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RINGKASAN 

 

Pengembangan LKS Berbasis Inkuiri Terbimbing untuk Meningkatkan 

Kemampuan Berpikir Kritis pada Materi Termodinamika di MAN 3 

Jember; Awalia Firda Utami, 140210102011; 2018: 82 halaman; Jurusan 

Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember.  

 

Salah satu tujuan pembelajaran fisika disekolah adalah mengembangkan 

kemampuan berpikir. Kemampuan berpikir kritis merupakan bagian dari 

kemampuan berpikir tingkat tinggi. Hasil survei internasional yang dilakukan oleh 

PISA pada tahun 2015, menunjukkan bahwa Indonesia menempati peringkat 64 

dari 72 negara peserta PISA. Literasi sains di Indonesia masih jauh dibawah rata-

rata internasional. Hal ini menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa 

di Indonesia masih rendah dan perlu ditingkatkan. Menurut NEA (National 

Education Association) dalam Wahyuni (2015) kemampuan berpikir kritis penting 

dilatih untuk membantu siswa dalam mengembangkan bakatnya, melatih 

konsentrasi, dan memfokuskan permasalahan serta berpikir analitik. Salah satu 

penyebab kurang maksimalnya kemampuan berpikir kritis siswa adalah 

penggunaan bahan ajar yang belum mengoptimalkan keikutsertaan siswa (Astuti, 

2015). Oleh karena itu, diperlukan suatu inovasi baru berupa pengembangan 

bahan ajar berupa LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. LKS ini merupakan LKS yang disajikan dengan 

pengintegrasian model inkuiri terbimbing dan dalam setiap langkah model inkuiri 

terbimbing tersebut akan dimunculkan indikator kemampuan berpikir kritis. 

Tujuan yang dicapai dalam penelitian ini yaitu mengkaji validitas LKS, 

efektivitas hasil belajar dan peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah 

menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi termodinamika. 

Penelitian pengembangan ini menggunakan model pengembangan tahapan model 

pengembangan Four-D (4-D) yang disarankan oleh Thiagarajan (1974) meliputi 

empat tahap yaitu define (pendefinisian), design (perancangan), develop 

(pengembangan), dan disseminate (penyebaran). 
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Tahap define (pendefinisian) adalah tahap untuk menetapkan dan 

menentukan persayaratan pembelajaran. Tahap design (perancangan) bertujuan 

untuk merancang perangkat pembelajaran. Tahap develop (pengembangan) 

bertujuan untuk menghasilkan suatu produk yang telah direvisi berdasarkan 

masukan para ahli dan data yang diperoleh dari uji pengembangan. Tahap 

disseminate (penyebaran) dilakukan untuk mempromosikan produk agar dapat 

diterima oleh pengguna. 

Hasil dari penelitian ini termasuk dalam tahap develop (pengembangan). 

Ada dua langkah pada tahap ini yaitu expert appraisal (penilaian para ahli) dan 

developmental testing (uji pengembangan). Expert appraisal (penilaian para ahli) 

didapatkan perhitungan rata-rata kedua validator menunjukkan skor 4,02 dan 

termasuk dalam kategori valid. Developmental testing (uji pengembangan) 

dilakukan di kelas XI IPA 2 MAN 3 Jember selama 5 kali pertemuan dengan 

jumlah siswa sebanyak 37 orang. Data yang diperoleh pada tahap ini adalah 

efektivitas dan hasil tes kemampuan berpikir kritis. Besar peningkatan efektivitas 

hasil belajar siswa yaitu sebesar 0,48. Besarnya nilai tersebut menunjukkan bahwa 

terjadi peningkatan efektivitas hasil belajar siswa setelah menggunakan LKS 

berbasis inkuiri terbimbing dan termasuk dalam kategori sedang. Artinya, 

peningkatan efektivitas hasil belajar siswa sudah cukup baik dan mencapai kriteria 

yang diharapkan peneliti. Berdasarkan hasil tersebut diperoleh bahwa LKS 

berbasis inkuiri terbimbing efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa. 

Peningkatan tes kemampuan berpikir kritis siswa setelah menggunakan LKS 

berbasis inkuiri terbimbing sebesar 0,37 dan termasuk dalam kategori sedang. 

Artinya, peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa sudah cukup baik dan 

mencapai kriteria yang diharapkan peneliti. Hal ini menunjukkan bahwa LKS 

berbasis inkuiri terbimbing dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.  

Kesimpulan pada penelitian ini adalah menghasilkan produk yang valid 

berdasarkan penilaian para ahli, efektif dalam meningkatkan hasil belajar dan 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa setelah menggunakan LKS 

berbasis inkuiri terbimbing. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian  

Fisika merupakan cabang IPA yang berkaitan dengan peristiwa alam sekitar 

dan dapat mengembangkan kemampuan berpikir analisis dalam menyelesaikan 

suatu permasalahan. Pada dasarnya pembelajaran fisika adalah suatu proses 

mewujudkan produk ilmiah yang terdiri atas tiga komponen penting berupa 

konsep, prinsip, dan teori yang diperoleh melalui serangkaian proses ilmiah 

(Trianto, 2010:137-138). Salah satu tujuan pembelajaran fisika disekolah adalah 

mengembangkan kemampuan berpikir.  

Kemampuan berpikir merupakan dasar dalam suatu proses pembelajaran 

(Heong, et al., 2011). Kemampuan berpikir yang memadai, siswa tidak hanya 

dapat menguasai isi dari setiap mata pelajaran yang dipelajarinya, tetapi juga 

dapat mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari. Berpikir kritis 

memungkinkan siswa untuk menganalisis pikirannya dalam menentukan pilihan 

dan menarik kesimpulan dengan cerdas. Kemampuan berpikir kritis merupakan 

bagian dari kemampuan berpikir tingkat tinggi (Krulik dan Rudnik, 1996). 

Kemampuan berpikir kritis merupakan cara berpikir reflektif dan beralasan yang 

difokuskan pada pengambilan keputusan untuk memecahkan masalah (Ennis, 

1996). Hal ini berpikir kritis mempunyai peranan penting dan salah satu tujuan 

utama dalam pembelajaran.  

PISA (Programme for International Student Assessment) merupakan 

program survei komprehensif diajang Internasional yang menilai tentang 

kemampuan bernalar siswa termasuk kemampuan berpikir kritis (Rahayu dalam 

Rahmawati, 2016). Hasil survei internasional yang dilakukan oleh PISA pada 

tahun 2015, menunjukkan bahwa Indonesia menempati peringkat 64 dari 72 

negara peserta PISA. Literasi sains di Indonesia masih jauh dibawah rata-rata 

internasional. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa di 

Indonesia masih rendah dan perlu ditingkatkan. 



2 

 

 

Proses pembelajaran di sekolah, kemampuan berpikir kritis siswa penting 

untuk dilatih dan dikembangkan. Menurut NEA (National Education Association) 

dalam Wahyuni (2015) kemampuan berpikir kritis penting dilatih untuk 

membantu siswa dalam mengembangkan bakatnya, melatih konsentrasi, dan 

memfokuskan permasalahan serta berpikir analitik. Berpikir kritis juga dapat 

membantu siswa meningkatkan kemampuannya dalam memahami materi yang 

dipelajari, memilih dan memilah informasi dengan baik, mengemukakan pendapat 

atau alasan, serta dapat memecahkan masalah. Selain itu, berpikir kritis juga dapat 

melatih siswa untuk berpikir logis dan tidak menerima sesuatu dengan mudah. 

Salah satu penyebab kurang maksimalnya kemampuan berpikir kritis siswa 

adalah penggunaan bahan ajar yang belum mengoptimalkan keikutsertaan siswa 

(Astuti, 2015). Hal ini akan berdampak pada proses pembelajaran yang kurang 

efektif dan efisien akibat siswa merasa bosan dalam proses pembelajaran 

(Prastowo, 2014:14). Bahan ajar yang dapat digunakan dalam proses 

pembelajaran salah satunya adalah Lembar Kerja Siswa (LKS). LKS merupakan 

bahan ajar cetak berupa lembar-lembar kertas yang harus dikerjakan siswa. LKS 

merupakan bahan ajar yang dapat mempermudah siswa untuk memahami materi 

yang disampaikan dan memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada siswa.  

Beberapa LKS yang sering digunakan di sekolah saat ini adalah LKS yang 

biasa dijual bebas oleh penerbit-penerbit perusahaan cetak. Pada umumnya, LKS 

berisi materi, ringkasan, dan petunjuk pelaksanaan tugas pembelajaran, baik 

bersifat teoritis dan praktis (Prastowo, 2016:439). Pada bagian petunjuk pelaksaan 

tugas pembelajaran yang bersifat praktis, dalam hal ini berupa percobaan atau 

praktikum berisi sekilas petunjuk yang masih belum dijelaskan sedetail mungkin 

langkah-langkah kerja yang harus dilakukan. Hal ini dapat mengakibatkan siswa 

kesulitan dalam melaksanakan kegiatan percobaan. Selain itu, latihan soal yang 

terdapat dalam LKS belum memuat permasalahan yang dapat menumbuhkan 

kemampuan berpikir siswa terutama kemampuan berpikir kritis. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu inovasi baru berupa pengembangan LKS yang dapat 

mengaktifkan siswa dalam proses pembelajaran, dapat membantu siswa dalam 
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menemukan suatu konsep, dapat mengarahkan siswa dalam kegiatan percobaan, 

dan dapat menumbuhkan kemampuan berpikir kritis siswa.  

Salah satu alternatif solusi yang dapat digunakan adalah mengembangkan 

LKS. LKS yang dikembangkan yaitu LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa pada materi termodinamika. LKS 

ini merupakan LKS yang disajikan dengan pengintegrasian model inkuiri 

terbimbing  dan berisikan permasalahan-permasalahan yang berkaitan dengan 

kehidupan sehari-hari. Dalam pemecahan permasalahan tersebut akan 

memunculkan indikator kemampuan berpikir kritis. Model inkuiri terbimbing 

yaitu model inkuiri dimana guru membimbing siswa melakukan kegiatan dengan 

memberi pertanyaan awal dan mengarahkan pada suatu diskusi (Jauhar, 2011:69). 

Langkah-langkah model inkuiri terbimbing yaitu merumuskan masalah, 

merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, menguji hipotesis, dan merumuskan 

kesimpulan. Selanjutnya indikator berpikir kritis yang digunakan adalah indikator 

yang dikemukan oleh Ennis (1996) meliputi elementary clarification 

(memberikan penjelasan sederhana), basic support (membangun keterampilan 

dasar), inference (inferensi), advance clarification (membuat penjelasan lebih 

lanjut), dan strategy and tactics (strategi dan taktik). Dalam penyusunan LKS 

digunakan langkah-langkah model inkuiri terbimbing dan pada setiap langkah 

tersebut juga akan dimunculkan indikator kemampuan berpikir kritis.  

Termodinamika merupakan materi yang dianggap abstrak bagi siswa dan 

cenderung dibelajarkan menggunakan metode ceramah (Winarto, 2016). Metode 

tersebut dilakukan karena bahan ajar yang sering digunakan masih sedikit 

mengaitkan dengan contoh kehidupan nyata. Keadaan ini dapat membuat 

pelajaran kurang efektif bagi siswa dan kemampuan berpikir kritis siswa kurang 

berkembang. Pembelajaran fisika seharusnya menjadi wahana bagi siswa untuk 

belajar dan menerapkannya dalam kehidupan sehari-hari serta melatih 

kemampuan berpikir. Oleh karena itu, perlu dilakukan dilakukan penelitian dan 

pengembangan bahan ajar untuk mendukung proses pembelajaran dan 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa. LKS yang diintegrasikan 
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dengan model inkuiri terbimbing ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa. 

Beberapa penelitian yang relevan menjadi faktor pendukung 

dikembangkannya LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Falahudin, et al., (2016) menyatakan bahwa model pembelajaran inkuiri 

terbimbing berpengaruh signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. 

Selain itu, berdasarkan penelitian lain yang dilakukan oleh Priono, et al., (2015) 

menyatakan bahwa terjadi peningkatan yang signifikan kemampuan berpikir kritis 

siswa dengan penerapan model pembelajaran inkuiri terbimbing. Selanjutnya, 

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Damayanti, et al., (2013) menyatakan 

bahwa LKS dengan model inkuiri terbimbing mampu meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa dengan kategori baik pada materi listrik dinamis. Namun, 

berdasarkan beberapa penelitian yang relevan dalam mengembangkan LKS 

berbasis inkuiri terbimbing belum ada yang menggunakan materi termodinamika. 

Selain itu, model pembelajaran yang diintegrasikan dalam LKS berbeda-beda, hal 

ini sesuai dengan tujuan penelitian. Pada penelitian ini, LKS yang dikembangkan 

akan diintegrasikan dengan model inkuiri terbimbing. Selanjutnya, indikator 

berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian juga berbeda. Pada penelitian ini, 

indikator berpikir kritis yang digunakan adalah indikator berpikir kritis yang 

dikemukakan oleh Ennis (1996) meliputi elementary clarification (memberikan 

penjelasan sederhana), basic support (membangun keterampilan dasar), inference 

(inferensi), advance clarification (membuat penjelasan lebih lanjut), dan strategy 

and tactics (strategi dan taktik). Dalam penyusunan LKS digunakan langkah-

langkah model inkuiri terbimbing dan pada setiap langkah tersebut juga akan 

dimunculkan indikator kemampuan berpikir kritis. Variabel-varabel yang akan 

diukur juga berbeda, salah satunya adalah mengukur efektivitas LKS yang 

dikembangkan dalam penelitian ini. 

Berdasarkan uraian diatas, dengan mempertimbangkan alternatif solusi 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian pengembangan dengan judul 

“Pengembangan LKS Berbasis Inkuiri Terbimbing untuk Meningkatkan 
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Kemampuan Berpikir Kritis pada Materi Termodinamika di MAN 3 

Jember”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dari latar belakang penelitian yang disebutkan 

sebelumnya, maka rumusan masalah yang diambil dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Bagaimana validitas LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis pada materi termodinamika di MAN 3 Jember? 

b. Bagaimana besar peningkatan efektivitas hasil belajar siswa setelah 

menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis pada materi termodinamika di MAN 3 Jember? 

c. Bagaimana besar peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah 

menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi termodinamika di 

MAN 3 Jember? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah tersebut, adapun 

tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengkaji validitas LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis pada materi termodinamika di MAN 3 Jember. 

b. Mengkaji besar peningkatan efektivitas hasil belajar siswa setelah 

menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis pada materi termodinamika di MAN 3 Jember. 

c. Mengkaji besar peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah 

menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing pada materi termodinamika di 

MAN 3 Jember. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagi siswa, dapat digunakan sebagai sumber belajar untuk mempermudah 

dalam mempelajari materi Termodinamika dan mengaplikasikannya dalam 

kehidupan sehari-hari. 

b. Bagi guru, dapat digunakan sebagai masukan dan alternatif dalam memilih 

bahan ajar baru dalam proses pembelajaran. 

c. Bagi sekolah, dapat digunakan sebagai bahan informasi dan kajian untuk 

meningkatkan kualitas proses belajar mengajar disekolah. 

d. Bagi peneliti lain, dapat digunakan sebagai kajian dan bahan referensi untuk 

penelitian lebih lanjut. 

 

 

 



 

  

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pembelajaran Fisika  

Pembelajaran merupakan proses  interaksi antara siswa dan guru untuk 

mencapai tujuan belajar mengajar (Sudjana, 2010). Pembelajaran sering juga 

diartikan sebagai interaksi tatap muka aktual antara guru dan siswa (Arends dalam 

Astutik, et al., 2015). Tujuan belajar mengajar tersebut dapat berupa pengetahuan, 

keterampilan dan perubahan sikap menuju target yang telah ditetapkan. Pada 

hakikatnya suatu pembelajaran bertujuan untuk meningkatkan kemampuan 

kognitif, afektif, psikomotorik yang dikembangkan melalui pengalaman belajar 

(Dimyati dan Mudjiono, 2002:159). Selain itu, pembelajaran yang mendidik 

dalam konteks standar proses pendidikan di Indonesia ditunjukkan oleh beberapa 

prinsip yaitu: (1) pembelajaran sebagai pengembangan kemampuan berpikir, (2) 

pembelajaran untuk pengembangan fungsi otak, dan (3) proses belajar 

berlangsung sepanjang hayat (Jufri, 2013:44). 

Fisika merupakan cabang IPA (sains) yang mendasari perkembangan 

teknologi maju dan konsep hidup harmonis dengan alam. Pembelajaran fisika 

adalah suatu proses mewujudkan produk ilmiah yang terdiri atas tiga komponen 

penting berupa konsep, prinsip, dan teori yang diperoleh melalui serangkaian 

proses ilmiah (Trianto, 2010:136-138). Proses untuk memperoleh pengetahuan 

fisika diperoleh melalui kegiatan pembelajaran disekolah. Tujuan utama 

pembelajaran sains adalah membantu siswa dalam memahami sifat pengetahuan 

ilmiah tentang alam (Astutik, et ai., 2017). Lebih lanjut, tujuan pembelajaran 

fisika disekolah menengah secara umum adalah memberikan bekal pengetahuan 

tentang fisika, kemampuan dalam keterampilan proses, serta meningkatkan 

kreativitas dan sikap ilmiah (Bektiarso dalam Himah, 2016:7). Selain itu, tujuan 

pembelajaran fisika juga mengembangkan kemampuan berpikir. 

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran fisika 

merupakan suatu proses pembelajaran yang melibatkan siswa untuk mempelajari 

tentang hukum, teori dan prinsip fisika melalui bimbingan guru agar dapat 
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mengembangkan kemampuan berpikir dan meningkatkan kemampuan 

kognitif, afektif dan psikomotor siswa melalui pengalaman belajar.  

 

2.2 Lembar Kerja Siswa (LKS) 

Lembar Kerja Siswa (LKS) merupakan salah satu sumber belajar yang dapat 

dikembangkan oleh guru sebagai fasilitator dalam kegiatan pembelajaran. LKS 

yang dikembangkan dapat dirancang sesuai dengan kondisi dan situasi kegiatan 

pembelajaran yang akan dihadapi. LKS juga dapat digunakan secara bersamaan 

dengan sumber belajar atau media pembelajaran yang lain. LKS dapat dikatakan 

sebagai media pembelajaran. LKS menjadi sumber belajar dan media 

pembelajaran tergantung pada kegiatan pembelajaran yang dirancang (Widjajanti, 

2008). 

LKS merupakan bahan ajar cetak berupa lembar-lembar kertas yang harus 

dikerjakan siswa. LKS berisi materi, ringkasan, dan petunjuk pelaksanaan tugas 

pembelajaran, baik bersifat teoritis dan praktis. Selain itu, LKS juga mengacu 

pada kompetensi dasar yang harus dicapai siswa, dan penggunaannya tergantung 

dengan bahan ajar lain. LKS mempunyai empat fungsi yaitu: LKS sebagai bahan 

ajar yang dapat mengaktifkan siswa dan meminimalkan peran pendidik, LKS 

sebagai bahan ajar yang mempermudah siswa untuk memahami materi 

disampaikan, LKS sebagai bahan ajar yang ringkas dan banyak tugas untuk 

berlatih dan LKS sebagai bahan ajar yang memudahkan pelaksanaan pengajaran 

kepada siswa. Selain itu, LKS juga memiliki banyak manfaat dalam pembelajaran, 

diantaranya melalui LKS siswa dapat lebih aktif terlibat dengan materi yang 

dibahas (Prastowo, 2016:439-440).  

Beberapa persyaratan yang harus dipenuhi dalam penyusunan LKS yaitu 

sebagai berikut: 

a. Syarat-syarat didaktik 

Syarat-syarat didaktik menjelaskan tentang penggunaan LKS yang bersifat 

universal agar dapat digunakan dengan baik oleh siswa yang memiliki tingkat 

kecerdasan berbeda-beda. LKS disusun dengan variasi stimulus melalui berbagai 

media dan kegiatan siswa. LKS juga menekankan pada  proses untuk menemukan 
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konsep. Selain itu, dalam penyusunan LKS diharapkan mengutamakan 

pengembangan kemampuan  komunikasi  sosial, emosional, moral, dan estetika.  

b. Syarat konstruksi  

Syarat konstruksi berhubungan dengan penggunaan bahasa, susunan 

kalimat, kosa kata, tingkat kesukaran, dan kejelasan dalam LKS. 

c. Syarat  teknis   

Syarat teknis menekankan  penyajian  LKS,  yaitu   berupa  tulisan, gambar  

dan penampilannya dalam LKS (Darmodjo dan Kaligis dalam Widjajanti, 2008). 

Dilihat dari strukturnya, LKS memiliki susunan yang lebih kompleks 

dibandingkan buku. LKS terdiri dari enam unsur utama yang meliputi: judul, 

petunjuk belajar, kompetensi dasar atau materi pokok, informasi pendukung, tugas 

atau langkah kerja, dan penilaian (Prastowo, 2016:444). Ada empat langkah yang 

perlu ditempuh untuk mengembangkan LKS yang baik,  yaitu: penentuan tujuan 

pembelajaran, pengumpulan materi, penyusunan elemen atau unsur-unsur serta 

pemeriksaan dan penyempurnaan (Belawati, 2003). 

Prastowo (2016:446-447) menyatakan bahwa langkah-langkah yang perlu 

dilaksanakan untuk menulis LKS sebagai berikut: (1) merumuskan indikator, (2) 

menentukan alat penilaian, (3) menyusun materi, dan (4) memperhatikan struktur 

LKS. Dalam penyusunan materi LKS, ada beberapa poin yang harus diperhatikan, 

yaitu: 

1) Materi LKS tergantung pada kompetensi dasar yang akan dicapai.  

2) Materi dapat diambil dari berbagai sumber, seperti: buku, majalah, internet, 

dan jurnal hasil penelitian. 

3) LKS disertai dengan referensi yang digunakan agar siswa dapat membacanya 

lebih jauh tentang materi tersebut. 

4) Tugas-tugas harus ditulis secara jelas untuk menghindari pertanyaan-

pertanyaan dari siswa. 

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa LKS merupakan bahan 

ajar cetak yang berisi materi dan petunjuk pelaksanaan tugas pembelajaran, baik 

bersifat teoritis maupun praktis dan dapat dikembangkan oleh guru. Pada 

penelitian ini, LKS yang dikembangkan adalah LKS berbasis inkuiri untuk 
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meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. LKS ini disajikan dengan 

pengintegrasian model inkuiri dan dalam setiap langkah model inkuiri tersebut 

akan dimunculkan indikator kemampuan berpikir kritis.  

 

2.3 Model Inkuiri Terbimbing  

2.3.1 Model Inkuiri  

Inkuiri berasal dari kata to inquire yang berarti ikut serta atau terlibat dalam 

mengajukan pertanyaan-pertanyaan, mencari informasi, dan melakukan 

penyelidikan. Inkuiri juga dapat diartikan sebagai proses bertanya dan mencari 

jawaban terhadap pertanyaan yang diajukan (Jauhar, 2011:65). Pertanyaan-

pertanyaan ini diharapkan dapat mengarahkan siswa pada kegiatan penyelidikan 

terhadap obyek pertanyaan dengan menggunakan berbagai informasi dan ide-ide 

untuk meningkatkan pemahaman mereka tentang masalah, topik, atau isu tertentu. 

Dengan kata lain, inkuiri merupakan suatu proses untuk mencari jawaban 

terhadap pertanyaan melalui kegiatan penyelidikan atau  eksperimen dengan 

menggunakan kemampuan berpikir yang kritis dan logis.  

Model pembelajaran inkuiri merupakan salah satu model yang dapat 

mendorong siswa untuk aktif dalam proses pembelajaran (Shoimin, 2014:85). 

Pada pembelajaran inkuiri guru bertugas sebagai fasilitator. Selain itu, pada 

pembelajaran inkuiri guru juga bertugas mendorong siswa untuk memperoleh 

pengalaman dan melakukan percobaan yang memungkinkan siswa menemukan 

pengetahuan maupun prinsip-prinsip. Lebih lanjut, Sanjaya (2006:196) 

mengatakan bahwa pembelajaran inkuiri adalah rangkaian kegiatan pembelajaran 

yang menekankan pada proses berpikir secara kritis dan analitis untuk mencari 

dan menemukan sendiri jawaban dari suatu masalah yang dipertanyakan. 

Pembelajaran inkuiri memiliki beberapa ciri utama. Pertama, inkuiri 

menekankan pada aktivitas siswa secara maksimal untuk mencari dan 

menemukan, artinya inkuiri menempatkan siswa sebagai subjek belajar. Siswa 

berperan untuk menemukan sendiri inti dari materi pelajaran itu sendiri. Kedua, 

seluruh aktivitas yang dilakukan siswa diarahkan untuk mencari dan menemukan 

sendiri dari sesuatu yang dipertanyakan, sehingga diharapkan dapat 
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menumbuhkan sikap percaya diri (self-belief). Artinya, dalam hal ini penempatan 

guru bukan sebagai sumber belajar, akan tetapi sebagai fasilitator dan motivator 

belajar siswa. Ketiga, tujuan dari penggunaan pembelajaran inkuiri adalah 

mengembangkan kemampuan intelektual sebagai bagian dari proses mental, 

akibatnya dalam pembelajaran inkuiri siswa tidak hanya dituntut agar menguasai 

pelajaran, akan tetapi bagaimana mereka dapat menggunakan potensi yang 

dimilikinya (Jauhar, 2011:66).  

Sasaran pembelajaran yang dapat dicapai dengan penerapan model inkuiri 

adalah: (1) memahami bidang khusus dari materi pelajaran, (2) mengembangkan 

kemampuan bertanya, memecakan masalah dan melakukan percobaan, (3) 

menerapkan pengetahuan dalam situasi baru yang berbeda, (4) memperkua 

ketmampuan berpikir kritis (Jauhar, 2011:80). Model inkuiri dibagi menjadi tiga 

jenis beradasarkan intervensi guru terhadap siswa atau besarnya bimbingan yang 

diberikan oleh guru kepada siswa. Ketiga jenis tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Inkuiri terbimbing (guided inquiry) 

Model inkuiri terbimbing yaitu model inkuiri dimana guru membimbing 

siswa melakukan kegiatan dengan memberi pertanyaan awal dan mengarahkan 

pada suatu diskusi. Guru mempunyai peran aktif dalam menentukan permasalahan 

dan tahap-tahap pemecahannya. Pada model ini siswa akan dihadapkan pada 

tugas-tugas yang relevan untuk diselesaikan baik melalui diskusi kelompok 

maupun secara individual agar mampu menyelesaikan masalah dan menarik suatu 

kesimpulan secara mandiri. 

b. Inkuiri bebas (free inquiry) 

Model inkuiri ini, siswa diberi kebebasan menentukan permasalahan untuk 

diselidiki, menemukan dan menyelesaikan masalah secara mandiri, merancang 

prosedur atau langkah-langkah yang diperlukan. Selama proses ini, bimbingan 

dari guru sangat sedikit diberikan atau bahkan tidak diberikan sama sekali.  

c. Inkuiri bebas yang dimodifikasi 

Model inkuiri ini merupakan modifikasi dari dua inkuiri sebelumnya, yaitu: 

inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas. Inkuiri jenis ini guru membatasi memberi 

bimbingan, agar siswa berupaya terleih dahulu secara mandiri, dengan harapan 
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agar siswa dapat menemukan sendiri penyelesaian. Namun, apabila ada siswa 

yang tidak dapat menyelesaikan permasalahannya, maka bimbingan dapat 

diberikan secara tidak langsung dengan memberikan contoh-contoh yang relevan 

dengan permasalahan yang dihadapi (Jauhar, 2011:69-71). 

2.3.2 Model Inkuiri Terbimbing 

Pembelajaran inkuiri terbimbing, yaitu suatu model pembelajaran inkuiri 

yang dalam pelaksanaannya guru menyediakan bimbingan atau petunjuk kepada 

peserta didik. Dalam pembelajaran inkuiri terbimbing, guru tidak melepas begitu 

saja kegiatan-kegiatan yang dilakukan oleh peserta didik. Guru harus memberikan 

pengarahan dan bimbingan kepada peserta didik dalam melakukan kegiatan-

kegiatan (Fathurrohman, 2015:106). 

Ketika proses pembelajaran berlangsung siswa akan memperoleh bimbingan 

dan pedoman sesuai dengan yang diperlukan. Bimbingan yang diberikan dapat 

berupa pertanyaan-pertanyaan dan diskusi multi arah yang dapat mengiring siswa 

agar dapat memahami konsep-konsep pelajaran. Disamping itu bimbingan dapat 

pula diberikan melalui lembar kerja siswa yang terstruktur. Selama 

berlangsungnya proses pembelajaran guru harus memantau kelompok siswa, 

sehingga guru dapat mengetahui dan memberikan petunjuk-petunjuk yang 

diperlukan oleh siswa (Jauhar, 2011:69). 

 

2.3.3 Langkah-langkah Model Inkuiri Terbimbing 

Menurut Jauhar (2011:67-68) bahwa langkah-langkah yang perlu diikuti 

dalam pembelajaran inkuiri adalah sebagai berikut: 

a. Orientasi  

Pada tahap ini guru membina suasana atau iklim pembelajaran yang 

kondusif. Hal yang dilakukan dalam tahap orientasi ini adalah: 

1) Menjelaskan topik, tujuan, dan hasil belajar yang diharapkan dapat dicapai 

oleh siswa. 

2) Menjelaskan pokok-pokok kegiatan yang harus dilakukan oleh siswa untuk 

mencapai tujuan pembelajaran. Pada tahap ini dijelaskan langkah-langkah 
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inkuiri serta tujuan setiap langkah, mulai dari langkah merumuskan masalah 

sampai dengan merumuskan kesimpulan. 

3) Menjelaskan pentingnya topik dan kegiatan belajar. Hal ini dilakukan dalam 

rangka memberikan motivasi belajar siswa. 

b. Merumuskan masalah  

Merumuskan masalah merupakan langkah membawa siswa pada suatu 

persoalan yang mengandung teka-teki. Persoalan yang disajikan adalah persoalan 

yang menantang siswa untuk memecahkan teka-teki itu. Teka-teki dalam rumusan 

masalah tentu ada jawabannya, dan siswa didorong untuk mencari jawaban yang 

tepat. Selama proses mencari jawaban siswa akan memperoleh pengalaman yang 

sangat berharga sesuai dengan upaya mengembangkan mental melalui proses 

berpikir.  

c. Merumuskan hipotesis 

Mengajukan berbagai pertanyaan yang dapat mendorong siswa untuk dapat 

merumuskan jawaban sementara atau dapat merumuskan berbagai perkiraan 

kemungkinan jawaban dari suatu permasalahan yang dikaji adalah salah satu cara 

yang dapat dilakukan guru untuk mengembangkan kemampuan menebak 

(berhipotesis) pada setiap anak. 

d. Mengumpulkan data  

Mengumpulkan data adalah aktivitas memperoleh informasi yang 

dibutuhkan untuk menguji hipotesis yang diajukan. Selama proses pengumpulan 

data tidak hanya membutuhkan motivasi yang kuat dalam belajar, melainkan 

memerlukan ketekunan dan kemampuan menggunakan potensi berpikirnya. 

e. Menguji hipotesis 

Menguji hipotesis adalah menentukan jawaban yang dianggap diterima 

sesuai dengan data atau informasi yang diperoleh berdasarkan pengumpulan data. 

Menguji hipotesis juga berarti mengembangkan kemampuan berpikir rasional. 

Artinya, kebenaran jawaban yang diberikan bukan hanya berdasarkan 

argumentasi, akan tetapi harus didukung oleh data yang ditemukan dan dapat 

dipertanggung jawabkan. 

 



14 

 

  

f. Merumuskan kesimpulan 

Merumuskan kesimpulan adalah proses mendeskripsikan temuan yang 

diperoleh berdasarkan hasil pengujian hipotesis. Sebaiknya guru mampu 

menunjukkan pada siswa data mana yang sesuai dan relevan untuk mencapai 

kesimpulan yang akurat. 

Wenning (2011) menyatakan bahwa ada beberapa prosedur umum yang 

dapat digunakan dalam pembelajaran inkuiri yaitu: 

1) Guru mengidentifikasi fenomena yang akan diteliti, termasuk tujuan 

penyelidikan. Guru dengan jelas mengucapkan pertanyaan panduan investigasi 

untuk diikuti siswa. 

2) Guru mendorong siswa untuk mengidentifikasi sistem yang dipelajari, 

termasuk semua variabel yang terkait. Siswa diminta untuk membedakan 

antara yang bersangkutan dan variabel asing. 

3) Guru mendorong siswa untuk mengidentifikasi variabel independen yang 

mungkin berpengaruh pada varibael tidak bebas. 

4) Guru meminta siswa untuk memikirkan dan menjelaskan sebuah percobaan 

terkontrol, unuk menentukan secara kualitatif apaun efek dari variabel 

independen pada variabel dependen. 

5) Siswa dibawah pengawasan guru, melakukan serangkaian percobaan terkontrol 

untuk menentukan secara kualitatif jika ada variabel independen yang 

berpengaruh terhadap variabel dibawah kondisi terkedali.  

6) Siswa dengan bantuan guru, menyatakan prinsip sederhana yang 

menggambarkan semua hubungan yang teramati antara variabel input dan 

output. 

 

2.3.4 Kelebihan dan Kekurangan Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing 

Suryosubroto (2009:185) menyatakan bahwa kelebihan model pembelajaran 

inkuiri terbimbing yaitu: (1) membantu siswa mengembangkan atau 

memperbanyak penguasaan proses kognitif dan ketrampilan siswa, (2) memberi 

kesempatan pada  siswa untuk bergerak maju sesuai dengan kemampuannya, (3) 

membantu memperkuat pribadi siswa dengan bertambahnya kepercayaan pada 
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diri sendiri melalui proses-proses penemuaan, (4) siswa terlibat langsung dalam 

pembelajaran sehingga termotivasi untuk belajar, dan (5) model pembelajaran ini 

berpusat pada siswa, sehingga memberi kesempatan pada siswa untuk lebih aktif 

dalam pembelajaran dan guru berpartisipasi sebagai sesama dalam mengecek ide. 

Guru menjadi teman belajar, terutama dalam situasi penemuan yang jawabannya  

belum diketahui. 

Selain memiliki kelebihan, model ini juga memiliki beberapa kekurangan. 

Trianto (2007:24) menyatakan bahwa kekurangan model pembelajaran inkuiri 

terbimbing yaitu: (1) membutuhkan perubahan kebiasaan cara belajar siswa yang 

menerima informasi dari guru, menjadi belajar mandiri dan berkelompok dengan 

mencari dan mengolah informasi sendiri, (2) guru dituntut menjadi fasilitator dan 

motivator bukan penyaji informasi, (3) model ini tidak efisien, khususnya untuk 

mengajar siswa dalam jumlah besar, sedangkan jumlah guru terbatas.  

Hal-hal yang dapat dilakukan untuk mengatasi kekurangan-kekurangan 

model pembelajaran inkuri terbimbing antara lain sebagai berikut: 

a. Membiasakan siswa untuk membentuk cara belajar mandiri, dan memberikan 

pemahaman bahwa sumber belajar tidak hanya berasal dari guru saja, bisa dari 

buku maupun internet. 

b. Guru perlu berlatih untuk memposisikan diri menjadi fasilitator bagi siswa 

selama pembelajaran. 

c. Siswa dibagi dalam beberapa kelompok untuk mengatasi kelas yang besar. 

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran 

inkuiri terbimbing adalah model pembelajaran yang dapat mendorong siswa aktif 

dalam pembelajaran untuk mencari dan menemukan jawaban dari suatu masalah 

yang dipertanyakan dengan cara guru membimbing siswa melakukan kegiatan 

melalui pertanyaan awal dan mengarahkan pada suatu diskusi. Langkah-langkah 

pembelajarannya meliputi merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, 

mengumpulkan data, menguji hipotesis, dan merumuskan kesimpulan.  
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2.4 Berpikir Kritis 

Berpikir kritis adalah suatu pertimbangan yang aktif, terus menerus dan 

teliti mengenai sebuah keyakinan atau bentuk pengetahuan yang diterima begitu 

saja dengan menyertakan alasan-alasan yang mendukung dan kesimpulan-

kesimpulan yang rasional (Dewey dalam Sihotang, 2012:3). Lebih lanjut, Paul 

(dalam Fisher, 2009:4) mengatakan bahwa berpikir kritis adalah cara berpikir 

mengenai sesuatu hal, substansi atau masalah apa saja dimana si pemikir dapat 

meningkatkan kualitas pemikirannya dengan menangani secara terampil struktur-

struktur yang melekat dalam pemikiran dan menerapkan standar-standar 

intelektual padanya. Berpikir kritis merupakan proses mental yang teroganisir 

dengan baik dan berperan dalam proses mengambil keputusan untuk memecahkan 

masalah dengan menganalisis dan menginterpretasi data dalam kegiatan inkuiri 

(Jufri, 2013:44). Berpikir kritis sangat berguna untuk meningkatkan kemampuan 

memahami, mengkonstruksi dan mengambil keputusan serta membebaskan 

seorang dari dogma dan prasangka. Pendapat ini menegaskan pentingnya 

keterampilan beripikir kritis pada diri seseorang dengan kehidupan dimasa yang 

akan datang (Suprijono, 2016:38).  

Berpikir kritis merupakan salah satu proses berpikir tingkat tinggi yang 

dapat digunakan untuk pembentukan sistem konseptual siswa. Pemberian 

pengalaman bermakna dapat dilakukan untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis siswa. Pengalaman bermakna yang dimaksud dapat berupa 

kesempatan berpendapat secara lisan maupun tulisan seperti seorang ilmuwan. 

Pengalaman bermakna tersebut dapat berupa diskusi yang muncul dari 

pertanyaan-pertanyaan divergen atau masalah tidak terstruktur, serta kegiatan 

praktikum yang menuntut pengamatan terhadap gejala atau fenomena yang akan 

menantang kemampuan berpikir siswa (Suprijono, 2016:40). 

Menurut Potter dalam Suprijono (2016 : 38-39) ada tiga alasan keterampilan 

berpikir kritis diperlukan. Pertama, ledakan informasi yang berasal dari ribuan 

web mesin pencari di internet. Perlu dilakukan evaluasi terhadap data dan sumber 

informasi agar dapat menggunakan informasi dengan baik. Kemampuan untuk 

mengevaluasi dan memutuskan untuk menggunakan informasi yang benar 
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memerlukan kemampuan berpikir kritis. Kedua, tantangan global meliputi 

kemiskinan dan kelaparan. Penelitian dan pengembangan kemampuan berpikir 

kritis diperlukan untuk mengatasi kondisi tersebut. Ketiga, perbedaan 

pengetahuan warga Negara. Sejauh ini mayoritas orang dibawah 25 tahun sudah 

bisa meng-onlinekan berita mereka. Beberapa informasi yang tidak dapat 

diandalkan dan bahkan mungkin sengaja menyesatkan, termuat di internet. 

Antisipasi perlu dilakukan agar siswa tidak tersesat dalam mengambil informasi 

yang tersedia. Siswa perlu dilatih mengevaluasi sumber web yang terpercaya 

sehingga tidak akan menjadi korban informasi yang salah atau bias.   

Kemampuan berpikir kritis merupakan bagian dari kemampuan berpikir 

tingkat tinggi (Krulik dan Rudnik, 1996). Kemampuan berpikir kritis merupakan 

cara berpikir reflektif dan beralasan yang difokuskan pada pengambilan keputusan 

untuk memecahkan masalah (Ennis, 1996). Kemampuan berpikir kritis perlu 

dilatih dan dikembangkan agar dapat membantu siswa meningkatkan 

kemampuannya dalam memahami materi yang dipelajari. Berpikir kritis 

dilakukan dengan mengevaluasi secara kritis argumen atau pernyataan-pernyataan 

pada berbagai sumber baik buku teks pelajaran, jurnal, web, teman diskusi, 

maupun argumentasi guru dalam kegiatan pembelajaran. Jadi berpikir kritis 

merupakan salah satu kompetensi yang akan dicapai dan alat yang diperlukan 

untuk mengkonstruksi pengetahuan dalam dunia pendidikan (Suprijono, 2016:39) 

Menurut Sihotang (2012:7-8), langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk 

mengembangkan berpikir kritis yaitu : 

a. Mengenali masalah. Pengenalan terhadap masalah merupakan langkah pertama 

untuk menunjukkan berpikir kritis. Mengenali masalah utamanya itu penting, 

sebelum menanggapinya.  

b. Menemukan cara-cara yang dapat dipakai untuk menangani masalah. Setelah 

berhasil mengidentifikasi masalah, langkah selanjutnya adalah mencari cara 

memecahkan masalah tersebut. Pengetahuan yang lebih luas dan usaha kreatif 

untuk mencarinya adalah sesuatu yang penting untuk mendukung berpikir 

kritis.  
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c. Mengumpulkan dan menyusun informasi yang diperlukan untuk penyelesaian 

masalah. Informasi yang cukup mampu menilai sesuatu secara tepat dan akurat.  

d. Mengenal asumsi-asumsi dan nilai-nilai yang tidak dinyatakan. Artinya, 

seorang berpikir kritis perlu mengetahui maksud atau gagasan-gagasan dibalik 

sesuatu yang tidak dinyatakan oleh orang lain. Disini dituntut kemampuan 

analisis yang tajam.  

e. Menggunakan bahasa yang tepat, jelas, dan khas dalam membicarakan suatu 

persoalan atau suatu hal yang diterimanya. Istilah-istilah yang digunakan dalam 

menanggapi persoalan haruslah berkaitan dengan topik yang dibahas.  

f. Mengevaluasi data dan menilai fakta serta pernyataan-pernyataan. 

g. Mencermati adanya hubungan logis antara masalah-masalah dengan jawaban-

jawaban yang diberikan. 

h. Menarik kesimpulan-kesimpulan atau pendapat tentang isu atau persoalan yang 

sedang dibicarakan.  

Kemampuan berpikir kritis tidak melekat pada diri manusia sejak lahir. 

Kemampuan berpikir kritis harus dilatihkan dalam proses pembelajaran. Ennis 

(1996) mengemukakan bahwa berpikir kritis meliputi lima aspek yaitu elementary 

clarification (memberikan penjelasan sederhana), basic support (membangun 

keterampilan dasar), inference (inferensi), advance clarification (membuat 

penjelasan lebih lanjut), dan strategy and tactics (strategi dan taktik). Kelima 

aspek tersebut dijabarkan lagi menjadi dua belas indikator berpikir kritis yaitu (1) 

elementary clarification meliputi: memfokuskan pertanyaan, menganalisis 

argumen, bertanya dan menjawab pertanyaan menantang, (2) basic support 

meliputi: mempertimbangkan kredibilitas (kriteria) sumber, mengobservasi dan 

mempertimbangkan hasil observasi, (3) inference meliputi: membuat deduksi dan 

mempertimbangkan hasil deduksi, membuat induksi dan mempertimbangkan hasil 

induksi, membuat dan menentukan hasil pertimbangan, (4) advance clarification 

meliputi: mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan suatu definisi, 

mengidentifikasi asumsi-asumsi, (5) strategy and tactics meliputi: memutuskan 

suatu tindakan, berinteraksi dengan orang lain. 
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Pada penelitian ini, berpikir kritis merupakan suatu proses kognisi siswa 

secara mendalam yang diterapkan pada kegiatan pembelajaran dengan memenuhi 

indikator-indikator berpikir kritis. Indikator kemampuan berpikir kritis yang 

digunakan adalah indikator berpikir kritis menurut Ennis. Lima indikator ini akan 

diuraikan seperti pada tabel 2.1.  

Tabel 2.1 Indikator, sub indikator dan penjelasan berpikir kritis 

Indikator Berpikir 

Kritis 

Sub Indikator Berpikir 

Kritis 

Penjelasan 

1. Elementary 

clarification 

(memberikan 

penjelasan 

sederhana) 

Menganalisis argumen 1) Mengidentifikasi 

alasan yang 

dinyatakan (eksplisit) 

2) Mengidentifikasi 

alasan yang tidak 

dinyatakan (inplisit) 

2. Basic support 

(membangun 

keterampilan 

dasar) 

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan 

hasil 

1) Melibatkan sedikit 

dugaan 

2) Mencatat hal-hal yang 

diinginkan 

3. Inference 

(inferensi) 

Membuat induksi dan 

mempertimbangkan 

hasil induksi 

1) Merancang 

eksperimen 

2) Mencari penjelasan 

lain yang mungkin 

3) Bukti-bukti yang 

menguatkan 

4. Advance 

clarification 

(memberikan 

penjelasan lebih 

lanjut) 

 

Mengidentifikasi 

asumsi-asumsi 

1) Penalaran secara 

implisit 

2) Asumsi yang 

dibutuhkan, 

mengkonstruksi 

argumen 

5. Strategy and 

tactics (mengatur 

strategi dan taktik) 

Memutuskan suatu 

tindakan  

1) Memilih kriteria 

untuk 

mempertimbangkan 

solusi yang mungkin 

2) Merumuskan 

alternatif solusi 

3) Memutuskan hal-hal 

yang akan dilakukan 
(Ennis, 1996) 

Indikator berpikir kritis tersebut digunakan pada penelitian ini karena 

disesuaikan dengan langkah-langkah model inkuiri terbimbing dalam LKS yang 

dikembangkan. Satu sub indikator dari setiap indikator berpikir kritis dianggap 
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telah mewakili dari masing-masing indikator berpikir kritis. Indikator berpikir 

kritis yang disesuaikan dengan langkah-langkah inkuiri terbimbing dapat dilihat 

pada tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Langkah Inkuiri Terbimbing, indikator, dan sub indikator berpikir kritis 

Langkah Inkuiri 

Terbimbing 

Indikator Berpikir 

Kritis 

Sub Indikator Berpikir 

Kritis 

1. Merumuskan 

masalah 

Elementary 

clarification 

(memberikan 

penjelasan 

sederhana) 

Menganalisis argumen 

2. Menyusun hipotesis  

 

3. Mengumpulkan data Basic support 

(membangun 

keterampilan dasar) 

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan hasil 

 

 Inference (inferensi) Membuat induksi dan 

mempertimbangkan hasil 

induksi 

 Advance 

clarification 

(memberikan 

penjelasan lebih 

lanjut) 

Mengidentifikasi asumsi-

asumsi 

4. Menguji hipotesis Strategy and tactics 

(mengatur strategi 

dan taktik) 

Memutuskan suatu 

tindakan  5. Merumuskan 

kesimpulan  

 

2.5 Validitas 

Validitas merupakan syarat yang terpenting dalam suatu alat evaluasi. 

Validitas berasal dari kata validity yang mempunyai arti sejauh mana ketepatan 

dan kecermatan suatu instrumen pengukuran dalam melaksanakan fungsi ukurnya 

(Azwar, 1986). Suherman (dalam Akbar, 2013:37) meyatakan bahwa  suatu alat 

diakatakan valid (absah atau sahih) apabila alat tersebut mampu mengukur apa 

yang hendak diukur. Validitas berkenaan dengan ketepatan alat penialaian 

terhadap konsep yang dinilai sehingga betul-betul menilai apa yang seharusnya 

dinilai (Sudjana, 1992:12).  

Validitas dalam penelitian pengembangan meliputi validasi isi (content 

validity) dan validasi konstruk (construct validity). Validasi isi (content validity) 

mengandung makna bahwa bahan ajar yang dikembangkan didasarkan pada 
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kurikulum atau teori yang diacu serta teori tersebut diuraikan secara mendalam. 

Validitas konstruk (construct validity) menunjukkan konsistensi internal antar 

komponen-komponen dalam bahan ajar yang dikembangkan dan mengacu pada 

tercapainya tujuan pengembangan bahan ajar (Nieveen, 1999). 

Teknik yang dilakukan untuk mengumpulkan data tentang kevalidan LKS 

adalah dengan memberikan LKS yang sedang dikembangkan beserta lembar 

validasinya kepada validator. Validator diminta untuk memberikan penilaian 

terhadap LKS yang dikembangkan dengan cara menuliskan penilaian atas aspek 

yang ada dengan memberikan tanda cek (√) pada kolom yang sesuai (Hobri, 

2010). 

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa validitas adalah ukuran 

kevalidan bahan ajar dalam mengukur apa yang harus diukur dan menilai apa 

yang seharusnya dinilai. Pada penelitian ini, validasi dilakukan dengan 

memberikan LKS yang dikembangkan beserta lembar validasinya kepada 

validator. 

 

2.6 Efektivitas  

Efektivitas berkaitan dengan sejauh mana peserta didik mencapai tujuan 

pembelajaran yang ditetapkan, baik melaui sekolah, perguruan tinggi atau pusat 

pelatihan mempersiapkan peserta didik dengan pengetahuan, keterampilan dan 

sikap yang diinginkan oleh para stakeholder (Januszewski dan Molenda, 2008). 

Lebih lanjut, Reigeluth (2009) menyatakan bahwa efektivitas mengacu pada 

indikator belajar yang tepat (misalnya tingkat prestasi dan kefasihan tertentu) 

untuk mengukur hasil pembelajaran. 

Efektivitas menekankan pada perbandingan antara rencana dengan tujuan 

yang akan dicapai. Oleh karena itu, efektivitas pembelajaran diukur dengan 

tercapainya tujuan pembelajaran atau dapat pula diartikan sebagai ketepatan 

dalam mengelola suatu situasi pembelajaran (Warsita, 2008:278). Selain itu, 

efektivitas dapat dikatakan sebagai tingkat keberhasilan yang dicapai dari suatu 

cara tertentu sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. Sehingga semakin banyak 

tujuan yang dicapai maka semakin efektif pula kegiatan tersebut.  
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Keefektifan bahan ajar dinyatakan dengan kemampuan bahan ajar ketika 

diimplementasikan dalam pembelajaran dikelas berdasarkan tujuan pembelajaran. 

Keefektifan bahan ajar dalam mencapai tujuan pembelajaran dapat dilakukan 

melalui uji kompetensi bagi audience (siswa). Uji kompetensi audience (siswa) 

tersebut menggambarkan keefektifan (tingkat ketuntasan) penguasaan isi bahan 

ajar pada mereka. Hasil uji kompetensi dianalisis untuk mengetahui efektif 

tidaknya bahan ajar. Uji kompetensi dapat berupa tes maupun non-tes (Akbar, 

2013:52).  

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat disimpulkan bahwa efektivitas 

merupakan suatu ukuran yang menyatakan seberapa jauh tujuan pembelajaran 

dicapai peserta didik dalam suatu pembelajaran yang telah direncanakan terlebih 

dahulu melalui uji kompetensi yang diberikan kepada audience (peserta didik). 

 

2.7 Termodinamika 

Termodinamika adalah ilmu tentang energi, yang secara khusus membahas 

tentang hubungan antara energi panas dengan kerja (Waenana, 2007). Hubungan 

ini didasarkan pada dua hukum-hukum dasar termodinamika, yaitu Hukum 

pertama termodinamika dan Hukum kedua termodinamika. Hukum-hukum 

termodinamika selalu berkaitan dengan sistem dan lingkungan. Sistem adalah 

segala sesuatu yang menjadi objek pengamatan (penelitian). Sementara itu, 

lingkungan adalah segala sesuatu diluar sistem.   

Berdasarkan batas antara sistem dengan lingkungan, sistem termodinamika 

dapat dibedakan menjadi sistem tertutup, sistem terbuka, dan sistem terisolasi. 

Sistem tertutup adalah sistem yang memungkinkan terjadinya pertukaran kalor 

antara sistem tersebut dengan lingkungannya, tetapi tidak memungkinkan 

terjadinya perpindahan materi.  Contoh sistem tertutup adalah suatu balon udara 

yang dipanaskan, dimana massa udara didalam balon tetap, tetapi volumenya 

berubah dan energi panas masuk kedalam masa udara didalam balon. Sistem 

terbuka adalah sistem yang memungkinkan terjadinya pertukaran kalor dan 

perpindahan materi antara sistem tersebut dengan lingkungannya. Sebagian besar 

mesin-mesin konversi energi adalah sistem terbuka, misalnya sistem mesin motor 



23 

 

  

bakar adalah ruang didalam silinder mesin, dimana campuran bahan bakar dan 

udara masuk kedalam silinder dan gas buang keluar sistem melalui knalpot. Selain 

itu, turbin gas, turbin uap, pesawat jet dan lain-lain juga merupakan sistem 

termodinamika terbuka. Sistem terisolasi adalah sistem yang tidak memungkinkan 

terjadinya pertukaran kalor dan perpindahan materi antara sistem tersebut dengan 

lingkungannya. Contohnya air yang disimpan dalam termos. Tabung bagian 

dalam termos yang digunakan sebagai wadah air, terisolasi dari lingkungan luar 

karena adanya ruang hampa udara di antara tabung bagian dalam dan luar. Maka 

dari itu, pada termos tidak terjadi perpindahan kalor maupun perpindahan materi 

dari sistem menuju lingkungan maupun sebaliknya (Sunardi, et al., 2016).  

 

2.7.1 Hukum ke-0 Termodinamika 

Hukum ke-0 ditemukan pada tahun 1930-an, jauh setelah Hukum pertama 

dan kedua termodinamika ditemukan dan dinomori. Karena konsep temperatur 

adalah dasar kedua hukum, maka hukum yang menetapkan suhu sebagai konsep 

yang valid harus memiliki nomor terendah sehingga diberi nomor 0 (Halliday et 

al., 2010:515). 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).  

Kesetimbangan termal merupakan keadaan yang dicapai oleh dua sistem 

atau lebih, yang dicirikan dengan batasan nilai dari koordinat sebuah sistem 

setelah terjadi hubungan antara satu dengan yang lain melalui dinding diatermis 

(Waenana, 2007). Dinding diatermis merupakan suatu pembatas dimana suatu 

panas dapat berhubungan antara satu sistem dengan sistem yang lain, dengan tidak 

adanya perpindahan materi. Tidak seperti dinding diatermis, dinding adiabatik 

mencegah adanya hubungan antara satu sistem dengan sistem yang lain dan juga 

mencegah adanya kesetimbangan temperatur antara keduanya. Dinding adiabatik 

yang ideal tidak mengahantarkan panas.  

Misalkan dua sistem A dan B, dipisahkan oleh dinding adiabatik akan tetapi 

masih ada hubungan bersama dengan sistem ketiga, yaitu C melewati dinding 

diatermis, keseluruhan sistem dikelilingi oleh dinding adiabatik sebagaimana 
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terlihat pada Gambar 2.1a. Dalam percobaan menunjukkan bahwa dua sistem 

akan terjadi kesetimbangan termal dengan sistem ketiga. Tidak akan terjadi 

perubahan selanjutnya jika dinding adiabatik yang memisahkan sistem A dan B 

diganti dengan dinding diatermik, sebagaimana terlihat pada Gambar 2.1b. Jika 

kedua sistem A dan B telah terjadi kesetimbangan termal dengan sistem C pada 

waktu bersamaan, pertama kali yang ditetapkan adalah kesetimbangan antara A 

dan C lalu menetapkan kesetimbangan antara B dan C (keadaan sistem C sama 

pada kedua kasus). Kemudian ketika A dan B terjadi hubungan melalui dinding 

diatermik, maka akan terjadi kesetimbangan termal diantara keduanya. 

Selanjutnya, tetap menggunakan pernyataan bahwa “dua sistem berada pada 

kesetimbangan termal” yang berarti juga dua sistem tersebut dalam keadaan 

dimana jika dua sistem dihubungkan oleh dinding diatermis maka gabungan 

sistem tersebut akan berada pada kesetimbangan termal. Fakta eksperimen secara 

singkat dapat diungkapkan melalui hubungan berikut. Jika dua sistem (A dan B) 

yang memiliki kesetimbangan termal dengan sistem ketiga (C), maka A dan B 

berada dalam kesetimbangan termal terhadap satu sama lain. Sebagaimana yang 

telah diungkapkan oleh Ralph Flower, postulat kesetimbangan termal ini 

dinyatakan sebagai hukum ke-0 termodinamika.  

     

(a)                                            (b) 

Gambar 2.1 Hukum ke-0 termodinamika 

 

2.7.2 Hukum ke-1 Termodinamika 

Energi dalam adalah suatu sifat mikroskopik zat, sehingga energi dalam 

tidak dapat diukur secara langsung. Yang dapat diukur secara tidak langsung 
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adalah perubahan energi dalam ketika suatu sistem berubah dari keadaan awal 1 

ke keadaan akhir 2. 

              (2.1) 

Perubahan energi dalam    diukur secara tidak langsung dengan menggunakan 

hukum I termodinamika, yang merupakan hukum kekekalan energi: energi tidak 

dapat diciptakan atau dimusnahkan, tetapi dapat dikonversi dari satu bentuk ke 

bentuk lainnya. Secara umum, hukum ini menyatakan bahwa jumlah kalor Q yang 

diserap oleh gas sama dengan usaha W yang dilakukan oleh gas dan pertambahan 

energi dalam   . Secara matematis dinyatakan sebagai berikut. 

           (2.2) 

Dengan ketentuan, jika: 

Q (+) : sistem menerima (menyerap) kalor dari lingkungan 

Q (-) : sistem memberi (melepas) kalor ke lingkungan 

W (+) : sistem melakukan usaha  

W (-)  : sistem dikenai usaha  

Beberapa proses termodinamika pada Hukum I termodinamika adalah sebagai 

berikut: 

a. Proses Isotermal 

Proses isotermal adalah proses yang dialami gas pada suhu tetap. Usaha yang 

dilakukan gas pada proses ini tidak dapat dihitung dengan persamaan      . 

Hal ini dikarenakan tekanannya tidak konstan. Namun dapat diselesaikan dengan 

melakukan pengintegralan sebagai berikut. 

  ∫     

  

  

                                                                    

Karena   
   

 
, maka:  

  ∫
   

 
   

  

  

    ∫
 

 
   

  

  

         
  

  
                          

Grafik hubungan antara tekanan (P) dengan volume (V) pada proses isotermal 

seperti ditunjukkan pada gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Grafik (P-V) proses isotermal (Sumber: http://www.askiitians.com/iit-jee-

thermal-physics/work-done-during-isothermal-expansion.html) 

 

b. Proses Adiabatik  

Proses adiabatik adalah salah satu proses yang terjadi sangat cepat atau terjadi 

dalam suatu sistem yang terisolasi dengan baik sehingga tidak ada transfer energi 

panas yang terjadi antara sistem dan lingkungannya. Proses adiabatik ini 

memenuhi rumus Poisson. Dalam hal ini, hubungan antara tekanan (P) dan 

volume (V) sebagai berikut. 

            atau     
      

    (2.5) 

Tetapan Laplace   
  

  
, untuk gas ideal   

   

 
, sehingga pada proses 

adiabatik untuk gas ideal berlaku persamaan: 

    
      

   

 
    

  
   

   
    

  
   

   

    
        

                 (2.6) 

Untuk      , maka    . Usaha pada proses adiabatik dinyatakan sebagai 

berikut. 

  
 

   
                   (2.7) 

Grafik hubungan antara tekanan (P) dengan volume (V) pada proses adiabatik 

juga melengkung seperti pada proses isotermal, tetapi lengkungannya lebih curam 

jika dibandingkan dengan grafik P-V proses isotermik, seperti ditunjukkan pada 

gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Grafik (P-V) proses adiabatik (Sumber: http://www.askiitians.com/iit-jee-

thermal-physics/work-done-during-isothermal-expansion.html) 

 

c. Proses Isobarik  

Proses yang berlangsung pada tekanan tetap dinamakan proses isobarik. Jila 

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 sebagai berikut 

                                                                         

Usaha yang dilakukan gas terhadap lingkungannya atau kebalikannya sama 

dengan luas daerah bawah grafik tekanan terhadap volume (grafik P-V) yang 

ditunjukkan pada gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Grafik (P-V) proses isobarik (Sumber: http://www.askiitians.com/iit-jee-

thermal-physics/work-done-during-isothermal-expansion.html) 

 

d. Proses Isokhorik 

Jika volume sistem (seperti gas) dipertahankan konstan, sistem tidak dapat 

melakukan usaha dan jika nilai W = 0 dalam Hukum pertama termodinamika 

maka akan menghasilkan  
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Jadi jika panas diserap oleh sistem (yaitu, jika Q adalah positif), maka energi 

internal sistem akan meningkat. Sebaliknya, jika usaha panas hilang selama proses 

(yaitu, jika Q adalah negatif), maka energi internal sistem akan menurun. 

 

 Gambar 2.5 Grafik (P-V) proses isokhorik 

 

2.7.3 Hukum ke-2 Termodinamika 

Hukum pertama Termodinamika menguraikan bahwa energi itu 

dikonservasikan. Meskipun demikian, dapat dibayangkan banyak proses yang 

mengkorvesikan energi, tetapi tidak teramati terjadi secara alami. Misalnya, ketika 

sebuah benda panas diletakkan dan bersentuhan dengan benda dingin, kalor 

mengalir dari benda yang lebih panas ke benda yang lebih dingin, tidak pernah 

terjadi secara spontan dari benda yang dingin ke benda yang lebih panas. Jika 

kalor akan meninggalkan benda dingin dan mengalir ke benda panas, energi tetap 

dapat dikonservasikan. Tetapi itu juga tidak terjadi secara spontan (tanpa masukan 

usaha). Ada banyak contoh proses lain yang terjadi di alam tetapi tidak ada proses 

yang terjadi sebaliknya. Misalnya, menaruh selapis garam dan menutup dengan 

selapis merica bubuk dalam sebuah toples, selanjutnya dikocok dan dihasilkan 

campuran yang seragam, tidak peduli berapa lama mengocoknya, campuran itu 

tidak mungkin terpisah lagi menjadi dua lapisan.  

Hukum pertama termodinamika (konservasi energi) tidak akan dilanggar 

jika ada proses yang terjadi sebaliknya. Untuk menjelaskan ketidakmungkinan 

pembalikan proses ini, ilmuwan di paruh terakhir abad kesembilan belas 

merumuskan sebuah prinsip baru yang dikenal sebagai Hukum termodinamika 

kedua. Hukum termodinamika kedua adalah suatu pernyataan tentang proses 

mana yang terjadi secara alami dan mana yang tidak. Salah satu pernyataan, oleh 

Clausius (1822-1888), adalah bahwa “Kalor dapat mengalir secara spontan  dari 
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benda panas ke benda dingin, kalor tidak akan mengalir secara spontan dari benda 

dingin ke benda panas” (Giancoli, 2014:519).  

Pernyataan Clausius bisa diartikan bahwa tidak mungkin untuk membuat 

suatu siklus pendinginan yang beroperasi tanpa adanya masukan berupa kerja. 

Sebagai contoh, pendinginan didalam rumah ditangani oleh mesin pendingin yang 

digerakkan oleh motor listrik yang membutuhkan kerja dari sekelilingnya untuk 

dapat beroperasi (Moran & Shapiro, 2004:229). Perkembangan pernyataan umum 

hukum termodinamika kedua sebagian didasarkan pada studi tentang mesin kalor.  

 

2.7.4 Mesin Kalor 

Mesin kalor adalah semua peralatan yang mengubah energi termal menjadi 

kerja mekanik, seperti mesin uap dan mesin mobil.  Ide dasar melatar belakangi 

setiap mesin kalor adalah energi mekanik yang dapat diperoleh dari energi termal 

hanya jika kalor mengalir dari suhu tinggi ke suhu rendah. Pada proses ini, 

sejumlah kalor dapat diubah lagi menjadi energi mekanik, seperti diagram 

Gambar 2.6. Mesin kalor yang berguna berjalan dalam sebuah siklus yang 

berulang: yaitu sistem kembali berulang ke titik awalnya sehingga mesin dapat 

berjalan secara kontinu. Dalam setiap siklus, perubahan dalam energi internal 

sistem adalah      karena sistem kembali ke keadaan awal. Kalor masukan QH 

pada temperatur tinggi TH yang sebagian diubah ke dalam kerja W dan sebagian 

dilepaskan sebagai kalor QL pada temperatur yang lebih rendah TL. Berdasarkan 

konservasi energi QH = W + QL. Temperatur tinggi dan rendah disebut temperatur 

operasi mesin.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Diagram mesin kalor (Sumber: https://www.google.co.id/) 
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Efisiensi, e dari setiap mesin kalor dapat di definisikan sebagai 

perbandingan kerja yang dilakukan W, terhadap kalor masukan pada temperatur 

tinggi QH 

  
 

  
                                                                    

W merupakan keluaran (yang didapatkan dari mesin), sedangkan QH adalah apa 

yang dimasukkan. Karena energi terkonservasikan, kalor masukan QH harus sama 

dengan kerja yang dilakukan ditambah kalor yang mengalir keluar pada 

temperatur rendah 

                                                                     

Jadi W = QH – QL, dan efisiensi mesin adalah  

  
 

  
 

     

  
   

  

  
                                                              

Dari persamaan 2.8 bahwa efisiensi akan lebih besar jika QL dapat dibuat kecil. 

Selajutnya,  untuk memberikan efisiensi sebagai %, persamaan harus dikalikan 

100. 

 

2.7.5 Mesin Carnot 

Untuk mencari cara  meningkatkan efisiensi, ilmuan Perancis Sadi Carnot 

(1796-1832) memperlajari karakteristik mesin ideal (mesin Carnot). Tidak ada 

mesin Carnot yang benar-benar ada, tetapi sebagai ide teoritis, mesin ini 

memainkan peran penting dalam perkembangan termodinamika. Mesin Carnot 

ideal terdiri dari empat proses yang dilakukan dalam satu siklus, dua diantaranya 

yaitu adiabatik         dan dua isotermal       . Siklus ideal ini 

diperlihatkan pada Gambar 2.7. Setiap proses dianggap dilakukan secara 

berlawanan arah, maka setiap proses (misalnya sepanjang pemuaian gas 

mendorong piston) dilakukan begitu lambat sehingga proses dapat dianggap 

sebagai sederet keadaan kesetimbangan, dan seluruh proses dapat dilakukan 

berlawanan arah tanpa mengubah magnitudo usaha yang dilakukan atau kalor 

yang dipertukarkan. Di lain pihak, proses sesungguhnya akan terjadi jauh lebih 

cepat, akan ada turbulensi dalam gas, akan ada gesekan, dan seterusnya. Karena 

faktor-faktor ini, proses sesungguhnya tidak dapat dilakukan berlawanan arah 
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secara presisi-turbulensi akan berbeda dan kalor yang hilang akibat gesekan tidak 

akan berbalik sendiri, maka proses sesungguhnya tidak reversibel. 

Proses-proses isotermal dari mesin Carnot, dimana kalor QH dan QL 

dipindahkan, diasumsikan diakukan pada temperatur konstan TH dan TL. Jadi 

sistem diasumsikan bersentuhan langsung dengan penampungan-penampungan 

kalor ideal yang sedemikian besar sehingga temperatur mereka tidak berubah 

secara signifikan ketika QH dan QL dipindahkan. Carnot memperlihatkan bahwa 

untuk mesin reversibel yang ideal, kalor QH dan QL sebanding dengan temperatur 

operasi TH dan TL (dalam kelvin), jadi efisiensi dapat ditulis sebagai berikut: 

       
     

  
   

  

  
              [

          

              
]             

(Giancoli, 2014:522) 

Mesin real tidak pernah dapat mempunyai efisiensi setinggi ini karena 

kehilangan disebabkan gesekan dan sebagainya. Mesin real yang baik didesain 

untuk mencapai 60% hingga 80% efisiensi Carnot. Mesin kalor bekerja dalam 

satu siklus, dan siklus untuk mesin Carnot mulai dari titik a pada diagram PV 

a. Gas mula-mula dikembangkan secara isotermal, dengan penambahan kalor 

QH, sepanjang lintasan ab pada suhu TH. 

b. Berikut pengembangan secara adiabatik dari b ke c tidak ada kalor bertukar, 

tetapi suhu turun ke TL 

c. Gas kemudian dimampatkan pada suhu konstan TL, lintasan c ke d, dan kalor 

QL dikeluarkan. 

d. Akhirnya gas dimampatkan secara adiabatik, lintasan da, kembali ke keadaan 

semula.  
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Gambar 2.7 Siklus Carnot (Sumber: https://www.google.co.id/) 

Pada temperatur normal, mesin yang memiliki efisiensi 100% tidak 

mungkin ada. Hal ini sesuai dengan pernyataan Kelvin-Planck tentang Hukum 

kedua termodinamika yang menyatakan bahwa “Tidak ada alat yang dapat 

mengubah sejumlah kalor yang diberikan secara sempurna kedalam kerja“. 

Contohnya, jika mesin kapal tidak membutuhkan penampungan 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). 

 

2.7.6 Mesin pendingin 

Prinsip operasi mesin pendingin kebalikan dari mesin kalor. Mesin 

pendingin dioperasikan untuk mentransfer kalor dari lingkungan dingin ke 

lingkungan panas. Seperti diagram pada gambar 2.8 dengan melakukan kerja W, 

kalor diambil dari daerah suhu rendah TL (bagian dalam lemari es) dan sejumlah 

besar kalor dilepaskan pada suhu tinggi TH (ruangan). 
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Gambar 2.8 Diagram skematik lemari es (Sumber: https://www.google.co.id/) 

Lemari es yang sempurna, tidak ada kerja yang dibutuhkan untuk 

mengambil kalor dari daerah suhu rendah ke daerah suhu tinggi tidak mungkin. 

Kalor tidak dapat mengalir secara spontan dari obyek yang dingin ke obyek yang 

kalor. Untuk meletakkan setiap kerja secara baik, kerja harus dilakukan. Jadi tidak 

mungkin ada lemari es yang sempurna.  

Koefisien kinerja (CP) lemari es didefinisikan sebagai kalor yang 

digerakkan dari daerah suhu rendah, QL dibagi dengan W, dilakukan untuk 

menggerakkan kalor  

   
  

 
                                                              

Ini dapat dimengerti karena kalor QL yang lebih banyak, dapat dipindahkan dari 

bagian dalam lemari es untuk sejumlah kerja yang diberikan, lemari es itu lebih 

baik (lebih efisien). Energi dikekalkan maka dari Hukum termodinamika pertama 

kita dapat menuliskan QL + W = QH, atau W = QH - QL, maka persamaannya 

menjadi, 

   
  

 
 

  

     
                                                              

Untuk lemari es yang ideal, lemari es yang terbaik dapat bekerja akan menjadi  

        
  

     
                                                              

Seperti mesin ideal (Carnot) (Giancoli, 2001:531-532). 
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2.8 Model Pengembangan Four-D 

Model pengembangan Four-D merupakan model pengembangan perangkat 

pembelajaran yang disarankan oleh Sivasailam Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, 

dan Melvin I. Semmel (1974). Model pengembangan ini terdiri dari empat tahap 

yaitu define (pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan 

disseminate (penyebaran). Tahap define (pendefinisian) adalah tahap untuk 

menetapkan dan menentukan persayaratan pembelajaran (instruksional). Pada 

tahap ini juga menentukan tujuan dan batasan untuk bahan ajar yang 

dikembangkan. Tahap design (perancangan) meupakan tahapan yang bertujuan 

untuk merancang prototip bahan ajar yang dikembangkan. Aspek utama dalam 

tahap ini adalah pemilihan media dan format untuk materi  dan pembuatan versi 

awal (prototip). Tahap develop (pengembangan) bertujuan untuk memodifikasi 

prototipe bahan ajar yang telah direvisi berdasarkan masukan para ahli dan data 

yang diperoleh dari uji coba. Tahap disseminate (penyebaran) merupakan suatu 

tahap akhir dalam model pengembangan ini. Tahap ini bertujuan untuk 

mempromosikan produk pengembangan agar dapat diterima oleh pengguna 

(Thiagarajan, et al., 1974:4-9).  

Tahap define (pendefinisian) terdiri dari lima langkah pokok, yaitu front-end 

analysis (analisis awal akhir), learner analysis (analisis siswa), taks analysis 

(analisis tugas), concept analysis (analisis konsep) dan specifying instructional 

objectives (perumusan tujuan pembelajaran). Front-end analysis (analisis awal 

akhir) bertujuan untuk menentukan masalah mendasar yang dihadapi dalam 

pembelajaran. Kegiatan yang dilakukan adalah wawancara dengan guru Fisika di 

MAN 3 Jember untuk menentukan masalah mendasar yang dihadapi dalam 

pembelajaran. Learner analysis (analisis siswa) bertujuan untuk mendapatkan 

gambaran karakteristik siswa melalui wawancara dengan guru Fisika di MAN 3 

Jember. Taks analysis (analisis tugas) bertujuan untuk merinci isi materi ajar 

dalam bentuk garis besar berdasarkan Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi 

Dasar (KD). Concept analysis (analisis konsep) bertujuan untuk mengidentifikasi 

konsep yang akan dibahas yaitu materi termodinamika. Specifying instructional 

objectives (perumusan tujuan pembelajaran) disesuaikan dengan Kompetensi 
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Dasar (KD) pada materi termodinamika berdasarkan silabus kurikulum2013 

revisi. 

Tahap design (perancangan) terdiri dari empat tahap, yaitu criterion-test 

construction (penyusunan standar tes), media selection (pemilihan media), format 

selection (pemilihan format), dan initial design (rancangan awal). Criterion-test 

construction (penyusunan standar tes) disesuaikan dengan tujuan pembelajaran. 

Tes yang digunakan adalah tes berpikir kritis dalam bentuk uraian (pretest dan 

posttest). Media selection (pemilihan media) disesuaikan dengan analisis tugas, 

analisis konsep, dan analisis siswa. Media pembelajaran yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah bahan ajar berupa LKS berbasis inkuiri terbimbing. Format 

selection (pemilihan format) disesuaikan dengan langkah-langkah penulisan LKS 

berdasarkan rujukan dan memuat langkah-langkah model inkuiri terbimbing. 

Initial design (rancangan awal) meliputi LKS berbasis inkuiri terbimbing dan 

perangkat pembelajaran yang digunakan. 

Tahap develop (pengembangan) terdiri dari dua kegiatan pada tahap ini 

yaitu expert appraisal (penilaian para ahli) dan developmental testing (uji 

pengembangan). Expert appraisal (penilaian para ahli) melalui validasi LKS 

berbasis inkuiri dengan menggunakan lembar validasi. Hasil penilaian para ahli 

ini digunakan sebagai dasar melakukan revisi atau penyempurnaan LKS yang 

dikembangkan. Developmental testing (uji pengembangan) merupakan pengujian 

produk bahan ajar pada sasaran subjek yang sesungguhnya. Uji pengembangan 

dilakukan di MAN 3 Jember. 

Tahap disseminate (penyebaran) dilakukan dengan tujuan untuk 

mendapatkan masukan, tanggapan, saran dan penilaian untuk menyempurnakan 

produk akhir pengembangan agar siap diadopsi oleh para pengguna produk. 

Tahap penyebaran ini dilakukan dengan cara menyebarkan atau memberikan 

produk LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis kepada guru mata pelajaran fisika yang terdapat disekolah lain.  

 



 
 

 
 

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Jenis dan Desain Penelitian 

3.1.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan (Research and 

Development). Penelitian dan pengembangan bertujuan untuk menghasilkan suatu 

produk baru melalui proses pengembangan (Astutik, et al., 2016). Produk yang 

dimaksud berupa LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis pada materi termodinamika di MAN 3 Jember. 

 

3.1.2 Desain Penelitian 

Desain penelitian pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah model pengembangan Four-D (4-D). Model pengembangan 4-D 

merupakan model pengembangan perangkat pembelajaran yang disarankan oleh 

Thiagarajan (1974). Model pengembangan ini terdiri dari empat tahap yaitu define 

(pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate 

(penyebaran). 

 

3.2 Tempat dan Waktu Uji Pengembangan 

Penentuan tempat penelitian dilakukan dengan menggunakan teknik 

purposive sampling area, artinya daerah atau tempat tersebut sengaja dipilih 

dengan tujuan tertentu. Adapun yang menjadi tempat penelitian ini adalah MAN 3 

Jember dengan subjek penelitian siswa kelas XI IPA 2. Adapun pertimbangan 

pemilihan siswa kelas XI IPA 2 di MAN 3 Jember adalah sebagai berikut: 

a. Permasalahan yang dialami siswa sesuai dengan latar belakang penelitian. 

b. Ketersediaan sekolah sebagai tempat dilakukannya penelitian. 

c. Belum ada penelitian sebelumnya di sekolah tersebut tentang pengembangan 

LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis. 
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3.3 Definisi Operasional Variabel 

Definisi operasional variabel dijelaskan untuk menghindari pengertian yang 

meluas atau perbedaan persepsi. Adapun istilah yang perlu didefinisikan dalam 

penelitian ini adalah: 

a. Variabel bebas 

LKS berbasis inkuiri terbimbing  

LKS yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah berupa produk LKS 

berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. 

LKS ini disajikan dengan pengintegrasian model inkuiri terbimbing dan dalam 

setiap langkah model inkuiri terbimbing tersebut akan dimunculkan indikator 

kemampuan berpikir kritis. Langkah model inkuiri terbimbing yang digunakan 

adalah merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, 

menguji hipotesis, dan merumuskan kesimpulan sedangkan indikator berpikir 

kritis yang digunakan yaitu elementary clarification (memberikan penjelasan 

sederhana), basic support (membangun keterampilan dasar), inference (inferensi), 

advance clarification (membuat penjelasan lebih lanjut), dan strategy and tactics 

(strategi dan taktik) pada materi termodinamika. LKS ini kemudian divalidasi 

oleh beberapa ahli untuk mengetahui validitasnya.  

b. Variabel terikat 

1) Efektivitas hasil belajar LKS berbasis inkuiri terbimbing  

Suatu bahan ajar dapat dikatakan efektif jika mampu mencapai tujuan 

pembelajaran. Efektivitas LKS merupakan kemampuan LKS untuk mencapai 

tujuan pembelajaran yang telah direncanakan melalui uji kompetensi yang 

diberikan kepada audience (peserta didik). LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dikategorikan efektif apabila N-gain 

score 〈 〉  adalah      〈 〉       . 

2) Berpikir kritis  

Berpikir kritis adalah suatu proses kognisi siswa secara mendalam yang 

diterapkan pada kegiatan pembelajaran dengan memenuhi indikator-indikator 

berikir kritis. Indikator kemampuan berpikir kritis yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah elementary clarification (memberikan penjelasan sederhana), 
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basic support (membangun keterampilan dasar), inference (inferensi), advance 

clarification (membuat penjelasan lebih lanjut), dan strategy and tactics (strategi 

dan taktik). 

 

3.4 Prosedur Pengembangan  

Prosedur pengembangan yang digunakan dalam pengembangan LKS ini 

adalah model pengembangan Four-D (4-D), yang terdiri dari empat tahap yaitu 

define (pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan 

disseminate (penyebaran). Peneliti memilih menggunakan model pengembangan 

4-D dikarenakan model ini mempunyai uraian tahapan-tahapan pelaksanaan yang 

detail dan sistematis, mudah dipahami, dan dalam tahapannya melibatkan 

penilaian para ahli (validasi). Selain itu, model pengembangan 4-D merupakan 

model pengembangan yang cocok digunakan pada pengembangan perangkat 

pembelajaran. Bentuk alur tahapan pengembangan model 4-D dapat dilihat pada 

gambar 3.1 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.1 

a.1 Front-end analysis (analisis awal akhir) 

Melakukan wawancara dengan guru 

Fisika di MAN 3 Jember untuk 

menentukan masalah mendasar yang 

dihadapi dalam pembelajaran. 

a.2 Learner analysis (analisis siswa) 

Bertujuan untuk mendapatkan gambaran 

karakteristik siswa melalui wawancara 

dengan guru Fisika di MAN 3 Jember. 

a.3 Taks analysis (analisis 

tugas) 

Bertujuan untuk merinci isi 

materi ajar dalam bentuk 

garis besar berdasarkan 

Kompetensi Inti (KI) dan 

Kompetensi Dasar (KD). 

 

a.4 Concept analysis (analisis konsep)  

Bertujuan untuk 

mengidentifikasi konsep yang 

akan dibahas yaitu materi 

termodinamika. 

a.5 Specification instructional (perumusan 

tujuan pembelajaran) 

Perumusan tujuan pembelajaran disesuaikan 

dengan KD pada materi termodinamika 

berdasarkan silabus kurikulum2013 revisi. 

b.2 Media selection (pemilihan media) 

Media yang digunakan adalah LKS berbasis 

inkuiri terbimbing. 

b.4 Initial design (rancangan awal) 

Rancangan awal meliputi LKS berbasis inkuiri 

terbimbing dan perangkat pembelajaran yang 

digunakan. 

Expert appraisal (penilaian para ahli ) 

Penilaian para ahli melalui validasi LKS dengan 

menggunakan lembar validasi. 

Developmental testing (uji pengembangan) 

Uji pengembangan dilakukan di MAN 3 Jember 

pada semester genap tahun ajaran 2017/2018. 

d. Disseminate (tahap 

penyebaran) 

a.Define (tahap 

pendefinisian) 

b.3 Format selection (pemilihan format) 

Format yang digunakan yaitu disesuaikan 

dengan langkah-langkah inkuiri terbimbing. 

 

b.1 Criterion-test construction (penyusunan 

kriteria tes). 

Tes berpikir kritis dalam bentuk uraian (pretest 

dan posttest). 

b. Design (tahap 

perancangan) 

c. Develop (tahap 

pengembangan) 

a.2 

a.3 

a.5 

a.4 

b.1 

b.2 

b.3 

b.4 

c.1 

c.2 

d 

Gambar 3.1 Desain pengembangan model Four-D (Sumber: Thiagarajan, et al., 1974) 
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3.4.1 Define (Tahap Pendefinisian) 

Tahap define (pendefinisian) adalah tahap untuk menetapkan dan 

menentukan persayaratan pembelajaran (instruksional). Tahap define ini terdiri 

dari lima langkah pokok, yaitu front-end analysis (analisis awal akhir), learner 

analysis (analisis siswa), taks analysis (analisis tugas), concept analysis (analisis 

konsep) dan specifying instructional objectives (perumusan tujuan pembelajaran). 

Batasan materi yang ditetapkan adalah termodinamika. Kelima langkah pada 

tahap ini akan diuraikan sebagai berikut. 

a. Front-end analysis (analisis awal akhir) 

Analisis awal akhir bertujuan untuk menentukan masalah mendasar yang 

dihadapi dalam pembelajaran, sehingga diperlukan suatu pengembangan LKS. 

Berdasarkan wawancara dengan guru Fisika yang dilakukan di MAN 3 Jember, 

diperoleh informasi bahwa bahan ajar yang digunakan berupa buku paket dan 

LKS yang berasal dari beberapa penerbit. Dalam proses pembelajaran dikelas, 

guru belum menggunakan model inkuiri terbimbing. Selanjutnya, evaluasi yang 

digunakan setelah pembelajaran menggunakan soal-soal yang berkaitan dengan 

materi yang diajarkan. Namun, belum sepenuhnya soal-soal tersebut dapat 

mengukur kemampuan berpikir kritis siswa. Oleh karena itu, diperlukan bahan 

ajar yang diharapkan dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa yaitu 

berupa LKS berbasis inkuiri terbimbing.  

b. Learner analysis (analisis pembelajar atau analisis siswa) 

Analisis siswa merupakan telaah tentang karakteristik siswa yang sesuai 

dengan desain pengembangan perangkat pembelajaran. Analisis siswa dilakukan 

untuk mendapatkan gambaran karakteristik siswa, antara lain: (1) tingkat 

kemampuan atau perkembangan intelektualnya, (2) keterampilan-keterampilan 

individu atau sosial yang sudah dimiliki dan dapat dikembangkan untuk mencapai 

tujuan pembelajaran yang ditetapkan (Thiagarajan, et al., 1974:6). Berdasarkan 

hasil wawancara dengan guru Fisika di MAN 3 Jember, diperoleh informasi 

bahwa tingkat kemampuan siswa adalah sedang. 
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c. Taks analysis (analisis tugas) 

Analisis tugas merupakan kumpulan prosedural untuk menentukan isi dalam 

satuan pembelajaran (Thiagarajan, et al., 1974:6). Analisis tugas digunakan untuk 

merinci isi materi ajar dalam bentuk garis besar. Analisis ini memastikan ulasan 

yang menyeluruh tentang tugas dalam materi pelajaran. Pada analisis tugas ini, 

materi ajar akan diuraikan secara garis besar berdasarkan Kompetensi Inti (KI) 

dan Kompetensi Dasar (KD) materi pokok bahasan termodinamika dalam 

kurikulum 2013 revisi, dapat dilihat pada tabel 3.1 berikut. 

Tabel 3.1 Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar 

No. Kompetensi Inti Kompetensi Dasar 

1.  KI-1 : Menghayati dan mengamalkan 

ajaran agama yang dianutnya. 

 

1.1 Mengagumi  keteraturan 

dan kompleksitas 

ciptaan Tuhan tentang 

aspek fisik dan kimiawi, 

kehidupan dalam 

ekosistem, dan peranan 

manusia dalam 

lingkungan serta 

mewujudkan dalam 

pengalaman ajaran 

agama yang dianutnya. 

2. 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. 

2.1 Menunjukkan perilaku 

ilmiah (memiliki rasa 

ingin tahu; objektif; 

jujur; teliti; cermat; 

tekun; hati-hati; 

bertanggung jawab; 

terbuka; kritis; kreatif; 

inovatif; dan peduli 

lingkungan) dalam 

aktivitas sehari-hari. 

3. 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 

3.7 Menganalisis perubahan 

keadaan gas ideal 

dengan menerapkan 

Hukum Termodinamika. 
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kajian yang spesifik sesuai dengan bakat 

dan minat-nya untuk memecahkan 

masalah. 

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. 

4.7 Merencanakan dan 

melaksanakan 

percobaan Hukum I, 

Hukum II 

Termodinamika. 

 

 

d. Concept analysis (analisis konsep) 

Analisis konsep dilakukan untuk mengidentifikasi konsep pokok yang akan 

diajarkan. Analisis konsep ditujukan untuk menyusun secara matematis konsep-

konsep yang relevan berdasarkan analisis awal akhir (Thiagarajan, et al., 1974). 

Analisis konsep materi termodinamika digunakan untuk memudahkan pengguna 

memahami materi yang terdapat dalam LKS yang dikembangkan dapat dilihat 

pada gambar 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Analisis konsep materi termodinamika 

Hukum  

Termodinamika 

Hukum II 

Termodinamika 
Hukum I 

Termodinamika 

Termodinamika 

Proses-proses   Termodinamika: 

a. Isotermal  

b. Adiabatik  

c. Isobarik 

d. Isokhorik  

Dapat dijelaskan dengan 

Terdiri atas 

Dapat dijelaskan dengan 

a. Mesin Kalor 

b. Mesin Carnot 

c. Mesin Pendingin  

Terdiri atas 
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e. Specifying instructional objectives (perumusan tujuan pembelajaran) 

Perumusan tujuan pembelajaran digunakan untuk merubah analisis konsep 

dan analisis tugas dalam objek penelitian. Kumpulan objek tersebut menjadi dasar 

untuk menyusun tes dan merancang perangkat pembelajaran yang kemudian 

diintegrasikan ke dalam materi perangkat pembelajaran yang akan digunakan oleh 

peneliti (Thiagarajan, et al., 1974:6). 

Peneliti menyusun tujuan pembelajaran sesuai dengan Kompetensi Dasar 

(KD) pada materi termodinamika berdasarkan silabus kurikulum 2013. 

Berdasarkan Kompetensi Dasar (KD) tersebut, maka dapat ditentukan indikator 

dan tujuan pembelajaran yang akan digunakan dalam pengembangan LKS, dapat 

dilihat pada tabel 3.2 berikut. 

Tabel 3.2 Spesifikasi tujuan pembelajaran 

Indikator  Tujuan Pembelajaran 

3.7.1 Menjelaskan 

pengertian sistem 

dan lingkungan. 

3.7.1.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan pengertian sistem. 

3.7.1.2 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan pengertian 

lingkungan. 

3.7.2 Menjelaskan bunyi 

Hukum I 

termodinamika. 

3.7.2.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menyebutkan bunyi Hukum I 

termodinamika.  

3.7.2.2 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan Hukum I 

termodinamika. 

3.7.3 Memberikan contoh 

penerapan Hukum I 

termodinamika 

dalam kehidupan 

sehari-hari. 

3.7.3.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menyelesaikan permasalahan 

yang berkaitan dengan Hukum I 

termodinamika. 

 

3.7.4 Menjelaskan proses 

termodinamika 

(isotermal, 

adiabatik, isobarik, 

isokhorik). 

3.7.4.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan proses isotermal.  

3.7.4.2 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan proses adiabatik. 

3.7.4.3 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan proses isobarik. 

3.7.4.4 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan proses isokhorik. 

3.7.5 Menggambar grafik 

hubungan antara P 

dan V pada proses 

3.7.5.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menggambarkan grafik 

hubungan antara P dan V pada proses 
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isotermal, adiabatik, 

isobarik, isokhorik. 

isotermal. 

3.7.5.2 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menggambarkan grafik 

hubungan antara P dan V pada proses 

adiabatik. 

3.7.5.3 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menggambarkan grafik 

hubungan antara P dan V pada proses 

isobarik. 

3.7.5.4 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menggambarkan grafik 

hubungan antara P dan V pada proses 

isokhorik. 

3.7.6 Menganalisis grafik 

hubungan antara P 

dan V pada proses 

isotermal, adiabatik, 

isobarik, isokhorik. 

3.7.6.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menganalisis hubungan antara P 

dan V pada proses isotermal. 

3.7.6.2 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menganalisis hubungan antara P  

dan V pada proses adiabatik. 

3.7.6.3 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menganalisis hubungan antara P 

dan V pada proses isobarik. 

3.7.6.4 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menganalisis hubungan antara P  

dan V pada proses isokhorik. 

3.7.6.5 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menyelesaikan permasalahan 

yang berkaitan dengan Proses-proses 

termodinamika. 

3.7.7 Menjelaskan bunyi 

Hukum II 

termodinamika. 

3.7.7.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menyebutkan bunyi Hukum II 

termodinamika.  

3.7.7.2 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan Hukum II 

termodinamika. 

3.7.8 Menghitung 

efisiensi mesin 

Carnot. 

3.7.8.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menjelaskan pengertian mesin 

Carnot. 

3.7.8.2 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menghitung efisiensi pada 

mesin Carnot. 

3.7.9 Menggambar grafik 

hubungan P dan V 

yang terjadi pada 

proses mesin 

Carnot. 

3.7.9.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menggambarkan grafik 

hubungan P dan V yang terjadi pada proses 

mesin Carnot. 
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3.7.10 Menganalisis 

proses 

termodinamika 

yang terjadi pada 

mesin Carnot. 

3.7.10.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat menganalisis proses 

termodinamika yang terjadi pada  mesin 

Carnot. 

4.7.1 Melaksanakan 

percobaan Hukum I 

termodinamika. 

4.7.1.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat melakukan percobaan Hukum I 

termodinamika. 

 

4.7.2 Melaksanakan 

percobaan proses-

proses 

termodinamika. 

4.7.2.1 Melalui LKS berbasis inkuiri terbimbing 

siswa dapat melakukan percobaan proses-

proses termodinamika. 

4.7.3 Melaksanakan 

percobaan Hukum II 

termodinamika. 

4.7.3.1 Melalui LKS berbasis inkuiri siswa dapat 

melakukan percobaan Hukum II 

termodinamika. 

 

 

3.4.2 Design (Tahap Perancangan) 

Tahap perancangan bertujuan untuk merancang perangkat pembelajaran. 

Tahap ini terdiri dari empat tahap, yaitu criterion-test construction (penyusunan 

standar tes), media selection (pemilihan media), format selection (pemilihan 

format), dan initial design (rancangan awal).  

a. Criterion-test construction (penyusunan kriteria tes) 

Penyusunan kriteria tes merupakan langkah selanjutnya setelah tahap 

pendefinisian. Penyusunan kriteria tes ini disesuaikan dengan tujuan pembelajaran 

yang menjadi garis besar materi (Thiagarajan, et al., 1974). Tes yang digunakan 

adalah soal uraian. Ada dua macam tes yang digunakan, yaitu tes untuk mengukur 

efektivitas LKS dan tes untuk mengukur kemampuan berpikir kritis pada materi 

termodinamika.  

b. Media selection (pemilihan media) 

Pemilihan media merupakan pemilihan suatu media yang tepat untuk 

penyajian konten pembelajaran. Proses ini menyesuaikan analisis tugas, analisis 

konsep dan analisis siswa (Thiagarajan, et al., 1974). Media pembelajaran yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. LKS ini merupakan LKS yang 
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diintegrasikan dengan model inkuiri terbimbing dan diharapkan dapat mengasah 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

c. Format selection (pemilihan format) 

Pemilihan format dalam penelitian ini disesuaikan dengan tujuan 

pengembangan bahan ajar. Format penyusunan LKS disesuaikan dengan langkah-

langkah penulisan LKS berdasarkan rujukan dalam bab 2. LKS yang 

dikembangkan ini memuat langkah-langkah model inkuiri terbimbing yaitu 

merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, menguji 

hipotesis, dan merumuskan kesimpulan.  

d. Initial design (rancangan awal) 

Rancangan awal adalah penyampaian instruksi penting melalui media yang 

tepat dan dalam urutan yang sesuai (Thiagarajan, et al., 1974). Rancangan awal 

merupakan kegiatan yang dilakukan sebelum proses pengembangan LKS, 

meliputi pembuatan desain, pembuatan halaman muka (cover), penyusunan isi 

bahan ajar dan penyusun perangkat pembelajaran lain yang terdiri dari silabus, 

RPP, soal pretest dan posttest, dan lembar validasi.  

 

3.4.3 Develop (Tahap Pengembangan) 

Tahap pengembangan bertujuan untuk menghasilkan suatu produk yang 

telah direvisi berdasarkan masukan para ahli dan data yang diperoleh dari uji 

pengembangan. Ada dua kegiatan pada tahap ini yaitu expert appraisal (penilaian 

para ahli) dan developmental testing (uji pengembangan). 

a. Expert appraisal (penilaian para ahli) 

Penilaian para ahli merupakan suatu teknik untuk memperoleh saran 

perbaikan. Sejumlah ahli diminta untuk mengevaluasi dari sudut pandang 

instruksional dan teknis (Thiagarajan, et al., 1974:8). Penilaian para ahli melalui 

validasi LKS berbasis inkuiri terbimbing dengan menggunakan lembar validasi. 

Hasil penilaian para ahli ini digunakan sebagai dasar melakukan revisi atau 

penyempurnaan LKS yang dikembangkan. Penilaian para ahli pada penelitian 

pengembangan ini dilakukan oleh dua validator yaitu dua dosen Pendidikan Fisika 

Universitas Jember. 



47 

 

 
 

1) Instrumen dan Metode Perolehan Data 

Instrumen validasi yang digunakan adalah lembar validasi berupa check list 

(√). Lembar validasi digunakan untuk memberikan masukan berupa kritik, saran, 

dan tanggapan terhadap kualitas LKS yang dikembangkan. Lembar validasi ini 

diberikan kepada validator. Selanjutnya validator memberikan penilaian terhadap 

LKS yang dikembangkan dengan memberikan tanda check list (√) pada bari dan 

kolom yang sesuai dengan kriteria: (1) tidak valid, (2) kurang valid, (3) cukup 

valid, (4) valid, (5) sangat valid. Selain itu, validator juga dapat menuliskan hal-

hal yang perlu diperbaiki jika terdapat kekurangan untuk menuliskan secara 

langsung pada bagian saran dan kritik yang telah disediakan. Saran dan kritik dari 

validator ini digunakan untuk memperbaiki LKS yang dikembangkan agar dapat 

digunakan pada tahap uji pengembangan. 

2) Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data validasi ahli dan validasi pengguna yaitu dengan 

menentukan nilai rata-rata total aspek penilaian kevalidan LKS. Langkah-langkah 

menentukan nilai rata-rata total aspek penilaian kevalidan LKS adalah sebagai 

berikut: 

a) Melakukan rekapitulasi data penilaian kevalidan LKS ke dalam tabel yang 

meliputi: aspek (Ai), indikator (Ii), dan nilai Vji untuk masing-masing 

validator. 

b) Menentukan rata-rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk setiap 

indikator dengan persamaan: 

   
∑    
 
   

 
 

Keterangan: 

    = data nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i 

   = banyaknya validator 

c) Menentukan rerata nilai untuk setiap aspek dengan persamaan: 

   
∑    
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Keterangan: 

    = rerata nilai untuk aspek ke-i 

    = rerata untuk aspek ke-i indikator ke-j 

   = banyaknya indikator dalam aspek ke-i 

d) Menentukan nilai rerata total untuk semua aspek dengan persamaan: 

   
∑   
 
   

 
 

Keterangan: 

   = nilai rerata total untuk semua aspek 

   = rerata nilai untuk aspek ke-i 

  = banyaknya aspek 

Selanjutnya nilai    atau rata-rata total ini dirujuk pada interval 

penentuan tingkat kevalidan LKS sebagai berikut ini: 

Tabel 3.3 Kevalidan LKS 

Interval Keterangan 

       Tidak valid 

       Kurang valid 

       Cukup valid 

       Valid 

     Sangat valid 

   = nilai penentuan tingkat kevalidan LKS  

(Hobri, 2010:52-53) 

b. Developmental Testing (Uji Pengembangan) 

Uji pengembangana merupakan pengujian produk bahan ajar pada sasaran 

subjek yang sesungguhnya. Uji pengembangan ini dilakukan pada siswa kelas XI 

IPA 2 MAN 3 Jember. 

1) Instrumen dan Metode Perolehan Data 

a) Efektivitas  

Instrumen yang digunakan untuk mengetahui efektivitas LKS yang 

dikembangkan yaitu tes. Tes ini berupa pretest dan posttest. Soal pretest 

digunakan untuk mendapatkan data pengetahuan awal siswa sebelum kegiatan 

pembelajaran, sedangkan soal posttest digunakan untuk mendapatkan data hasil 

belajar pengetahuan siswa setelah menggunakan LKS yang dikembangkan. Dari 
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hasil pretest dan posttest akan didapat hasil pencapaian nilai. Selanjutnya peneliti 

mengolah data hasil pre-test dan post-test tersebut untuk mengetahui keefektifan 

LKS yang dikembangkan dengan melihat kriteria perhitungan N-gain. 

b) Kemampuan berpikir kritis 

Instrumen yang digunakan untuk mengetahui kemampuan berpikir kritis 

siswa setelah menggunakan LKS yang dikembangkan adalah dengan 

menggunakan tes kemampuan berpikir kritis. Tes kemampuan berpikir kritis ini 

berupa pretest dan posttest. Pretest dilakukan sebelum proses pembelajaran dan 

posttest dilakukan setelah menggunakan LKS yang dikembangkan. Dari hasil pre-

test dan post-test akan didapat hasil pencapaian nilai. Selanjutnya peneliti 

mengolah data hasil pre-test dan post-test tersebut untuk mengetahui peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

2) Teknik Analisis Data 

a) Efektivitas 

Untuk mengetahui efektivitas hasil belajar siswa setelah menggunakan LKS 

yaitu dengan cara menghitung skor pretest dan posttest. Selanjutnya hasil tersebut 

dianalisis menggunakan N-gain score. Persamaan N-gain score dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

             
                                           

                               
 

Selanjutnya hasil dari perhitungan N-gain score yang diperoleh dianalisis 

menggunakan kriteria N-gain score dengan kriteria sebagai berikut: 

Tabel 3.4 Kriteria N-gain score 

Nilai <g> Kriteria 

<g>   0,7 Tinggi 

0,7   <g>   0,3 Sedang 

<g>      Rendah 

(Sundayana, 2014:173-174) 

b) Kemampuan berpikir kritis 

Untuk mengetahui besar peningkatan kemampuan berpikir kritis, dilakukan 

pengolahan menggunakan gain ternormalisasi <g> yang dikembangkan oleh Hake 

(dalam Purnamasari, et al., 2015).  
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Berikut ini persamaan <g> yaitu: 

      (
           

          
) 

Keterangan: 

    = gain ternormalisasi 

     = rata-rata nilai pre-test 

     = rata-rata nilai post-test 

Selanjutnya hasil dari perhitungan yang diperoleh dianalisis untuk mengetahui 

tingkat kemampuan berpikir kritis dengan kriteria sebagai berikut: 

Tabel 3.5 Kriteria berpikir kritis 

Faktor gain <g> Kriteria 

<g>   0,7 Tinggi 

0,7   <g>   0,3 Sedang 

 <g>      Rendah  

(Astuti, 2015) 

3.4.4 Disseminate (Tahap Penyebaran) 

Tahap penyebaran merupakan suatu tahap akhir dalam penelitian 

pengembangan ini. Tahap penyebaran dilakukan untuk mempromosikan produk 

pengembangan agar dapat diterima oleh pengguna. Penyebaran dapat dilakukan 

melalui sebuah proses penularan kepada para praktisi pembelajaran terkait dalam 

forum tertentu (Thiagarajan, et al., 1974). Tahap penyebaran ini dilakukan oleh 

peneliti dengan cara menyebarkan atau memberikan produk LKS berbasis inkuiri 

terbimbing untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis kepada guru mata 

pelajaran fisika yang terdapat di sekolah lain supaya dapat dipahami dan 

digunakan dalam proses pembelajaran. Selain itu, pada tahap ini bertujuan untuk 

mengetahui tanggapan guru terhadap LKS yang dikembangkan.  

 



BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil dan pembahasan pengembangan 

LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

pada materi termodinamika yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

a. Validasi

LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis pada materi termodinamika berdasarkan hasil validasi menunjukkan 

kategori valid, sehingga LKS ini telah layak digunakan sebagai bahan ajar pada 

kegiatan pembelajaran. Besar nilai akhir hasil validasi adalah 0,42. 

b. Efektivitas Hasil Belajar

LKS berbasis inkuiri terbimbing efektif dalam meningkatkan hasil belajar 

siswa. Hal ini ditunjukkan dengan adanya peningkatan hasil belajar siswa sebelum 

dan sesudah menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing dalam kategori 

sedang. Artinya, peningkatan efektivitas hasil belajar siswa sudah cukup baik dan 

mencapai kriteria yang diharapkan peneliti. Besar peningkatan (N-gain) tersebut 

adalah 0,48. Berdasarkan hasil tersebut diperoleh bahwa LKS berbasis inkuiri 

terbimbing efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa. 

c. Kemampuan Berpikir Kritis

LKS berbasis inkuiri terbimbing dapat meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis. Kemampuan berpikir kritis siswa setelah menggunakan LKS berbasis 

inkuiri terbimbing mengalami peningkatan (N-gain <g>)  sebesar 0,37 dengan 

kategori sedang. Artinya, peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa sudah 

cukup baik dan mencapai kriteria yang diharapkan peneliti. Berdasarkan hasil 

tersebut diperoleh bahwa LKS berbasis inkuiri terbimbing dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengembangan LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis pada materi termodinamika, maka saran 

yang diberikan sebagai berikut: 

a. Bagi Pihak Sekolah 

Pihak sekolah dapat mendukung dan memberikan motivasi guru untuk 

mengembangkan dan menggunakan LKS berbasis inkuiri terbimbing untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis pada materi lain dengan inovasi dan 

kreativitas sesuai dengan karakteristik siswa. 

b. Bagi Guru 

Penulis berharap guru dapat mengembangkan LKS berbasis inkuiri 

terbimbing pada materi atau bab lainnya untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa. 

c. Bagi Peneliti Lainnya 

Penggunaa LKS berbasis inkuiri terbimbing disekolah perlu adanya 

bimbingan pada awal sebelum dilakukan pembelajaran. Selain itu, juga harus 

diperhatikan waktu dalam proses pembelajaran agar lebih efektif dan efisien. 
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Lampiran A. Matrik Penelitian 

 

MATRIK PENELITIAN 

 

JUDUL 
TUJUAN 

PENELITIAN 

JENIS 

PENELI

TIAN 

SUMBER 

DATA 

TEKNIK 

PENGAMBI

LAN DATA 

ANALISIS DATA 
ALUR 

PENELITIAN 

Pengemba-

ngan LKS 

berbasis 

inkuiri 

terbimbing 

untuk 

meningkat-

kan 

kemampuan 

berpikir 

kritis pada 

materi 

Termodina-

mika di 

MAN 

 

 

 

 

 

1. Mengkaji 

validitas LKS 

berbasis inkuiri 

terbimbing 

untuk 

meningkat-kan 

kemampuan 

berpikir kritis 

pada materi 

Termodinami-

ka di MAN. 

2. Mengkaji 

efektivitas 

hasil belajar 

LKS berbasis 

inkuiri 

terbimbing 

untuk 

meningkat-kan 

kemampuan 

Jenis 

peneliti-

an 

adalah 

Peneliti-

an 

Pengem-

bangan 

 

1. Validitas : 

Dosen 

Pendidikan 

Fisika. 

2. Eektivitas 

hasil belajar:  

Pretest dan 

Posttest. 

3. Kemampuan 

berpikir 

kritis : 

Pretest dan 

Posttest 

4. Uji 

Pengemba-

ngan: Siswa 

MAN 3 

Jember 

kelas XI 

IPA 2 

1. Lembar 

validasi 

2. Tes 

(pretest 

dan 

posttest) 

 

a. Validitas LKS  

   
∑   

 
   

 
 

Keterangan: 

   = nilai rerata total 

untuk semua aspek 

   = rerata nilai untuk 

aspek ke-i 

  = banyaknya aspek 

 

b. Efektivitas  hasil belajar 

LKS 

             
                      
                     
            
                      

 

c. Kemampuan berpikir 

kritis 

1. Define (tahap 

pendefinisian) 

adalah tahap 

untuk 

menetapkan dan 

menentukan 

persyaratan 

pembelajaran 

(istruksional) 

2. Design (tahap 

perancangan) 

bertujuan untuk 

merancang 

perangkat 

pembelajaran 

3. Develop (tahap 

pengembangan), 

terdiri dari dua 

kegiatan yaitu 

penilaian para 



 

8
4
 

 

 

 

 

 

berpikir kritis 

pada materi 

Termodinami-

ka di MAN. 

3. Mengkaji 

peningkatan 

kemampuan 

berpikir kritis 

siswa setelah 

menggunakan 

LKS berbasis 

inkuiri 

terbimbing 

pada materi 

Termodinami-

ka di MAN. 

5. Kepustaka-

an  
    

  (
           

          
) 

Keterangan: 

    = gain ternormalisasi 

     = rata-rata nilai 

pretest 

     = rata-rata nilai 

posttest 

ahli dan uji 

pengembangan. 

4. Disseminate 

(tahap 

penyebaran) 

dilakukan dengan 

menyebarkan 

produk yang 

telah 

dikembangkan. 

 

 

Menyetujui,                                                                                                                                                   Menyetujui, 

Dosen Pembimbing Utama                                                                                                                            Dosen Pembimbing Anggota 

 

 

 

Dr. Sri Astutik, M.Si                                                                                                                                      Drs. Maryani, M.Pd 

NIP. 19670610 199203 2 002                                                                                                                        NIP.19640707 198902 1 002 
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Lampiran B. Data Hasil Validasi 

 

B.1 Data Analisis Hasil Validasi 

 

No. Kriteria Penilaian 
Validator 

Ii Ai 
V1 V2 

A. Kelayakan Isi 

1. Kelengkapan Materi 4 4 4 

4 

2. Keluasan Materi 4 4 4 

3.  Kedalaman Materi 4 4 4 

4. Keakuratan Konsep dan Definisi 5 4 4,5 

5. Keakuratan Data dan Fakta 4 4 4 

6.  Keakuratan Notasi, Simbol, dan Ikon 4 5 4,5 

7. Materi disajikan sesuai dengan format 

inkuiri terbimbing 
4 4 4 

8. Menggunakan contoh kasus 

(pendahuluan) yang dapat melatih 

kemampuan berpikir kritis siswa 

3 3 3 

B. Kelayakan Penyajian 

1. Konsistensi Sistematika Sajian dalam 

Kegiatan Belajar 
4 4 4 

4,2 

2. Keruntutan Konsep 4 5 4,5 

3. Kelengkapan Komponen LKS 4 4 4 

4. Keterlibatan Peserta Didik 5 4 4,5 

5. Ketertautan antar kegiatan belajar/sub 

kegiatan belajar 
4 4 4 

C. Kelayakan Kegrafikan 

1. Kesesuaian Ukuran LKS dengan 

Standar 
4 4 4 

3,875 

2. Penampilan Unsur Tata Letak pada 

LKS 
4 3 3,5 

3. Penempatan Unsur Tata Letak 

Konsistensi Berdasarkan Pola 
4 4 4 

4. Judul Kegiatan Belajar, Subjudul 

Kegiatan Belajar, dan Angka Halaman 
4 4 4 

D. Kelayakan Bahasa 

1. Keefektifan Kalimat 5 4 4,5 

4 

2. Pemahaman terhadap Pesan atau 

Informasi 
4 4 4 

3. Kemampuan Memotivasi Peserta Didik 4 4 4 

4.  Kesesuaian dengan Perkembangan 

Intelektual Peserta didik 
4 4 4 

5.  Ketetapan Tata Bahasa 3 4 3,5 
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6. Konsistensi  Penggunaan Istilah 4 4 4 

     92,5 

      16,075 

    4,0188 

 

a) Menentukan nilai rerata total untuk semua aspek dengan persamaan: 

   
∑   
 
   

 
 

Keterangan: 

   = nilai rerata total untuk semua aspek 

   = rerata nilai untuk aspek ke-i 

  = banyaknya aspek 

 

b) Keterangan validator: 

V1 : Drs. Trapsilo Prihandono, M.Si 

V2 : Dr. Yushardi, S.Si., M.Si 
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B. 2 Hasil Validasi 
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Lampiran C. Data Efektivitas Hasil Belajar Siswa 

 

C.1 Data Efektivitas Hasil Belajar Setiap Siswa 

 

No Nama Siswa 
Nilai 

Pretest  

Nilai 

Posttest  

Nilai Posttest – 

Nilai Pretest 

Nilai 

Maksimum 

Nilai Maks – 

Nilai Pretest 
N-gain Kriteria 

1 ARF  60 73,33 13,33 100 40 0,33 Sedang  

2 AWS 26,67 60 33,33 100 73,33 0,45 Sedang  

3 ANA 33,33 80 46,67 100 66,67 0,71 Tinggi  

4 AL 60 73,33 13,33 100 40 0,33 Sedang 

5 BH 26,67 55,33 28,66 100 73,33 0,39 Sedang  

6 DW 66,67 80 13,33 100 33,33 0,4 Sedang 

7 DMU 33,33 66,67 33,34 100 66,67 0,51 Sedang 

8 FUM 26,67 66,67 40 100 73,33 0,54 Sedang 

9 F 60 80 20 100 40 0,5 Sedang 

10 FIP 66,67 86,67 20 100 33,33 0,6 Sedang 

11 HDW 33,33 66,67 33,34 100 66,67 0,51 Sedang  

12 MKI 60 80 20 100 40 0,5 Sedang 

13 MRD 40 80 40 100 60 0,67 Sedang  

14 MDF 20 66,67 46,67 100 80 0,58 Sedang 

15 MRF 60 80 20 100 40 0,5 Sedang  

16 MIM 26,67 40 13,33 100 73,33 0,18 Rendah 

17 NA 46,67 53,33 6,66 100 53,33 0,12 Rendah 

18 PS 46,67 80 33,33 100 53,33 0,62 Sedang 

19 RK 40 73,33 33,33 100 60 0,55 Sedang 
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20 RP 66,67 80 13,33 100 33,33 0,4 Sedang 

21 RA 26,67 60 33,33 100 73,33 0,45 Sedang 

22 RAM 60 80 20 100 40 0,5 Sedang 

23 RAM 60 73,33 13,33 100 40 0,33 Sedang 

24 SQA 20 80 60 100 80 0,75 Tinggi 

25 SDA 60 86,67 26,67 100 40 0,6 Sedang 

26 SZA 53,33 80 26,67 100 46,67 0,57 Sedang 

27 SM 60 80 20 100 40 0,5 Sedang  

28 SAA 66,67 86,67 20 100 33,33 0,6 Sedang 

29 SKK 60 80 20 100 40 0,5 Sedang 

30 SR 40 73,33 33,33 100 60 0,55 Sedang 

31 SF 46,67 60 13,33 100 53,33 0,24 Rendah 

32 TFD 33,33 40 6,67 100 66,67 0,11 Rendah 

33 UNL 20 80 60 100 80 0,75 Tinggi 

34 UH 73,33 86,67 13,34 100 26,67 0,51 Sedang  

35 YM 40 73,33 33,33 100 60 0,55 Sedang 

36 RUN 60 80 20 100 40 0,5 Sedang 

37 MAM 66,67 80 13,33 100 33,33 0,4 Sedang 

Nilai Terendah 20 40 - - - - - 

Nilai Tertinggi 73,33 86,67 - - - - - 

Rata-rata 47,20 73,02 - - - - - 

N-gain 0,48 Sedang 
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C.2 Contoh Efektivitas Hasil Belajar Siswa 

 

Pretest Terendah         Pretest Tertinggi 
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Posttest Terendah           Posttest Tertinggi 
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Lampiran D. Data Hasil Tes Berpikir Kritis Siswa 

 

D.1 Data Hasil Tes Berpikir Kritis Setiap Siswa 

 

No Nama Siswa 
Nilai Pretest 

(Si) 

Nilai Posttest 

(Sf) 
Sf - Si 

Nilai 

Maksimum 
Nilai Maks - Si <g> Kriteria 

1 ARF  36 52 16 100 64 0,25 Rendah 

2 AWS 56 64 8 100 44 0,18 Rendah 

3 ANA 48 80 32 100 52 0,61 Sedang 

4 AL 60 76 16 100 40 0,40 Sedang 

5 BH 48 56 8 100 52 0,15 Rendah 

6 DW 52 60 8 100 48 0,17 Rendah 

7 DMU 56 72 16 100 44 0,36 Sedang 

8 FUM 20 44 24 100 80 0,30 Sedang 

9 F 56 72 16 100 44 0,36 Sedang 

10 FIP 44 72 28 100 56 0,50 Sedang 

11 HDW 44 56 12 100 56 0,21 Rendah 

12 MKI 28 64 36 100 72 0,50 Sedang 

13 MRD 52 64 12 100 48 0,25 Rendah 

14 MDF 16 52 36 100 84 0,43 Sedang 

15 MRF 52 56 4 100 48 0,08 Rendah 

16 MIM 32 48 16 100 68 0,23 Rendah 

17 NA 48 56 8 100 52 0,15 Rendah 

18 PS 48 68 20 100 52 0,38 Sedang 

19 RK 52 60 8 100 48 0,17 Rendah 
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20 RP 40 64 24 100 60 0,40 Sedang 

21 RA 44 64 20 100 56 0,36 Sedang 

22 RAM 64 92 28 100 36 0,78 Tinggi 

23 RAM 48 56 8 100 52 0,15 Rendah 

24 SQA 20 80 60 100 80 0,75 Tinggi 

25 SDA 32 60 28 100 68 0,41 Sedang 

26 SZA 40 60 20 100 60 0,33 Sedang 

27 SM 68 76 8 100 32 0,25 Rendah 

28 SAA 56 72 16 100 44 0,36 Sedang 

29 SKK 44 60 16 100 56 0,28 Rendah 

30 SR 56 88 32 100 44 0,73 Tinggi 

31 SF 40 52 12 100 60 0,20 Rendah 

32 TFD 52 56 4 100 48 0,08 Rendah 

33 UNL 16 60 44 100 84 0,52 Sedang 

34 UH 44 84 40 100 56 0,71 Tinggi 

35 YM 40 60 20 100 60 0,33 Sedang 

36 RUN 52 68 16 100 48 0,33 Sedang 

37 MAM 44 64 20 100 56 0,36 Sedang 

Nilai Terendah 16 44 - - - - - 

Nilai Tertinggi 68 92 - - - - - 

Rata-rata 44,54 64,55 - - - - - 

<g> 0,37 Sedang 
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D.2 Contoh Hasil Tes Berpikir Kritis Siswa 

 

Pretest Terendah 
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Pretest Tertinggi 
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Posttest Terendah 
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Posttset Tertinggi 
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Lampiran E. Data Angket Respon Guru 

 

E.1 Data Angket Respon Guru 

 

No. Pernyataan 

Nilai 

Keterangan Setuju Tidak Setuju 

SS S KS TS STS 

1. Tampilan halaman cover LKS menarik 1 1 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 50% 50% 0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

2. Penempatan tata letak (judul, subjudul, teks, gambar, nomor halaman) 

LKS konsistensi sesuai dengan pola tertentu 
0 2 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

3.  Pemilihan jenis huruf, ukuran serta spasi yang digunakan sesuai 

sehingga mempermudah siswa dalam mempelajari isi LKS 
0 2 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

4. Keberadaan gambar dalam LKS dapat menyampaikan isi materi 0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

5. Perpaduan antara gambar dan tulisan dalam LKS dapat menarik 

perhatian 
0 2 0 0 0 Positif 
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 Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

6.  LKS menggunakan bahasa sesuai dengan tingkat perkembangan siswa 0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

7. LKS menggunakan bahasa yang komunikatif 0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

8. LKS menggunakan struktur kalimat yang jelas 0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

9.  LKS menggunakan kalimat yang tidak menimbulkan makna ganda 0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

10. LKS menggunakan kalimat yang sederhana dan mudah dipahami siswa 0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

11. Petunjuk kegiatan-kegiatan dalam lembar kegiatan jelas sehingga 

mempermudah siswa melakukan semua kegiatan yang ada dalam LKS 
1 1 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 50% 50% 0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 
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12. Materi yang disajikan dalam LKS mencakup semua materi yang 

terkandung dalam Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) 
1 1 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 50% 50% 0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

13. Indikator pencapaian kompetensi pembelajaran pada LKS sesuai 

dengan Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD)  
0 2 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

14.  Materi yang disajikan dalam LKS membantu siswa untuk mencapai 

tujuan pembelajaran yang telah diisyaratkan dalam indikator 

pencapaian kompetensi 

0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

15. Materi yang disajikan dalam LKS sesuai dengan tingkat kemampuan 

siswa 
0 2 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

16. LKS memfasilitasi siswa untuk membangun pemahaman berdasarkan 

pengetahuan yang dimiliki sebelumnya 
0 2 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

17. LKS memfasilitasi siswa untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

kritis siswa 
0 2 0 0 0 

Positif 

 Presentase respon guru 0 100 0 0 0 
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% 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

18. LKS memfasilitasi siswa untuk menggali informasi yang dibutuhkan 

untuk menyelesaikan permasalahan 
0 2 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

19. Notasi, simbol, dan ikon dalam LKS disajikan secara benar menurut 

kelaziman 
0 2 0 0 0 

Positif  Presentase respon guru 
0 

100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

20. LKS mudah diimplementasikan pada proses pembelajaran 0 2 0 0 0 

Positif 
 Presentase respon guru 

0 
100

% 
0 0 0 

 Jumlah presentase respon guru 100% 0 

 Presentase rata-rata 100% 0 Positif 
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E.2 Contoh Angket Respon Guru 
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Lampiran F. Silabus Pembelajaran 

SILABUS PEMBELAJARAN 

 

Satuan Pendidikan : MAN 3 Jember 

Mata Pelajaran : Fisika 

Kelas   : XI 

Materi   : Termodinamika 

 

Kompetensi Inti 

1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 

2. Menghayati dan mengamalkan 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. 

3. Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu 

pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 

terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai 

dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak  terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di 

sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
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Kompetensi 

Dasar 
Materi Pokok 

Kegiatan 

Pembelajaran 
Indikator 

Penilaian 

Alokasi 

Waktu 

Sumber 

Belajar 

Teknik Bentuk 

Instru 

men 

Contoh 

Instru 

men 

3.7 

Menganalisis 

perubahan 

keadaan gas 

ideal dengan 

menerapkan 

Hukum 

Termodina-

mika. 

 

4.7 

Merencana-

kan dan 

melaksana-

kan 

percobaan 

Hukum I, 

Hukum II 

Termodina-

mika. 

 

Termodinami-

ka 

a.Hukum I 

Termodinami-

ka 

b.Proses-

proses 

Termodinami-

ka 

c.Hukum II 

Termodinami-

ka 

 Siswa 

memperhatikan 

ilustrasi yang 

diberikan oleh 

guru, berkaitan 

dengan materi 

yang akan 

diajarkan.  

 Siswa 

merumuskan 

masalah sesuai 

dengan ilustrasi 

yang diberikan 

oleh guru. 

 Siswa 

menyusun 

hipotesis sesuai 

dengan rumusan 

masalah yang 

dibuat. 

 Siswa 

mengumpulkan 

data, 

menganalisis 

3.7.1 Menje-

laskan pengertian 

sistem dan 

lingkungan. 

3.7.2 Menje-

laskan bunyi 

Hukum I 

termodinamika. 

3.7.3 Membe-

rikan contoh 

penerapan 

Hukum I 

termodinamika 

dalam kehidupan 

sehari-hari. 

3.7.4 Menje-

laskan proses-

proses termo-

dinamika 

(isotermal, 

adiabatik, 

isobarik, 

isokhorik). 

3.7.5 Meng-

Tes  

Tes 

tertulis 

diawal 

pembela-

jaran 

(pretest) 

dan 

diakhir 

pembela-

jaran 

setelah 

menggu-

nakan 

LKS 

berbasis 

inkuiri 

terbimbing 

(posttest). 

Soal 

pretest 

dan 

posttest 

kemampu-

an berpikir 

kritis 

Terlampir  6 JP LKS 

berbasi

s 

inkuiri 

terbim-

bing 



1
0
9
 

 
 

 

data, dan 

menjawab 

pertanyaan 

melalui 

percobaan.  

 Siswa menguji 

hipotesis 

berdasarkan 

hasil percobaan 

yang telah 

dilakukan. 

 Siswa 

dibimbing guru 

untuk membuat 

kesimpulan 

berdasarkan 

percobaan yang 

telah dilakukan. 

gambar grafik 

hubungan antara 

P dan V pada 

proses isotermal, 

adiabatik, 

isobarik, 

isokhorik. 

3.7.6 Menga-

nalisis grafik 

hubungan antara 

P dan V pada 

proses isotermal, 

adiabatik, 

isobarik, 

isokhorik. 

3.7.7 Menje-

laskan bunyi 

Hukum II 

termodinamika. 

3.7.8 Menghi-

tung efisiensi 

mesin Carnot. 

3.7.9 Meng-

gambar grafik 

hubungan P dan 

V yang terjadi 

pada proses 

mesin Carnot. 
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3.7.10  Menga-

nalisis proses 

termodinamika 

yang terjadi pada 

mesin Carnot. 

4.7.1 Melaksa-

nakan percobaan 

Hukum I 

termodinamika. 

4.7.2 Melaksa-

nakan percobaan 

proses-proses 

termodinamika. 

4.7.3 Melaksa-

nakan percobaan 

Hukum II 

termodinamika. 
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Lampiran G. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 

 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

 

Satuan Pendidikan : MAN 3 Jember 

Mata Pelajaran : Fisika 

Kelas  : XI 

Materi Pokok  : Termodinamika 

Alokasi Waktu : 6 JP (6 x 45 menit) 

 

A. Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar, dan Indikator Pencapaian 

Kompetensi 

 Kompetensi Inti  

KI - 1 : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya *) 

KI - 2 : Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli 

(gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif, dan 

pro-aktif sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan 

dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam 

serta menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan 

dunia. *) 

KI - 3 : Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, 

konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin 

tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan 

humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, 

dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta 

menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang 

spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan 

masalah  

KI - 4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah 

abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di 

sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta 
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mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan  

*) dicapai melalui pembelajaran tidak langsung (indirect teaching), yaitu 

keteladanan, pembiasaan, dan budaya sekolah dengan memperhatikan 

karakteristik mata pelajaran, serta kebutuhan dan kondisi peserta didik. 

 

 Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) 

Kompetensi Dasar KI-3 Kompetensi Dasar KI-4 

3.7 Menganalisis perubahan keadaan 

gas ideal dengan menerapkan Hukum 

Termodinamika.. 

4.7 Merencanakan dan melaksanakan 

percobaan Hukum I, Hukum II 

Termodinamika. 

Indikator Pencapaian Kompetensi Indikator Pencapaian Kompetensi 

Pertemuan 1 : 

Pretest  

 

 

Pertemuan 2 : 

3.7.1 Menjelaskan pengertian sistem 

dan lingkungan. 

3.7.2 Menjelaskan bunyi Hukum I 

termodinamika. 

3.7.3 Memberikan contoh penerapan 

Hukum I termodinamika 

dalam kehidupan sehari-hari. 

 

 

4.7.1 Melaksanakan percobaan 

Hukum I termodinamika 

 

Pertemuan 3 : 

3.7.1 Menjelaskan proses-proses 

termo-dinamika (isotermal, 

adiabatik, isobarik, isokhorik). 

3.7.2 Menggambar grafik hubungan 

antara P dan V pada proses 

isotermal, adiabatik, isobarik, 

isokhorik. 

3.7.3 Menganalisis grafik hubungan 

antara P dan V pada proses 

isotermal, adiabatik, isobarik, 

isokhorik. 

 

 

4.7.1 Melaksanakan percobaan 

proses-proses termodinamika. 

Pertemuan 4 : 

3.7.1 Menjelaskan bunyi Hukum II 

Termodinamika. 

3.7.2 Menghitung efisiensi mesin 

 

4.7.1 Melaksanakan percobaan 

Hukum II termodinamika. 
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Carnot. 

3.7.3 Menggambar grafik hubungan 

P dan V yang terjadi pada 

proses mesin Carnot. 

3.7.4 Menganalisis proses 

termodinamika yang terjadi 

pada mesin Carnot. 

 

Pertemuan 5 : 

Posttest  
 

 

B. Tujuan Pembelajaran 

Melalui langkah pembelajaran Inkuiri Terbimbing dengan sintak:  orientasi 

peserta didik, merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, 

mengumpulkan data, menguji hipotesis dan merumuskan kesimpulan. 

Peserta didik dapat mencapai kompetensi pengetahuan (menjelaskan, 

mengitung, menggambar dan menganalisis), keterampilan (mengamati, 

menyaji, dan mengkomunikasikan), dan sikap (jujur, disiplin, santun, dan 

tanggungjawab). 

 

C. Materi Pembelajaran 

1. Pengetahuan Faktual 

 Suhu air ketika dipanaskan akan meningkat dari keadaan awal. 

 Air yang dikeluarkan dari mesin pendingin, suhunya akan menurun 

dari keadaan awal. 

 Kalor mengalir dari suhu tinggi ke suhu rendah.  

2. Konseptual 

 Hukum I Termodinamika 

 Proses-proses Termodinamika 

 Hukum II Termodinamika 

3. Prosedural 

 Metode ilmiah 
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D. Metode Pembelajaran 

Model :   Pertemuan 1  

Pertemuan 2 Inkuiri Terbimbing 

Pertemuan 3 Inkuiri Terbimbing 

Pertemuan 4 Inkuiri Terbimbing 

Pertemuan 5 

Metode :   Ceramah, Diskusi, Tanya jawab, Eksperimen atau 

percobaan, Penugasan 

 

E. Media, Alat dan Sumber Belajar 

1. Media dan sumber belajar: 

 LKS berbasis inkuiri terbimbing 

2. Alat dan bahan:  

 LCD, laptop, papan tulis, spidol 

 

F. Langkah-langkah  Pembelajaran 

a. Pertemuan 1 

Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

Pretest  Pretest 90 menit 

 

b. Pertemuan 2 

Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

Pendahuluan  Guru membuka pembelajaran dengan 

mengucapkan salam, berdoa, 

memeriksa kehadiran siswa. 

 

Fase 1 

Orientasi peserta didik: 

 Guru melakukan apersepsi kepada 

siswa dengan memberikan pertanyaan 

“Apa yang kalian ketahui tentang 

sistem? Apa yang dimaksud dengan 

lingkungan?” 

 Guru menyampaikan tujuan 

10 menit 
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Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

pembelajaran 

Inti Fase 2 

Merumuskan masalah 

 Guru meminta siswa untuk 

merumuskan masalahan yang terdapat 

dalam LKS berbasis inkuiri terbimbing 

dengan arahan atau bimbingan guru. 

Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah elementary clarification 

(memberikan penjelasan sederhana) 

dengan sub indikator berpikir kritis 

adalah menganalisis argumen.  

Fase 3 

Merumuskan hipotesis 

 Guru meminta siswa untuk membuat 

hipotesis sesuai dengan rumusan 

masalah yang telah dibuat dengan 

arahan atau bimbingan guru. Indikator 

berpikir kritis yang dilatihkan adalah 

elementary clarification (memberikan 

penjelasan sederhana) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

menganalisis argumen. 

Fase 4 

Mengumpulkan data 

 Siswa melakukan percobaan sederhana 

Hukum I termodinamika secara 

berkelompok dengan arahan atau 

bimbingan guru. 

 Siswa mengamati keadaan dan 

mencatat hasil percobaan  

 Siswa mendiskusikan hasil percobaan 

yang dilakukan dan menjawab 

pertanyaan yang terdapat dalam LKS 

berbasis inkuiri terbimbing.  

 Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah: 

a. Basic support (membangun 

keterampilan dasar) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

menganalisis argumen. 

b. Inference (inferensi) dengan sub 

indikator berpikir krtis adalah 

Membuat induksi dan 

70 menit 
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Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

mempertimbangkan hasil induksi. 
c. Advance clarification (memberikan 

penjelasan lebih lanjut) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

menidentifikasi asumsi-asumsi. 
Fase 5 

Menguji hipotesis 

 Siswa menguji hipotesis berdasarkan 

hasil percobaan yang diperoleh secara 

berkelompok dengan arahan atau 

bimbingan guru. Indikator berpikir 

kritis yang dilatihkan adalah strategy 

and tactics (mengatur strategi dan 

taktik) dengan sub indikator berpikir 

kritis adalah memutuskan suatu 

tindakan. 

Penutup Fase 6 

Merumuskan kesimpulan: 

 Guru membimbing siswa untuk 

membuat kesimpulan berdasarkan 

percobaan yang telah dilakukan. 

Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah strategy and tactics (mengatur 

strategi dan taktik) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

memutuskan suatu tindakan. 

 Guru meminta siswa mempelajari 

materi tentang proses-proses 

termodinamika. 

10 menit 

 

c. Pertemuan 3 

Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

Pendahuluan  Guru membuka pembelajaran dengan 

mengucapkan salam, berdoa, 

memeriksa kehadiran siswa. 

 

Fase 1 

Orientasi peserta didik: 

 Guru melakukan apersepsi kepada 

siswa dengan memberikan pertanyaan 

“Ada berapa proses termodinamika? 

10 menit 



117 

 

Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

Apa saja?”  

 Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran 

Inti Fase 2 

Merumuskan masalah 

b. Guru meminta siswa untuk 

merumuskan masalahan yang terdapat 

dalam LKS berbasis inkuiri terbimbing 

dengan arahan atau bimbigan guru. 

Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah elementary clarification 

(memberikan penjelasan sederhana) 

dengan sub indikator berpikir kritis 

adalah menganalisis argumen. 

Fase 3 

Merumuskan hipotesis 

c. Guru meminta siswa untuk membuat 

hipotesis sesuai rumasan masalah yang 

dibuat dalam LKS berbasis inkuiri 

terbimbing. Indikator berpikir kritis 

yang dilatihkan adalah elementary 

clarification (memberikan penjelasan 

sederhana) dengan sub indikator 

berpikir kritis adalah menganalisis 

argumen. 

Fase 4 

Mengumpulkan data 

 Siswa melakukan percobaan proses-

proses termodinamika secara 

berkelompok dengan arahan atau 

bimbingan guru. 

 Siswa mengamati keadaan dan 

mencatat hasil percobaan. 

 Siswa mendiskusikan hasil percobaan 

yang dilakukan dan menjawab 

pertanyaan yang terdapat dalam LKS 

berbasis inkuiri terbimbing.  

 Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah: 

a. Basic support (membangun 

keterampilan dasar) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

menganalisisarumen. 

b. Inference (inferensi) dengan sub 

70 menit 
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Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

indikator berpikir krtis adalah 

Membuat induksi dan 

mempertimbangkan hasil induksi. 
c. Advance clarification (memberikan 

penjelasan lebih lanjut) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

menidentifikasi asumsi-asumsi 
Fase 5 

Menguji hipotesis 

 Siswa menguji hipotesis berdasarkan 

hasil percobaan yang diperoleh secara 

berkelompok dengan arahan atau 

bimbingan guru. Indikator berpikir 

kritis yang dilatihkan adalah strategy 

and tactics (mengatur strategi dan 

taktik) dengan sub indikator berpikir 

kritis adalah memutuskan suatu 

tindakan. 

Penutup Fase 6 

Merumuskan kesimpulan: 

 Guru membimbing siswa untuk 

membuat kesimpulan berdasarkan 

percobaan yang telah dilakukan. 

 Guru membimbing siswa untuk 

membuat kesimpulan berdasarkan 

percobaan yang telah dilakukan. 

Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah strategy and tactics (mengatur 

strategi dan taktik) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

memutuskan suatu tindakan. 

 Guru meminta siswa mempelajari 

materi selanjutnya tentang hukum ke-2 

termodinamika.  

10 menit 

 

d. Pertemuan 4 

Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

Pendahuluan  Guru membuka pembelajaran dengan 

mengucapkan salam, berdoa, 

memeriksa kehadiran siswa. 

Fase 1 

Orientasi peserta didik: 

10 menit 
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Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

 Guru melakukan apersepsi kepada 

siswa dengan memberikan pertanyaan 

“Pada Hukum II Termodinamika, 

dikenal istilah mesin Carnot. Apa yang 

kalian ketahui tentang mesin Carnot? 

Ada berapa proses yang dilakukan 

dalam satu siklus mesin Carnot? Apa 

sajakah itu?” 

 Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran 

Inti Fase 2 

Merumuskan masalah 

d. Guru meminta siswa untuk 

merumuskan masalahan yang terdapat 

dalam LKS berbasis inkuiri terbimbing 

dengan arahan atau bimbigan guru. 

Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah elementary clarification 

(memberikan penjelasan sederhana) 

dengan sub indikator berpikir kritis 

adalah menganalisis argumen. 

Fase 3 

Merumuskan hipotesis 

e. Guru meminta siswa untuk membuat 

hipotesis sesuai rumasan masalah yang 

dibuat dalam LKS berbasis inkuiri 

terbimbing. Indikator berpikir kritis 

yang dilatihkan adalah elementary 

clarification (memberikan penjelasan 

sederhana) dengan sub indikator 

berpikir kritis adalah menganalisis 

argumen. 

Fase 4 

Mengumpulkan data 

 Siswa melakukan percobaan berkaitan 

dengan Hukum II termodinamika 

secara berkelompok dengan arahan atau 

bimbingan guru. 

 Siswa mengamati keadaan dan 

mencatat hasil percobaan. 

 Siswa mendiskusikan hasil percobaan 

yang dilakukan dan menjawab 

pertanyaan yang terdapat dalam LKS 

berbasis inkuiri terbimbing.  

70 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 

Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

 Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah: 

a. Basic support (membangun 

keterampilan dasar) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

menganalisisarumen. 

b. Inference (inferensi) dengan sub 

indikator berpikir krtis adalah 

Membuat induksi dan 

mempertimbangkan hasil induksi. 
c. Advance clarification (memberikan 

penjelasan lebih lanjut) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

menidentifikasi asumsi-asumsi 
Fase 5 

Menguji hipotesis 

 Siswa menguji hipotesis berdasarkan 

hasil percobaan yang diperoleh secara 

berkelompok dengan arahan atau 

bimbingan guru. Indikator berpikir 

kritis yang dilatihkan adalah strategy 

and tactics (mengatur strategi dan 

taktik) dengan sub indikator berpikir 

kritis adalah memutuskan suatu 

tindakan. 

Penutup Fase 6 

Merumuskan kesimpulan: 

 Guru membimbing siswa untuk 

membuat kesimpulan berdasarkan 

percobaan yang telah dilakukan. 

 Guru membimbing siswa untuk 

membuat kesimpulan berdasarkan 

percobaan yang telah dilakukan. 

Indikator berpikir kritis yang dilatihkan 

adalah strategy and tactics (mengatur 

strategi dan taktik) dengan sub 

indikator berpikir kritis adalah 

memutuskan suatu tindakan. 

10 menit 
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e. Pertemuan 5 

Kegiatan/Tahap Rincian Kegiatan Pembelajaran 
Alokasi 

Waktu 

Posttest  Posttest 90 menit 

 

G. Teknik Penilaian, Remidial dan Pengayaan  

 Teknik Penilaian : 

Aspek Teknik Bentuk Instrumen 

sPengetahuan  Tes tertulis  Soal pretest dan posttest 

 

 

 

Jember, ............................... 2018 

 

Peneliti, 

 

 

Awalia Firda Utami 
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Lampiran 1. Materi 

TERMODINAMIKA 

 

Termodinamika adalah ilmu tentang energi, yang secara khusus membahas 

tentang hubungan antara energi panas dengan kerja. Hukum-hukum 

termodinamika selalu berkaitan dengan sistem dan lingkungan. Sistem adalah 

segala sesuatu yang menjadi objek pengamatan (penelitian). Sementara itu, 

lingkungan adalah segala sesuatu diluar sistem.   

  

a. Hukum I Termodinamika 

Energi dalam adalah suatu sifat mikroskopik zat, sehingga energi dalam 

tidak dapat diukur secara langsung. Yang dapat diukur secara tidak langsung 

adalah perubahan energi dalam ketika suatu sistem berubah dari keadaan awal 1 

ke keadaan akhir 2. 

              (1.1) 

Perubahan energi dalam    diukur secara tidak langsung dengan menggunakan 

hukum I termodinamika, yang merupakan hukum kekekalan energi: energi tidak 

dapat diciptakan atau dimusnahkan, tetapi dapat dikonversi dari satu bentuk ke 

bentuk lainnya. Secara umum, hukum ini menyatakan bahwa jumlah kalor Q yang 

diserap oleh gas sama dengan usaha W yang dilakukan oleh gas dan pertambahan 

energi dalam   . Secara matematis dinyatakan sebagai berikut. 

           (1.2) 

Dengan ketentuan, jika: 

Q (+) : sistem menerima (menyerap) kalor dari lingkungan 

Q (-) : sistem memberi (melepas) kalor ke lingkungan 

W (+) : sistem melakukan usaha  

W (-)  : sistem dikenai usaha  
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b. Proses Termodinamika 

1) Proses Isotermal 

Proses isotermal adalah proses yang dialami gas pada suhu tetap. Usaha 

yang dilakukan gas pada proses ini tidak dapat dihitung dengan persamaan 

     . Hal ini dikarenakan tekanannya tidak konstan. Namun dapat 

diselesaikan dengan melakukan pengintegralan sebagai berikut. 

  ∫     

  

  

                                                                    

Karena   
   

 
, maka:  

  ∫
   

 
   

  

  

    ∫
 

 
   

  

  

         
  

  
                          

Grafik hubungan antara tekanan (P) dengan volume (V) pada proses isotermal 

seperti ditunjukkan pada gambar 2.2. 

  

Gambar 2.1 Grafik (P-V) proses isotermal (Sumber: http://www.askiitians.com/iit-jee-

thermal-physics/work-done-during-isothermal-expansion.html) 
 

2) Proses Adiabatik  

Proses adiabatik adalah salah satu proses yang terjadi sangat cepat atau 

terjadi dalam suatu sistem yang terisolasi dengan baik sehingga tidak ada transfer 

energi panas yang terjadi antara sistem dan lingkungannya. Proses adiabatik ini 

memenuhi rumus Poisson. Dalam hal ini, hubungan antara tekanan (P) dan 

volume (V) sebagai berikut. 

            atau     
      

    (1.5) 
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Tetapan Laplace   
  

  
, untuk gas ideal   

   

 
, sehingga pada proses 

adiabatik untuk gas ideal berlaku persamaan: 

    
      

   

 
    

  
   

   
    

  
   

   

    
        

                            (1.6) 

Untuk      , maka    . Usaha pada proses adiabatik dinyatakan 

sebagai berikut. 

  
 

   
                               (1.7) 

Grafik hubungan antara tekanan (P) dengan volume (V) pada proses 

adiabatik juga melengkung seperti pada proses isotermal, tetapi lengkungannya 

lebih curam jika dibandingkan dengan grafik P-V proses isotermik, seperti 

ditunjukkan pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2.2 Grafik (P-V) proses adiabatik (Sumber: http://www.askiitians.com/iit-jee-

thermal-physics/work-done-during-isothermal-expansion.html) 

 

3) Proses Isobarik  

Proses yang berlangsung pada tekanan tetap dinamakan proses isobarik. Jila 

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 sebagai berikut 

                                                                         

Usaha yang dilakukan gas terhadap lingkungannya atau kebalikannya sama 

dengan luas daerah bawah grafik tekanan terhadap volume (grafik P-V) yang 

ditunjukkan pada gambar 2.4. 
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Gambar 2.3 Grafik (P-V) proses isobarik (Sumber: http://www.askiitians.com/iit-jee-

thermal-physics/work-done-during-isothermal-expansion.html) 

 

4) Proses Isokhorik 

Jika volume sistem (seperti gas) dipertahankan konstan, sistem tidak dapat 

melakukan usaha dan jika nilai W = 0 dalam Hukum pertama termodinamika 

maka akan menghasilkan  

                                                                  

Jadi jika panas diserap oleh sistem (yaitu, jika Q adalah positif), maka 

energi internal sistem akan meningkat. Sebaliknya, jika usaha panas hilang selama 

proses (yaitu, jika Q adalah negatif), maka energi internal sistem akan menurun. 

 

 Gambar 2.4 Grafik (P-V) proses isokhorik 

 

c. Hukum II Termodinamika 

Hukum termodinamika kedua adalah suatu pernyataan tentang proses mana 

yang terjadi secara alami dan mana yang tidak. Salah satu pernyataan, oleh 

Clausius (1822-1888) bahwa “Kalor dapat mengalir secara spontan  dari benda 

panas ke benda dingin, kalor tidak akan mengalir secara spontan dari benda dingin 

ke benda panas”. 
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2.1.1 Mesin Carnot 

Untuk mencari cara  meningkatkan efisiensi, ilmuan Perancis Sadi Carnot 

(1796-1832) memperlajari karakteristik mesin ideal (mesin Carnot). Tidak ada 

mesin Carnot yang benar-benar ada, tetapi sebagai ide teoritis, mesin ini 

memainkan peran penting dalam perkembangan termodinamika. Mesin Carnot 

ideal terdiri dari empat proses yang dilakukan dalam satu siklus, dua diantaranya 

yaitu adiabatik         dan dua isotermal       . Siklus ideal ini 

diperlihatkan pada Gambar 2.7. Setiap proses dianggap dilakukan secara 

berlawanan arah, maka setiap proses (misalnya sepanjang pemuaian gas 

mendorong piston) dilakukan begitu lambat sehingga proses dapat dianggap 

sebagai sederet keadaan kesetimbangan, dan seluruh proses dapat dilakukan 

berlawanan arah tanpa mengubah magnitudo usaha yang dilakukan atau kalor 

yang dipertukarkan. Di lain pihak, proses sesungguhnya akan terjadi jauh lebih 

cepat, akan ada turbulensi dalam gas, akan ada gesekan, dan seterusnya. Karena 

faktor-faktor ini, proses sesungguhnya tidak dapat dilakukan berlawanan arah 

secara presisi-turbulensi akan berbeda dan kalor yang hilang akibat gesekan tidak 

akan berbalik sendiri, maka proses sesungguhnya tidak reversibel. 

Proses-proses isotermal dari mesin Carnot, dimana kalor QH dan QL 

dipindahkan, diasumsikan diakukan pada temperatur konstan TH dan TL. Jadi 

sistem diasumsikan bersentuhan langsung dengan penampungan-penampungan 

kalor ideal yang sedemikian besar sehingga temperatur mereka tidak berubah 

secara signifikan ketika QH dan QL dipindahkan. Carnot memperlihatkan bahwa 

untuk mesin reversibel yang ideal, kalor QH dan QL sebanding dengan temperatur 

operasi TH dan TL (dalam kelvin), jadi efisiensi dapat ditulis sebagai berikut: 

       
     

  
   

  

  
              [

          

              
]             

Mesin real yang baik didesain untuk mencapai 60% hingga 80% efisiensi 

Carnot. Mesin kalor bekerja dalam satu siklus, dan siklus untuk mesin Carnot 

mulai dari titik a pada diagram PV berikut ini: 

a. Gas mula-mula dikembangkan secara isotermal, dengan penambahan kalor 

QH, sepanjang lintasan ab pada suhu TH. 
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b. Berikut pengembangan secara adiabatik dari b ke c tidak ada kalor bertukar, 

tetapi suhu turun ke TL 

c. Gas kemudian dimampatkan pada suhu konstan TL, lintasan c ke d, dan kalor 

QL dikeluarkan. 

d. Akhirnya gas dimampatkan secara adiabatik, lintasan da, kembali ke keadaan 

semula.  

 

Gambar 2.7 Siklus Carnot (source: https://www.google.co.id/) 

Pada temperatur normal, mesin yang memiliki efisiensi 100% tidak 

mungkin ada. Hal ini sesuai dengan pernyataan Kelvin-Planck tentang Hukum 

kedua termodinamika yang menyatakan bahwa “Tidak ada alat yang dapat 

mengubah sejumlah kalor yang diberikan secara sempurna kedalam kerja“. 

Contohnya, jika mesin kapal tidak membutuhkan penampungan air bersuhu 

rendah untuk menghabiskan kalor yang masuk, kapal dapat berlayar menyebrangi 

lautan menggunakan sumber energi internal air laut yang sangat banyak. 



1
2
8
 

 

Lampiran H. Kisi-kisi Soal Pretest dan Posttest 

 

H.1 Kisi-kisi Soal Pretest Kemampuan Berpikir Kritis 

KISI-KISI SOAL TES KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS 

 

Satuan Pendidikan : MAN 3 Jember 

Mata Pelajaran : Fisika 

Kelas   : XI 

Alokasi Waktu : 60 menit 

Jumlah Soal  : 5 

Jenis Soal  : Uraian 

Kompetensi Dasar : 

3.7  Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika. 

4.7  Merencanakan dan melaksanakan percobaan Hukum I dan Hukum II Termodinamika. 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Tujuan 

Pembelajaran 

Indikator 

Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Sub Indikator 

Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Soal 

3.7.3 Memberikan 

contoh penerapan 

Hukum I 

Termodinamika 

Siswa dapat 

menganalisis 

permasalahan yang 

berkaitan dengan 

Elementary 

clarification 

(memberikan 

penjelasan sederhana) 

Menganalisis 

argumen 

1. Air panas yang disimpan dalam 

termos tertutup akan tetap panas 

atau mempertahankan suhu 

panasnya. Mengapa hal tersebut 



1
2
9
 

 

dalam kehidupan 

sehari-hari. 

Hukum I 

Termodinamika. 

dapat terjadi? Termasuk contoh 

jenis sistem terbuka, tertutup 

atau terisolasi dalam hukum 

termodinamika? Jelaskan!  

3.7.1 Menjelaskan 

pengertian sistem dan 

lingkungan. 

 

Siswa dapat 

menganalisis 

permasalahan yang 

berkaitan dengan 

sistem dan 

lingkungan. 

Basic support 

(membangun 

keterampilan dasar) 

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan 

hasil observasi 

2. Dalam sebuah tabung 

dimasukkan air, gas H2, O2, N2, 

dan ditutup dengan bola yang 

dimasukkan pada pangkal 

tabung untuk diamati siswa. 

Kemudian tabung tersebut 

dipanaskan menggunakan lilin 

sehingga air mulai terlihat 

gelembung-gelembung yang 

bergerak dan bola bergerak ke 

ujung tabung. Berdasarkan 

penjelasan diatas, maka: 

a) Apa sajakah yang berperan 

sebagai sistem? Apakah yang 

dimaksud dengan sistem? 

b) Apa sajakah yang berperan 

sebagai lingkungan? Apakah 

yang dimaksud dengan 

lingkungan? 

c) Apakah fungsi dari tabung 

tersebut? 

3.7.4 Menjelaskan 

proses termodinami-

ka (isotermal, 

Siswa dapat 

menganalisis 

permasalahan yang 

Inference (inferensi) Membuat induksi 

dan 

mempertimbangkan 

3. Sebuah gas ideal dimampatkan 

secara perlahan pada tekanan 

konstan 2,0 atm dari 10,0 L 
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adiabatik, isobarik, 

isokhorik). 

 

berkaitan dengan 

proses termodinamika 

(isotermal, adiabatik, 

isobarik, isokhorik). 

hasil induksi menjadi 2,0 L. Proses ini 

direpresentasikan pada Gambar 

(i) sebagai lintasan B ke D. 

(Dalam proses ini, sejumlah 

kalor mengalir keluar dari gas 

dan temperatur turun). Kalor 

kemudian ditambahkan ke gas, 

volume dipertahankan tetap 

konstan, serta tekanan dan 

temperatur dibiarkan naik (garis 

DA) sampai temperatur 

mencapai nilai awalnya 

(TA=TB). Hitung (a) Total usaha 

yang dilakukan oleh gas dalam 

proses BDA, dan (b) Total kalor 

yang mengalir keluar dari gas 

untuk keseluruhan proses BDA. 

 
 

 

2 4 6 10 V (L) 

Gambar (i) 

8 
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3.7.8 Menghitung 

efisiensi mesin kalor, 

mesin pendingin, 

dan mesin Carnot. 

 

Siswa dapat 

menghitung 

permasalahan yang 

berkaitan dengan 

efisiensi pada mesin 

Carnot. 

 

Advance clarification 

(memberikan 

penjelasan lebih 

lanjut) 

Mengidentifikasi 

asumsi-asumsi 
4. Efisiensi mesin Carnot adalah 

 

 
. 

Selanjutnya, suhu reservior 

rendah dikurangi sebesar 65K 

dan mengakibatkan efisiensi 

mesin naik menjadi 
 

 
. Hitunglah 

suhu reservior tinggi dan suhu 

reservior rendah pada mesin 

tersebut! 

3.7.10 Menganalisis 

proses termodinami-

ka yang terjadi pada 

mesin Carnot. 

Siswa dapat 

menganalisis proses 

termodinamika yang 

terjadi pada mesin 

Carnot. 

Strategy and tactics 

(mengatur strategi dan 

taktik) 

Memutuskan suatu 

tindakan 

 

5. Perhatikan gambar berikut ini! 

 
Jika kalor yang diserap reservoir 

suhu tinggi adalah 1200 joule, 

tentukan :  

a) Efisiensi mesin Carnot. 

b) Usaha yang dilakukan mesin 

Carnot. 

c) Perbandingan kalor yang 

dibuang pada suhu rendah 

dengan usaha yang dilakukan 
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mesin Carnot. 

d) Jenis proses ab, bc, cd dan da 

serta uraikan secara singkat 

masing-masing proses tersebut. 
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PEDOMAN PENSKORAN 

 

 

No Soal Kunci Jawaban Skor 

1.  Air panas yang disimpan dalam termos 

tertutup akan tetap panas atau 

mempertahankan suhu panasnya. 

Mengapa hal tersebut dapat terjadi? 

Termasuk contoh jenis sistem terbuka, 

tertutup atau terisolasi dalam hukum 

termodinamika? Jelaskan! 

Tabung bagian dalam termos yang digunakan sebagai wadah air, 

terisolasi dari lingkungan luar karena adanya ruang hampa udara di 

antara tabung bagian dalam dan luar. Maka dari itu, pada termos 

tidak terjadi perpindahan kalor maupun perpindahan materi dari 

sistem menuju lingkungan maupun sebaliknya sehingga termasuk 

contoh sistem terisolasi. Sistem terisolasi adalah sistem yang tidak 

memungkinkan terjadinya pertukaran kalor dan perpindahan materi 

antara sistem tersebut dengan lingkungannya. 

5 

2.  Dalam sebuah tabung dimasukkan air, 

gas H2, O2, N2, dan ditutup dengan bola 

yang dimasukkan pada pangkal tabung 

untuk diamati siswa. Kemudian tabung 

tersebut dipanaskan menggunakan lilin 

sehingga air mulai terlihat gelembung-

gelembung yang bergerak dan bola 

bergerak ke ujung tabung. Berdasarkan 

penjelasan diatas, maka: 

a) Apa sajakah yang berperan sebagai 

sistem? Apakah yang dimaksud 

dengan sistem? 

b) Apa sajakah yang berperan sebagai 

lingkungan? Apakah yang dimaksud 

dengan lingkungan? 

c) Apakah fungsi dari tabung tersebut?  

a) Yang berperan sebagai sistem adalah air, gas H2, O2, N2. Sistem 

adalah segala sesuatu yang menjadi objek pengamatan 

(penelitian) atau sekumpulan benda yang hendak diteliti. 

b) Yang berperan sebagai lingkungan adalah lilin dan bola. 

Lingkungan adalah segala sesuatu diluar sistem atau segala 

sesuatu yang mempengaruhi sistem. 

c) Tabung berfungsi sebagai dinding pembatas antara sistem dan 

lingkungan. 

5 
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3.  Sebuah gas ideal dimampatkan secara 

perlahan pada tekanan konstan 2,0 atm 

dari 10,0 L menjadi 2,0 L. Proses ini 

direpresentasikan pada Gambar (i) 

sebagai lintasan B ke D. (Dalam proses 

ini, sejumlah kalor mengalir keluar dari 

gas dan temperatur turun). Kalor 

kemudian ditambahkan ke gas, volume 

dipertahankan tetap konstan, serta 

tekanan dan temperatur dibiarkan naik 

(garis DA) sampai temperatur mencapai 

nilai awalnya (TA=TB). Hitung (a) Total 

usaha yang dilakukan oleh gas dalam 

proses BDA, dan (b) Total kalor yang 

mengalir keluar dari gas untuk 

keseluruhan proses BDA. 

 
 

 

Diketahui: 

                                          

                   

                 
Ditanyakan: 

a) Total usaha yang dilakukan oleh gas dalam proses BDA 

b) Total kalor yang mengalir keluar dari gas untuk keseluruhan 

proses BDA 

Jawab: 

a) Sepanjang kompresi BD, maka usaha yang dilakukan adalah: 

                  
                                
                         
                 
                  
Total usaha yang dilakukan oleh gas adalah              , 
dimana tanda minus berarti bahwa               usaha 

dilakukan kepada gas. 

b) Karena temperatur pada awal dan akhir proses BDA adalah 

sama, maka tidak ada perubahan dalam energi internal:       
Dari hukum termodinamika pertama, kita mempunyai persamaan 

        

       
Sehingga 

                    
Karena Q negatif, 1616 J kalor mengalir keluar dari gas untuk 

keseluruhan proses BDA. 

5 

2 4 6 10 V (L) 8 

Gambar (i) 
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4.  Efisiensi mesin Carnot adalah 
 

 
. 

Selanjutnya, suhu reservior rendah 

dikurangi sebesar 65K dan 

mengakibatkan efisiensi mesin naik 

menjadi 
 

 
. Hitunglah suhu reservior 

tinggi dan suhu reservior rendah pada 

mesin tersebut! 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diketahui: 

   
 

 
  ;    

 

 
 

Ditanyakan: 

Suhu reservior tinggi     

Suhu reservior rendah     

Jawab: 

- Langkah 1 (kasus 1): 

     
  

  
  

 

 
   

  

  
  

  

  
   

 

 
  

  

  
 

 

 
 ........................(i) 

 

- Langkah 2 (kasus 2): 

     
  

  
  

 

 
   

     

  
  

     

  
   

 

 
  

 
     

  
 

 

 
 

  

  
 

  

  
 

 

 
  , subtitusikan ke pers. (i) 

 

 
 

  

  
 

 

 
  

 

 
 

 

 
 

  

  
  

5 



1
3
6
 

 

 

 
 

 

 
 

  

  
  

 

 
 

  

  
  

       K 

Untuk mencari   , dapat menggunakan persamaan (i) 
  

  
 

 

 
  

  

   
 

 

 
  

       K 

Jadi,        K dan        K  

5.  Perhatikan gambar berikut ini! 

 
Jika kalor yang diserap reservoir suhu 

tinggi adalah 1200 joule, tentukan :  

a) Efisiensi mesin Carnot. 

b) Usaha yang dilakukan mesin Carnot. 

c) Perbandingan kalor yang dibuang 

pada suhu rendah dengan usaha yang 

dilakukan mesin Carnot. 

d) Jenis proses ab, bc, cd dan da serta 

Diketahui :  

               

                

               
Ditanyakan: 

a) Efisiensi mesin Carnot  

b) Usaha yang dilakukan mesin Carnot  

c) Perbandingan kalor yang dibuang di suhu rendah dengan usaha 

yang dilakukan mesin Carnot  

d) Jenis proses ab, bc, cd dan da  

Jawab: 

a) Efisiensi mesin Carnot 

    
  

  
   

   

   
               

b) Usaha yang dilakukan mesin Carnot  

     
 

  
  

    
 

    
  

5 
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uraikan secara singkat masing-

masing proses tersebut. 

 

              
c) Perbandingan kalor yang dibuang di suhu rendah dengan usaha 

yang dilakukan mesin Carnot  

            

             

             

               
Sehingga  

                   
d) Jenis proses ab, bc, cd dan da  

ab → pemuaian isotermis (volume gas bertambah, suhu gas 

tetap). 

bc → pemuaian adiabatis (volume gas bertambah, suhu gas 

turun). 

cd → pemampatan isotermal (volume gas berkurang, suhu gas 

tetap). 

da → pemampatan adiabatis (volume gas berkurang, suhu gas 

naik). 
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H.2 Kisi-kisi Soal Posttest Kemampuan Berpikir Kritis 

 

KISI-KISI SOAL TES KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS 

 

Satuan Pendidikan : MAN 3 Jember 

Mata Pelajaran : Fisika 

Kelas   : XI 

Alokasi Waktu : 60 menit 

Jumlah Soal  : 5 

Jenis Soal  : Uraian 

Kompetensi Dasar : 

3.7  Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika. 

4.7  Merencanakan dan melaksanakan percobaan Hukum I dan Hukum II Termodinamika. 

 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Tujuan 

Pembelajaran 

Aspek Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Indikator 

Kemampuan 

Berpikir Kritis 

Soal 

3.7.3 Memberikan 

contoh penerapan 

Hukum I 

Termodinamika 

dalam kehidupan 

Siswa dapat 

menganalisis 

permasalahan yang 

berkaitan dengan 

Hukum I 

Elementary 

clarification 

(memberikan 

penjelasan sederhana) 

Menganalisis 

argumen 

1. Air panas yang disimpan dalam 

termos tertutup akan tetap panas 

atau mempertahankan suhu 

panasnya. Mengapa hal tersebut 

dapat terjadi? Termasuk contoh 
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sehari-hari. Termodinamika. jenis sistem terbuka, tertutup 

atau terisolasi dalam hukum 

termodinamika? Jelaskan! 

3.7.1 Menjelaskan 

pengertian sistem dan 

lingkungan. 

 

Siswa dapat 

menganalisis 

permasalahan yang 

berkaitan dengan 

sistem dan 

lingkungan. 

Basic support 

(membangun 

keterampilan dasar) 

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan 

hasil observasi 

2. Dalam sebuah tabung 

dimasukkan air, gas H2, O2, N2, 

dan ditutup dengan bola yang 

dimasukkan pada pangkal 

tabung untuk diamati siswa. 

Kemudian tabung tersebut 

dipanaskan menggunakan lilin 

sehingga air mulai terlihat 

gelembung-gelembung yang 

bergerak dan bola bergerak ke 

ujung tabung. Berdasarkan 

penjelasan diatas, maka: 

a) Apa sajakah yang berperan 

sebagai sistem? Apakah 

yang dimaksud dengan 

sistem? 

b) Apa sajakah yang berperan 

sebagai lingkungan? 

Apakah yang dimaksud 

dengan lingkungan? 

c) Apakah fungsi dari tabung 

tersebut? 

3.7.4 Menjelaskan 

proses termodinami-

ka (isotermal, 

Siswa dapat 

menganalisis 

permasalahan yang 

Inference (inferensi) Membuat induksi 

dan 

mempertimbangkan 

3. Sebuah gas ideal dimampatkan 

secara perlahan pada tekanan 

konstan 3,0 atm dari 15,0 L 



1
4
0
 

 

adiabatik, isobarik, 

isokhorik). 

 

berkaitan dengan 

proses termodinamika 

(isotermal, adiabatik, 

isobarik, isokhorik). 

hasil induksi menjadi 3,0 L. Proses ini 

direpresentasikan pada Gambar 

(i) sebagai lintasan B ke D. 

(Dalam proses ini, sejumlah 

kalor mengalir keluar dari gas 

dan temperatur turun). Kalor 

kemudian ditambahkan ke gas, 

volume dipertahankan tetap 

konstan, serta tekanan dan 

temperatur dibiarkan naik (garis 

DA) sampai temperatur 

mencapai nilai awalnya 

(TA=TB). Hitung (a) Total usaha 

yang dilakukan oleh gas dalam 

proses BDA, dan (b) Total kalor 

yang mengalir keluar dari gas 

untuk keseluruhan proses BDA. 

 
 

 

3 6 9 15 V (L) 

Gambar (i) 

12 
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3.7.8 Menghitung 

efisiensi mesin kalor, 

mesin pendingin, 

dan mesin Carnot. 

 

Siswa dapat 

menghitung 

permasalahan yang 

berkaitan dengan 

efisiensi pada mesin 

Carnot. 

 

Advance clarification 

(memberikan 

penjelasan lebih 

lanjut) 

Mengidentifikasi 

asumsi-asumsi 
4. Efisiensi mesin Carnot adalah 

 

 
. 

Selanjutnya, suhu reservior 

rendah dikurangi sebesar 50K 

dan mengakibatkan efisiensi 

mesin naik menjadi 
 

 
. Hitunglah 

suhu reservior tinggi dan suhu 

reservior rendah pada mesin 

tersebut! 

3.7.10 Menganalisis 

proses termodinami-

ka yang terjadi pada 

mesin Carnot. 

 

Siswa dapat 

menganalisis proses 

termodinamika yang 

terjadi pada mesin 

Carnot. 

Strategy and tactics 

(mengatur strategi dan 

taktik) 

Memutuskan suatu 

tindakan 

 

5. Perhatikan gambar berikut ini! 

 
Jika kalor yang diserap reservoir 

suhu tinggi adalah 1000 joule, 

tentukan :  

a) Efisiensi mesin Carnot.  
b) Usaha yang dilakukan mesin 

Carnot. 

c) Perbandingan kalor yang 

dibuang pada suhu rendah 

dengan usaha yang dilakukan 

23
0
C 

230
0
C 
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mesin Carnot.  
d) Jenis proses ab, bc, cd dan da 

serta uraikan secara singkat 

masing-masing proses tersebut. 
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PEDOMAN PENSKORAN 

 

 

No Soal Kunci Jawaban Skor 

1.  Air panas yang disimpan dalam termos 

tertutup akan tetap panas atau 

mempertahankan suhu panasnya. 

Mengapa hal tersebut dapat terjadi? 

Termasuk contoh jenis sistem terbuka, 

tertutup atau terisolasi dalam hukum 

termodinamika? Jelaskan! 

Tabung bagian dalam termos yang digunakan sebagai wadah air, 

terisolasi dari lingkungan luar karena adanya ruang hampa udara 

di antara tabung bagian dalam dan luar. Maka dari itu, pada termos 

tidak terjadi perpindahan kalor maupun perpindahan materi dari 

sistem menuju lingkungan maupun sebaliknya sehingga termasuk 

contoh sistem terisolasi. Sistem terisolasi adalah sistem yang tidak 

memungkinkan terjadinya pertukaran kalor dan perpindahan 

materi antara sistem tersebut dengan lingkungannya. 

5 

2.  Dalam sebuah tabung dimasukkan air, 

gas H2, O2, N2, dan ditutup dengan bola 

yang dimasukkan pada pangkal tabung 

untuk diamati siswa. Kemudian tabung 

tersebut dipanaskan menggunakan lilin 

sehingga air mulai terlihat gelembung-

gelembung yang bergerak dan bola 

bergerak ke ujung tabung. Berdasarkan 

penjelasan diatas, maka: 

a) Apa sajakah yang berperan sebagai 

sistem? Apakah yang dimaksud 

dengan sistem? 

b) Apa sajakah yang berperan sebagai 

lingkungan? Apakah yang dimaksud 

dengan lingkungan? 

a) Yang berperan sebagai sistem adalah air, gas H2, O2, N2. 

Sistem adalah segala sesuatu yang menjadi objek pengamatan 

(penelitian) atau sekumpulan benda yang hendak diteliti. 

b) Yang berperan sebagai lingkungan adalah lilin dan bola. 

Lingkungan adalah segala sesuatu diluar sistem atau segala 

sesuatu yang mempengaruhi sistem. 

c) Tabung berfungsi sebagai dinding pembatas antara sistem dan 

lingkungan. 

5 
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c)  Apakah fungsi dari tabung tersebut?  

3.  Sebuah gas ideal dimampatkan secara 

perlahan pada tekanan konstan 3,0 atm 

dari 15,0 L menjadi 3,0 L. Proses ini 

direpresentasikan pada Gambar (i) 

sebagai lintasan B ke D. (Dalam proses 

ini, sejumlah kalor mengalir keluar dari 

gas dan temperatur turun). Kalor 

kemudian ditambahkan ke gas, volume 

dipertahankan tetap konstan, serta 

tekanan dan temperatur dibiarkan naik 

(garis DA) sampai temperatur mencapai 

nilai awalnya (TA=TB). Hitung (a) Total 

usaha yang dilakukan oleh gas dalam 

proses BDA, dan (b) Total kalor yang 

mengalir keluar dari gas untuk 

keseluruhan proses BDA. 

 
 

 

Diketahui: 

                                          

                   

                 
Ditanyakan: 

a) Total usaha yang dilakukan oleh gas dalam proses BDA 

b) Total kalor yang mengalir keluar dari gas untuk keseluruhan 

proses BDA 

Jawab: 

a) Sepanjang kompresi BD, maka usaha yang dilakukan adalah: 

                  
                                
                          
                 
                  
Total usaha yang dilakukan oleh gas adalah              , 
dimana tanda minus berarti bahwa               usaha 

dilakukan kepada gas. 

b) Karena temperatur pada awal dan akhir proses BDA adalah 

sama, maka tidak ada perubahan dalam energi internal: 

      Dari hukum termodinamika pertama, kita mempunyai 

persamaan 

        

       
Sehingga 

                     
Karena Q negatif, 3636 J kalor mengalir keluar dari gas untuk 

5 

3 6 9 15 V (L) 12 

Gambar (i) 
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keseluruhan proses BDA. 

4.  Efisiensi mesin Carnot adalah 
 

 
. 

Selanjutnya, suhu reservior rendah 

dikurangi sebesar 50K dan 

mengakibatkan efisiensi mesin naik 

menjadi 
 

 
. Hitunglah suhu reservior 

tinggi dan suhu reservior rendah pada 

mesin tersebut! 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diketahui: 

   
 

 
  ;    

 

 
 

Ditanyakan: 

Suhu reservior tinggi     

Suhu reservior rendah     

Jawab: 

- Langkah 1 (kasus 1): 

     
  

  
  

 

 
   

  

  
  

  

  
   

 

 
  

  

  
 

 

 
 ........................(i) 

 

- Langkah 2 (kasus 2): 

     
  

  
  

 

 
   

     

  
  

     

  
   

 

 
  

 
     

  
 

 

 
 

  

  
 

  

  
 

 

 
  , subtitusikan ke pers. (i) 
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       K 

Untuk mencari   , dapat menggunakan persamaan (i) 
  

  
 

 

 
  

  

   
 

 

 
  

       K 

Jadi,        K dan        K  

5.  Perhatikan gambar berikut ini! 

 
Jika kalor yang diserap reservoir suhu 

tinggi adalah 1000 joule, tentukan :  

a) Efisiensi mesin Carnot.  

b) Usaha yang dilakukan mesin Carnot. 

c) Perbandingan kalor yang dibuang 

pada suhu rendah dengan usaha yang 

dilakukan mesin Carnot.  
d) Jenis proses ab, bc, cd dan da serta 

Diketahui :  

               

                

               
Ditanyakan: 

a) Efisiensi mesin Carnot  

b) Usaha yang dilakukan mesin Carnot  

c) Perbandingan kalor yang dibuang di suhu rendah dengan usaha 

yang dilakukan mesin Carnot  

d) Jenis proses ab, bc, cd dan da  

Jawab: 

a) Efisiensi mesin Carnot 

    
  

  
   

   

   
                

b) Usaha yang dilakukan mesin Carnot  

     
 

  
  

     
 

    
  

5 

23
0
C 

230
0
C 
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uraikan secara singkat masing-

masing proses tersebut. 

 

              
c) Perbandingan kalor yang dibuang di suhu rendah dengan usaha 

yang dilakukan mesin Carnot  

            

             

             

               
Sehingga  

                     
d) Jenis proses ab, bc, cd dan da  

ab → pemuaian isotermis (volume gas bertambah, suhu gas 

tetap). 

bc → pemuaian adiabatis (volume gas bertambah, suhu gas 

turun). 

cd → pemampatan isotermal (volume gas berkurang, suhu gas 

tetap). 

da → pemampatan adiabatis (volume gas berkurang, suhu gas 

naik). 
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H.3 Kisi-kisi Soal Pretest Efektivitas 

 

KISI-KISI SOAL  

 

Satuan Pendidikan : MAN 3 Jember  

Mata Pelajaran : Fisika 

Kelas   : XI 

Alokasi Waktu : 20 menit 

Jumlah Soal  : 3 

Jenis Soal  : Uraian 

Kompetensi Dasar : 

3.7  Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika. 

4.7  Merencanakan dan melaksanakan percobaan Hukum I dan Hukum II Termodinamika. 

Indikator Pencapaian Kompetensi Tujuan Pembelajaran Soal 

3.7.3 Memberikan contoh penerapan 

Hukum I Termodinamika dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Siswa dapat menganalisis permasalahan 

yang berkaitan dengan Hukum I 

Termodinamika. 

1. Kalor sebanyak 2000 Joule 

ditambahkan pada sistem dan 

lingkungan melakukan usaha sebesar 

2500 Joule pada sistem. 

a) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

kalor? Positif atau negatif? Mengapa 

demikian? Jelaskan pendapat kalian! 
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b) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

usaha? Positif atau negatif? 

Mengapa demikian? Jelaskan 

pendapat kalian! 

c) Berapakah perubahan energi dalam 

sistem?  

3.7.4 Menjelaskan proses 

termodinamika (isotermal, adiabatik, 

isobarik, isokhorik). 

Siswa dapat menjelaskan proses 

termodinami-ka (isotermal dan 

isokhorik). 

 

2. Ada empat proses termodinamika yaitu 

isotermal, adiabatik, isobarik dan 

isokhorik. Tentukan: 

a. Pengertian proses isotermal dan 

isokhorik secara singkat pada 

proses termodinamika. 

b. Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan V pada 

proses isotermal! 

c. Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan T pada 

proses isokhorik! 

3.7.8 Menghitung efisiensi mesin kalor, 

mesin pendingin, dan mesin Carnot. 
 

Siswa dapat menghitung efisiensi pada 

mesin Carnot. 

 

3. Sebuah mesin Carnot memiliki suhu 

reservior rendah sebesar     dan suhu 

reservior  tinggi sebesar     . 

Hitunglah efisiensi mesin Carnot 

tersebut! 
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PEDOMAN PENSKORAN 

 

No. Soal Kunci Jawaban Skor 

1. Kalor sebanyak 2000 Joule ditambahkan 

pada sistem dan lingkungan melakukan 

usaha sebesar 2500 Joule pada sistem. 

a) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

kalor? Positif atau negatif? Mengapa 

demikian? Jelaskan pendapat kalian! 

b) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

usaha? Positif atau negatif? Mengapa 

demikian? Jelaskan pendapat kalian! 

c) Berapakah perubahan energi dalam 

sistem? 

a) Q = (+) 

Karena kalor ditambahkan pada sistem atau sistem menerima 

kalor dari lingkungan. 

b) W = (-) 

Karena lingkungan melakukan usaha pada sistem. 

c) Diketahui: 

              

              
Ditanyakan: 
       
Jawab: 

        

               

               

        Joule 

 

5 

2. Ada empat proses termodinamika yaitu 

isotermal, adiabatik, isobarik dan 

isokhorik. Tentukan: 

a) Pengertian proses isotermal dan 

isokhorik secara singkat pada proses 

termodinamika. 

a) Proses isotermal adalah proses termodinamika yang dialami gas 

pada suhu tetap.  

Proses isokhorik adalah proses termodinamika yang dialami gas 

pada volume tetap.  

 

 

5 
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b) Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan V pada proses 

isotermal! 

c) Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan T pada proses 

isokhorik! 

 

b) Grafik hubungan antara P dan V pada proses isotermal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hubungan antara P dan V adalah berbanding terbalik, sehingga 

semakin besar volume gas maka tekanan yang dihasilkan akan 

semakin kecil. 

 

c) Grafik hubungan antara P dan T pada proses isokhorik 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik hubungan antara P dan V 

P (N/m
2
) 

V (m
3
) 

Grafik hubungan antara P dan T 

P (N/m
2
) 

T (K) 
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Hubungan antara P dan T adalah berbanding lurus, sehingga 

semakin besar suhu maka tekanan yang dihasilkan akan semakin 

besar pula. 

 

3. Sebuah mesin Carnot memiliki suhu 

reservior rendah sebesar     dan suhu 

reservior  tinggi sebesar     . 

Hitunglah efisiensi mesin Carnot 

tersebut! 

 

Diketahui:  

Suhu reservior tinggi                

Suhu reservior rendah               
Ditanyakan: 

      
Jawab: 

     
  

  
        

  (  
   

   
)        

  
   

   
       

        

5 
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H.4 Kisi-kisi Soal Posttest Efektivitas 

 

KISI-KISI SOAL  

 

Satuan Pendidikan : MAN 3 Jember  

Mata Pelajaran : Fisika 

Kelas   : XI 

Alokasi Waktu : 20 menit 

Jumlah Soal  : 3 

Jenis Soal  : Uraian 

Kompetensi Dasar : 

3.7  Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan Hukum Termodinamika. 

4.7  Merencanakan dan melaksanakan percobaan Hukum I dan Hukum II Termodinamika. 

Indikator Pencapaian Kompetensi Tujuan Pembelajaran Soal 

3.7.5 Memberikan contoh penerapan 

Hukum I Termodinamika dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Siswa dapat menganalisis permasalahan 

yang berkaitan dengan Hukum I 

Termodinamika. 

1. Kalor sebanyak 1000 Joule 

ditambahkan pada sistem dan 

lingkungan melakukan usaha sebesar 

1500 Joule pada sistem. 

a) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

kalor? Positif atau negatif? Mengapa 

demikian? Jelaskan pendapat kalian! 
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b) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

usaha? Positif atau negatif? 

Mengapa demikian? Jelaskan 

pendapat kalian! 

c) Berapakah perubahan energi dalam 

sistem?  

3.7.6 Menjelaskan proses 

termodinamika (isotermal, adiabatik, 

isobarik, isokhorik). 

Siswa dapat menjelaskan proses 

termodinami-ka (isotermal dan 

isokhorik). 

 

2. Ada empat proses termodinamika yaitu 

isotermal, adiabatik, isobarik dan 

isokhorik. Tentukan: 

a. Pengertian proses isotermal dan 

isokhorik secara singkat pada 

proses termodinamika. 

b. Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan V pada 

proses isotermal! 

c. Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan T pada 

proses isokhorik! 

3.7.11 Menghitung efisiensi mesin kalor, 

mesin pendingin, dan mesin Carnot. 
 

Siswa dapat menghitung efisiensi pada 

mesin Carnot. 

 

3. Sebuah mesin Carnot memiliki suhu 

reservior rendah tinggi      dan suhu 

reservior  rendah sebesar    . 

Hitunglah efisiensi mesin Carnot 

tersebut! 
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PEDOMAN PENSKORAN 

 

No. Soal Kunci Jawaban Skor 

1. Kalor sebanyak 1000 Joule ditambahkan 

pada sistem dan lingkungan melakukan 

usaha sebesar 1500 Joule pada sistem. 

a) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

kalor? Positif atau negatif? Mengapa 

demikian? Jelaskan pendapat kalian! 

b) Bagaimana aturan tanda untuk nilai 

usaha? Positif atau negatif? Mengapa 

demikian? Jelaskan pendapat kalian! 

c) Berapakah perubahan energi dalam 

sistem? 

a) Q = (+) 

Karena kalor ditambahkan pada sistem atau sistem menerima 

kalor dari lingkungan. 

b) W = (-) 

Karena lingkungan melakukan usaha pada sistem. 

c) Diketahui: 

              

              
Ditanyakan: 
       
Jawab: 

        

               

               

        Joule 

 

5 

2. Ada empat proses termodinamika yaitu 

isotermal, adiabatik, isobarik dan 

isokhorik. Tentukan: 

a) Pengertian proses isotermal dan 

isokhorik secara singkat pada proses 

termodinamika. 

a) Proses isotermal adalah proses termodinamika yang dialami gas 

pada suhu tetap.  

Proses isokhorik adalah proses termodinamika yang dialami gas 

pada volume tetap.  

 

 

5 
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b) Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan V pada proses 

isotermal! 

c) Gambarkan dan jelaskan pula grafik 

hubungan antara P dan T pada proses 

isokhorik! 

 

b) Grafik hubungan antara P dan V pada proses isotermal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hubungan antara P dan V adalah berbanding terbalik, sehingga 

semakin besar volume gas maka tekanan yang dihasilkan akan 

semakin kecil. 

c) Grafik hubungan antara P dan T pada proses isokhorik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik hubungan antara P dan V 

P (N/m
2
) 

V (m
3
) 

Grafik hubungan antara P dan T 

P (N/m
2
) 

T (K) 
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Hubungan antara P dan T adalah berbanding lurus, sehingga 

semakin besar suhu maka tekanan yang dihasilkan akan semakin 

besar pula. 

 

3. Sebuah mesin Carnot memiliki suhu 

reservior rendah tinggi      dan suhu 

reservior  rendah sebesar    . Hitunglah 

efisiensi mesin Carnot tersebut! 

 

Diketahui:  

Suhu reservior tinggi                

Suhu reservior rendah               
Ditanyakan: 

      
Jawab: 

     
  

  
        

     
   

   
        

  
   

   
       

        

5 
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H.5 Soal Pretest  
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H.6 Soal Posttest  
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H.7 Rubrik Penskoran  

Rubrik Penskoran Keterampilan Berpikir Kritis Dimodifikasi dari Finken 

dan Ennis dalam Zubaidah (2015) 

 

Skor / Poin Deskriptor 

5 a) Semua konsep benar, jelas dan spesifik. 

b) Semua uraian jawaban benar, jelas, dan spesifik, 

didukung oleh alasan yang kuat, benar, argumen jelas. 

c) Semua uraian jawaban runtut dan berurutan. 

d) Tata bahasa baik dan benar. 

4 a) Sebagian besar konsep benar dan jelas. 

b) Sebagian besar uraian jawaban benar, jelas, namun 

alasan dan argumen kurang spesifik. 

c) Sebagian besar uraian jawaban runtut dan berurutan. 

d) Tata bahasa baik dan benar, namun terdapat kesalahan 

kecil. 

3 a) Sebagian besar konsep benar dan jelas. 

b) Sebagian besar uraian jawaban benar, tidak tuntas, 

alasan dan argumen tidak jelas. 

c) Sebagian kecil uraian jawaban runtut dan berurutan. 

d) Tata bahasa baik, kalimat kurang lengkap dan terdapat 

kesalahan pada ejaan. 

2 a) Sebagian kecil konsep benar. 

b) Uraian jawaban tidak lengkap dan mendukung. 

c) Sebagian kecil uraian jawaban runtut tetapi tidak 

berurutan. 

d) Tata bahasa kurang baik dan kalimat tidak lengkap. 

1 a) Sebagian kecil konsep benar. 

b) Uraian jawaban dan alasan tidak benar. 

c) Uraian jawaban tidak runtut dan tidak berurutan. 

d) Tata bahasa tidak baik dan benar. 

0 Tidak aja jawaban  
Sumber: Finken dan Ennis dalam Zubaidah (2015) 
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Lampiran I. Contoh LKS berbasis inkuiri terbimbing yang dikerjakan oleh siswa 
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Lampiran J. Surat Penelitian 
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Lampiran K. Dokumentasi Penelitian 

K.1 Pembelajaran Materi LKS 01 
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K.2 Pembelajaran Materi LKS 02 

 

 

 

 

 



169 

 

K.3 Pembelajaran Materi LKS 03 

 

 

 

 

 




