedepan dar: memberikan argumen terkait grafik yang digambar qecara singhat!
olch guru. L
A Deskripn Gowbow Pubnibein
(O Dot AhE (VL @) Fe e (W P) ~ V= C o> Phy
W — — (VP —e = (va, P, Pz € »Vbprubet
) — ,— va,P) — & — Vi, 90 v € > PYerubah
= n — (Va,P) — ¢« = LViP)o 220w V berunal
b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk Berikan penjelas
Siswa At proses (1) dan (3) merupakan proses isokhorik Karena mengalami perubahan ok s ettt
tekanan, jika tekanan naik maka discbut cspansi isokhorik dan jika tekanan wrun maka
disebut kompresi isokhorik = Wokho Ak / \SOvOoluwi e
L froses Mrmod vowike dwmons Volume Njase
Siswa B: proses (2) dan (4) merupakan proses isobarik Karena mengalami perubahan ¥ortion (V= C) sedovgkow re¥ovicn berubelk.
volume. Jika volume gas berkurang beranti gas melakukan usaha atwu ussha gas positif, - \svboarg ~
begitu pula schaliknya

=
Z

Ls Proses Aermodinamike  dimone detomon diyoga
tonctom (P: €) SRdompraw volume Lerubal

“ Posee ty 3 adalal  Bokhortk
Rroses 33U cdelal \tobark

- Prvpeioon hewe A Benor tarene 2Fspann
Abondow Kehoikon Volume, Leelanglec s powmpren

Aorder  Pewuar unow volume, ‘)
N’

- Pﬁrh\oo\hun hwe 8 solow Yorreng
Tha hSiem (908) Welet Ucan MEOME, ok o W -

S =gl < - i s ()

—a e Y A 000\

et 2 g

—SECE
5. Seorang guru memberikan simulasi dengan cara memperlihathan sty tabung beriy)
bervolume awal 20 m' menyerap kalor schesar $00 J pada tekanan 50 b, g 2) Pernyatam siswa mama ying menursma bevs(” Sebotian dun desinpaikan gambar tersebus
3 ™ 50 Pa mengeimhan, 7 pe
hingga 30 m’" pada suhu yang sama dengan subu awal Guru tersebut menunjub 2 o,
N Mang - - - - S e e e
siswa untuk membenkan argumen yang mercka ingin sampaikan "UY% Saenian Yoriebud vavrypokoe proses Woirersms |
turone Silaturue  pede Ltulay 7o Soeme |
Siswa Az pada sistem terscbut tidak tenadi sliran Kalor antara sisten dan linghungan CT i)
sehinga besar kalor akan bemilai nol. Dengan demiian, sistem terscbut akan memifi; nilai
cncrgi dalam yang sama besar dengan negatif usaha yang dilakukan
- L — - —— i
Sitwa B pada sistem terschul miemiliki encrgi dalam yan honstan karena suhu dijaga 2 ’
Konstan sehinga besa alor yang keluar memilii il yang sama besa dengan usahs yang EYLF o 9ihean bpa ey ot Sipiemkanassk mesdeiany arpmmonan? Setiin poaalbsn
dilakukan imiah uniuk mendukung argumermu’ -
s lwikermmiv © Proges  errodineweire dimons o
7 dipge touttow (T: C)
- Energ dalem . Enecg bipete » ROF Ut 1yg
M ORL ap Gug  Sebelun. Aeryo dungye i
Rr 5 |
Rrproanue  ¥alor % Werupote, PP
Y Copic (Adet Aerlince )

i

- tnern. dalaps Stoerding dengan G (um‘r)E
> i

- Pada Proses 1sodRvmane, i

e\::e",,- dalam Yaurene  Suiag *elep { AU O

Yewe ), Lodu, Mtnuruy

:zrmod-uhmw,“ proses

1

/; QOr o OEnGam Ut b,
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Nubum PIIV--\-‘.;
ARvA Ll wylan |
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LAMPIRAN E. Silabus
SILABUS

Jenis Sekolah : SMA

Mata Pelajaran : Fisika

Materi Pokok : Termodinamika
Kelas/Semester : XI/Genap

Kompetensi Inti

KI-1: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

KI-2: Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan
pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif
dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI-3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasar-kan rasa
ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerap-kan pengetahuan prose-dural pada bidang
kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minat-nya untuk memecahkan masalah.

KI1-4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya

di sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

¢l
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Alokasi

Kompetensi Dasar | Materi Pokok Pembelajaran Penilaian Sumber Belajar
Waktu

3.7 Menganalisis | Hukum e Mengamati proses pengukuran suhu Tes 12 JpP Fisika SMA Jilid
perubahan Termodinamika: suatu benda dengan menggunakan tertulis ", Fisika,
keadaan gas | ¢ Hukum ke-0 termometer atau melihat tayangan Giancoli, Young
ideal  dengan Termodinamik video pengukuran suhu badan dengan and Freeman, Jilid
menerapkan a termometer (Hukum ke-Nol), gerakan I Praktikum
Hukum e Hukum ke-1 piston pada motor bakar (Hukum | Fisika, Depdiknas
Termodinamika Termodinamik Termodinamika), dan entropi

4.7 Membuat a Mendiskusikan hasil pengamatan
karya/  model | ¢« Hukum ke-II terkait Hukum ke-Nol, Hukum I dan
penerapan Termodinamik Il Termodinamika dan memecahkan
Hukum | dan Il a masalah tentang siklus mesin kalor,
Termodinamika | ¢ Entropi siklus Carnot sampai dengan teori
dan makna Clausius Clayperon), entropi
fisisnya Menyimpulkan hubungan tekanan (P),

volume (V) dan suhu (T) dari mesin
kalor dan siklus Carnot dalam
diagram P-V

Mempresentasikan hasil penyelesaian
masalah tentang siklus mesin kalor,
siklus Carnot sampai dengan teori
Clausius-Clayperon, grafik P-V dari
siklus mesin kalor dan mesin Carnot

€L
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LAMPIRAN F. Kisi-Kisi Soal

KISI-KISI SOAL

Kompetens Dasar: 3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika

Indikator Soal Soal

Skor

Membedakan konsep No. Soal: 1 \ Dimensi Kognitif: C2 |
sistem dengan
lingkungan pada suatu | Dalam sebuah labu ukur dimasukkan air gas Hy, O, N,, dan ditutup dengan bola yang dimasukkan
percobaan dipangkal labu ukur untuk diamati oleh siswa. Kemudian labu ukur tersebut dipanaskan menggunakan
spirtus sehingga air mulai terlihat gelembung-gelembung yang bergerak dan bola bergerak ke ujung labu
ukur. Pada peristiwa tersebut, dua orang siswa mempunyai pendapat yang berbeda.

Siswa A: Air, dan gas H,, O, N, merupakan sistem karena komponen tersebut berada di dalam suatu
wadah yang disebut batas sistem sehingga yang dimaksud batas sistem pada peristiwa tersebut adalah labu
ukur.

Siswa B: Air, dan gas H,, O,, N, dan spirtus merupakan sistem karena komponen tersebut berada di dalam
suatu wadah yang disebut batas sistem sehingga yang dimaskud batas sistem pada peristiwa tersebut
adalah labu ukur dan tabung spirtus.

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut secara

singkat!
b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk

mendukung argumenmu!

V.
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Kompetens Dasar: 3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika

Indikator Soal Soal Skor

Kunci:

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut secara 2
singkat!
Pernyataan siswa A.
Gambar tersebut menampilkan sebuah labu ukur yang berisi air dan gas dan diberi perlakuan
dipanaskan dengan api dari spirtus. Setelah diberi perlakuan tersebut, bola bergerak menuju ujung
labu ukur akibat adanya uap yang dihasilkan. Uap tersebut akan berwujud sebagai gelembung-
gelembung udara.

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk 3

mendukung argumenmu!

Yang dimaksud sistem dalam gambar adalah air dan gas, selain komponen tersebut berada di dalam
sebuah wadah, komponen-komponen tersebut juga adalah sesuatu yang akan diteliti. Sedangkan bola
tidak termasuk dalam sistem meskipun berada di dalam labu ukur karena bola merupakan batas
sistem seperti halnya labu ukur. Pernyataan siswa B salah karena menyatakan bahwa spirtus di dalam
Bunsen merupakan sistem. Meskipun spirtus berada di dalam wadah namun bukan itu yang akan
diteliti, sehingga spirtus tidak dapat dikatakan sebagai sistem.

Mengklasifikasikan
proses gas ideal pada
grafik P-V Dua orang siswa diberikan grafik seperti gambar dibawah kemudian kedua siswa tersebut menganalisis
grafik dan memberikan argumen mereka.

P

No. Soal: 2 | Dimensi Kognitif: |

7
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Kompetens Dasar: 3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika

Indikator Soal Soal Skor
Siswa A: proses c-d merupakan proses adiabatik karena mengalami perubahan volume dan tekanan dan
proses berlangsung sangat lambat
Siswa B: proses d-a merupakan proses adiabatik karena mengalami perubahan volume dan teknaan dan
proses berlangsung sangat cepat
a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut secara
singkat!
b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk
mendukung argumenmu!
Kunci:
a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut secara 2
singkat!
Pernyataan siswa B.
Proses a-b merupakan proses isobarik, proses b-c merupakan proses isokhorik, proses c-d
merupakan proses isotermal, proses c-d merupakan proses adiabatik
b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah 3

untuk mendukung argumenmu!

Proses isobarik memiliki tekanan yang konstan sehingga hanya suhu dan volume yang berubah.
Proses isokhorik memiliki volume yang konstan sehingga hanya tekanan dan suhu yang berubah.
Proses isotermal memiliki suhu yang konstan sehingga hanya tekanan dan volume yang berubah.
Proses adiabatik tekanan dan volume yang berubah. Perbedaan grafik antara isotermal dan
adiabatik berbeda. Proses adiabatik memiliki grafik yang lebih curam daripada grafik isotermal hal
itu dikarenakan proses adiabatik mengalami proses yang lebih cepat daripada proses isotermal.

Membandingkan ‘ No. Soal: 3 ‘ Dimensi Kognitif: C4 ‘
tekanan awal dengan

tekanan akhir gas serta | Dua orang siswa melakukan percobaan dengan memanaskan sebuah tabung berisi gas ideal. Setelah

diamati ternyata volume tidak berubah dan suhu meningkat menjadi 3 kali suhu semula. Untuk beberapa

9.
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Kompetens Dasar: 3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika

Indikator Soal Soal Skor
usaha yang dilakukan | saat, kedua siswa tersebut memberikan argumen mereka masing-masing.
Siswa A: setelah saya analisis ternyata tekanannya ikut bertambah menjadi 3 kali tekanan semula karena
volume dijaga konstan sehingga tekanan memiliki perbandingan yang lurus dengan suhu
Siswa B: setelah saya analisis ternyata dengan tidak adanya perubahan volume akan mengakibatkan sistem
tidak melakukan usaha sehingga usaha yang dilakukan bernilai nol.
a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan pernyataan tersebut
secara singkat!
b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk
mendukung argumenmu!
Kunci:
a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan pernyataan tersebut 2
secara singkat!
Pernyataan siswa A dan siswa B.
Pada pernyataan tersebut dijelaskan bahwa volume tidak berubah sehingga disebut proses isokhorik.
Pada proses isokhorik yang berubah hanya tekanan dan suhu. karena tidak adanya perubahan
volume makan usaha akan bernilai nol
b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? (Berikan penjelasan ilmiah 3

untuk mendukung argumenmul!
Proses isokhorik memiliki volume yang konstan, sehingga:

Diketahui:

Pi=P

T, =3T,

Vi =V, =V (Isokhorik)

Ditanya: P,?
Penyelesaian:

Py P

T, T

LL
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Kompetens Dasar: 3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika

Indikator Soal Soal Skor

P, P
T &l
P, =3P,

Kemudian dengan tidak adanya perubahan volume (V=0) maka usaha akan bernilai nol:
W = pAV
W =p(0)

W=20
Usaha akan sama dengan nol, maka sistem tidak melakukan usaha.

Menganalisis  proses
gas ideal berdasarkan

No. Soal: 4 | Dimensi Kognitif: C4

grafik tekanan-volume | Pada pelajaran fisika seorang guru menggambar sebuah grafik di papan tulis. Kemudian dua orang siswa

(P-V)

diminta maju kedepan dan memberikan argumen terkait grafik yang digambar oleh guru.
AP
(2)

(1)1 Y

<

P1

B @)
‘v'l *‘72

Siswa A: proses (1) dan (3) merupakan proses isokhorik karena mengalami perubahan tekanan, jika

tekanan naik maka disebut ekspansi isokhorik dan jika tekanan turun maka disebut kompresi isokhorik

Siswa B: proses (2) dan (4) merupakan proses isobarik karena mengalami perubahan volume. Jika volume

gas berkurang berarti gas melakukan usaha atau usaha gas positif, begitu pula sebaliknya.

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut secara
singkat!

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk
mendukung argumenmu!

8.
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Kompetens Dasar: 3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika

Indikator Soal Soal Skor

Kunci:

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut secara 2
singkat!
Pernyataan A.
Pada gambar tersebut menjelaskan bahwa proses (1) mengalami proses isokhorik secara ekspansi.
Proses (2) mengalami proses isobarik secara komprasi ekspansi. Proses (3) mengalami proses
isokhorik secara ekspansi. Proses (4) mengalami proses isobarik kompresi.

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? (Berikan penjelasan ilmiah 3

untuk mendukung argumenmu!
Setiap proses yang terjadi pasti dapat mengalami ekspansi dan kompresi, baik proses isobarik,

proses isokhorik, proses isotemal, maupun proses adiabatik. Proses ekspansi merupakan adanya
peningkatan volume atau tekanan atau suhu. Sedangkan proses kompresi merupakan adanya
pengurangan volume atau tekanan atau suhu. Pada proses (1) mengalami proses ekspansi isokhorik
karena mengalami peningkatan volume atau volume mengembang. Proses (3) mengalami proses
ekspansi isokhorik karena mengalami pengurangan volume atau volume memampat.

Menganalisis ‘ No. Soal: 5 \ Dimensi Kognitif: C4 \

perubahan energi pada

Hukum | | Seorang guru memberikan simulasi dengan cara memperlihatkan satu tabung berisi gas bervolume awal 20

Termodinamika m® menyerap kalor sebesar 500 J pada tekanan 50 Pa mengembang hingga 30 m® pada suhu yang sama
dengan suhu awal. Guru tersebut menunjuk 2 orang siswa untuk memberikan argumen yang mereka ingin
sampaikan.

Siswa A: pada sistem tersebut tidak terjadi aliran kalor antara sistem dan lingkungan sehinga besar kalor
akan bernilai nol. Dengan demikian, sistem tersebut akan memiliki nilai energi dalam yang sama besar
dengan negatif usaha yang dilakukan.

Siswa B: pada sistem tersebut memiliki energi dalam yang konstan karena suhu dijaga konstan sehingga

besar usaha yang dilakukan memiliki nilai yang sama besar dengan kalor yang diberikan.

6.
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Kompetens Dasar: 3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika

Indikator Soal Soal Skor

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan gambar tersebut secara
singkat!

b) Per?jelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk
mendukung argumenmu!

Kunci:

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan deskripsikan pernyataan tersebut 2
secara singkat!
Pernyataan siswa B.
Gas ideal di dalam tabung mengalami perubahan volume dari 20 m® menjadi 30 m® akibat adanya
kalor yang diberikan sebensar 500 J dan diberi teknanan sebesar 50 Pa, sehingga perubahan volume
berharga positif. Suhu awal sama dengan suhu akhir dengan kata lain suhu dijaga konstan, maka
dapat diketahui bahwa proses tersebut merupakan proses isotermal.

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah 3

untuk mendukung argumenmu!

Karena suhu dijaga konstan, maka untuk sistem tersebut akan memiliki energu dalam yang konstan

pula AU = 0.
Kemudian untuk usaha yang dilakukan akan benilai sama dengan kalor yang diberikan:
Q=AU+W
Q=0+W
Q=W
Diketahui:
Q=5001
P =50 Pa
Vo=20m®
Vl =35 m3

Jika Q = W, dengan Q =500 J, maka besar W akan sama dengan 500 J.

08
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LAMPIRAN G. Naskah Soal

NASKAH SOAL

Nama

No. absen

Kelas

Hari/tanggal

Petunjuk umum:

1.
2.
3.

Tuliskan nama dan nomor absen pada lembar jawaban

Jumlah soal sebanyak 5 soal dengan 2 kolom jawaban

2 kolom jawaban tersebut terdiri dari 1 kolom bukti argumen
(klaim) dan 1 kolom justifikasi argumen

Anda dapat memilih salah satu argumen siswa atau kedua
argumen siswa yang menurut anda benar

Kerjakan soal dengan jujur dan teliti

Periksa kembali jawaban anda sebelum diserahkan kepada guru

18
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1.

Dalam sebuah labu ukur dimasukkan air gas H,, O,, N, dan
ditutup dengan bola yang dimasukkan dipangkal labu ukur
untuk diamati oleh siswa. Kemudian labu ukur tersebut
dipanaskan menggunakan spirtus sehingga air mulai terlihat
gelembung-gelembung yang bergerak dan bola bergerak ke
ujung labu ukur. Pada peristiwa tersebut, dua orang siswa

mempunyai pendapat yang berbeda.

Siswa A: Air, dan gas H,, O,, N, merupakan sistem karena
komponen tersebut berada di dalam suatu wadah yang disebut
batas sistem sehingga yang dimaksud batas sistem pada
peristiwa tersebut adalah labu ukur.

Siswa B: Air, dan gas H», O,, N2, dan spirtus merupakan sistem
karena komponen tersebut berada di dalam suatu wadah yang
disebut batas sistem sehingga yang dimaskud batas sistem pada

peristiwa tersebut adalah labu ukur dan tabung spirtus.

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan

deskripsikan gambar tersebut secara singkat!

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung
argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk mendukung

argumenmul

8
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2. Dua orang siswa diberikan grafik seperti gambar dibawah

kemudian kedua siswa tersebut menganalisis grafik dan

memberikan argumen mereka.

Siswa A: proses c-d merupakan proses adiabatik karena

mengalami perubahan volume dan tekanan dan

berlangsung sangat lambat

proses

Siswa B: proses d-a merupakan proses adiabatik karena

mengalami perubahan volume dan teknaan dan

berlangsung sangat cepat

proses

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan

deskripsikan gambar tersebut secara singkat!

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung
argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk mendukung

argumenmul

€8
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ua orang siswa melakukan percobaan dengan memanaskan
sebuah tabung berisi gas ideal. Setelah diamati ternyata volume
tidak berubah dan suhu meningkat menjadi 3 kali suhu semula.
Untuk beberapa saat, kedua siswa tersebut memberikan

argumen mereka masing-masing.

Siswa A: setelah saya analisis ternyata tekanannya ikut
bertambah menjadi 3 kali tekanan semula karena volume dijaga
konstan sehingga tekanan memiliki perbandingan yang lurus

dengan suhu

Siswa B: setelah saya analisis ternyata dengan tidak adanya
perubahan volume akan mengakibatkan sistem tidak melakukan

usaha sehingga usaha yang dilakukan bernilai nol.

a) Pernyatan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan

deskripsikan pernyataan tersebut secara singkat!

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung
argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk mendukung

argumenmul!

¥8
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Pada pelajaran fisika seorang guru menggambar sebuah grafik
di papan tulis. Kemudian dua orang siswa diminta maju

kedepan dan memberikan argumen terkait grafik yang digambar

oleh guru.
AP
(2.)
224 BN .
1 o 1)
Ps |
I (4) I
[ I "7
v, Vv,

Siswa A: proses (1) dan (3) merupakan proses isokhorik karena
mengalami perubahan tekanan, jika tekanan naik maka disebut
ekspansi isokhorik dan jika tekanan turun maka disebut

kompresi isokhorik

Siswa B: proses (2) dan (4) merupakan proses isobarik karena
mengalami perubahan volume. Jika volume gas berkurang
berarti gas melakukan usaha atau usaha gas positif, begitu pula

sebaliknya.

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan

deskripsikan gambar tersebut secara singkat!

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung
argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk mendukung

argumenmul!

a8
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5.

Seorang guru  memberikan  simulasi  dengan  cara
memperlihatkan satu tabung berisi gas bervolume awal 20 m®
menyerap kalor sebesar 500 J pada tekanan 50 Pa mengembang
hingga 30 m® pada suhu yang sama dengan suhu awal. Guru
tersebut menunjuk 2 orang siswa untuk memberikan argumen

yang mereka ingin sampaikan.

Siswa A: pada sistem tersebut tidak terjadi aliran kalor antara
sistem dan lingkungan sehinga besar kalor akan bernilai nol.
Dengan demikian, sistem tersebut akan memiliki nilai energi

dalam yang sama besar dengan negatif usaha yang dilakukan.

Siswa B: pada sistem tersebut memiliki energi dalam yang
konstan karena suhu dijaga konstan sehingga besar kalor yang
keluar memiliki nilai yang sama besar dengan usaha yang
dilakukan.

a) Pernyataan siswa mana yang menurutmu benar? Sebutkan dan

deskripsikan gambar tersebut secara singkat!

b) Penjelasan apa yang tepat digunakan untuk mendukung
argumenmu? Berikan penjelasan ilmiah untuk mendukung

argumenmul
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LAMPIRAN H1. SURAT IZIN OBSERVASI

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU [’EN’I)")IKAN
Jalan Kalimantan Nomor 37 Kampus Bum Tegatboto fember ¢3121
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LAMPIRAN H3. SURAT SELESAI PENEITIAN

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS PENDIDIKAN
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1-08580
ber.schld -

SURAT KETERANGAN
Nomor : 421/830/101.6.6.1/2018

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMA Negeri 1 Jember, menerangkan dengan
sebenarnya bahwa :

Nama :  NATA AMALIA SUDARMO

NIM : 140210102100

Program Studi : S1 Pendidikan Fisika, FKIP
Universitas Negeri Jember

Telah melaksanakan peneliian di SMA Negeri 1 Jember dengan judul * Anallslsﬂ
Kemampuan Berargumentasi limiah Siswa SMA pada Konsep Termodinamika

mulai tanggal 4 April s.d 6 April 2018.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya.
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