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RINGKASAN

Efektifitas Model Learning Cycle 7E terhadap Ketrampilan Berpikir Kritis
dan Hasil Belajar Siswa pada Materi Termodinamika di SMA; Gesi Wanrista,
150210102012; 59 halaman; Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan
dan llmu Pendidikan, Universitas Jember.

Fiska sebagai salah satu bidang mata pelgjaran IPA mempunyai peranan
penting dalam pengembangan teknologi di masa depan. Namun, banyak fakta di
lapangan yang menyebutkan beragam permasalahan dalam pembelgaran fisika
yang terjadi pada siswa, diantaranya masih rendahnya ketrampilan berpikir kritis
dan hasil belgjar mengapa demikian, karena siswa menganggap bahwa fisika
merupakan mata pelgaran yang sangat sulit dipahami, kemudian siswa belum
terbiasa dalam memahami konsep, melainkan cenderung menghafal konsep dan
rumus yang akibatnya hanya akan menjadi pengetahuan jangka pendek, sehingga
pelgjaran fisika tentu saja memerlukan perhatian yang khusus dari guru fisika.
Selain itu, kurang optimalnya perolehan nila hasil belgar fisika dikarenakan
pemilihan strategi pembelgjaran yang kurang menekankan pada proses sains. Oleh
karena itu, diperlukan pemilihan model pembelgaran yang sesuai dengan
karakteristik fisika, salah satunya adalah model Learning Cycle 7E. Model
Learning Cycle 7E mempunya kelebihan, diantaranya model ini berpusat pada
siswa, selain itu dapat membantu mengembangkan sikap ilmiah siswa dan
meningkatkan motivasi belgjar karena siswa dilibatkan secara aktif dalam proses
pembelgaran sehingga pembelgjaran akan menjadi lebih bermakna untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan mampu meningkatkan hasil belajar
siswa. Selain itu juga terdapat kelemahan pada model Learning Cycle 7E
diantaranya yaitu efektivitas pembelgjaran rendah jika guru kurang menguasai
materi dan langkah-langkah pembelgjaran.

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 1) mengkaji efektivitas penggunaan model
Learning Cycle 7E terhadap hasil belgjar siswa dan 2) mendeskripsikan
ketrampilan berpikir kritis siswa setelah menggunakan model Learning Cycle 7E
pada materi Termodinamika di SMA. Pendlitian ini merupakan penelitian
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eksperimen yang dilakukan di SMA Negeri 1 Cluring Banyuwangi. Dalam hal ini
sebelum pemilihan sampel perlu dilakukan uji homogenitas dan penentuan sampel
menngunakan cluster random sampling dan menggunakan desain pretest-posttest
control group dengan metode pengumpulan data meliputi tes, observasi, dan
wawancara serta menggunakan analisis data teknik uji t berbantuan SPSS 23. Dari
hasil analisis uji homogenitas diperoleh dua kelas dimana satu kelas sebagai kelas
eksperimen yaitu kelas XI MIPA 3 dan satu kelas kontrol yaitu XI MIPA 1.
Setelah dilakukan uji Independent Sample t-test diketahui bahwa nilai pre-test
hasil belgar kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki sig.(2-tailed) 0.090 >
0.05, berdasarkan kriteria pengujian jika p > 0.05 maka Ho yang berbunyi tidak
ada perbedaan antara hasil belgar kelas eksperimen dengan kelas kontrol
diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua kelas memiliki kemampuan
awal kognitif yang homogen hal ini juga sama pada nilai kemampuan awal siswa
pada bepikir kritis. Kemudian pada post-test hasil belgjar siswa aspek kognitif
memiliki sig. (2-tailed) 0.016 < 0.05, berdasarkan kriteria pengujian jika p < 0.05,
maka Hp yang berbunyi hasil belgjar pada kelas eksperimen tidak berbeda secara
signifikan dengan hasil belgjar siswa pada kelas kontrol ditolak, dan H, yang
berbunyi hasil belgjar siswa pada kelas eksperimen berbeda secara signifikan
dengan hasil belgjar siswa kelas kontrol diterima, sehingga dapat disimpulkan
bahwa penggunaan model Learning Cycle 7E efektif terhadap hasil belgjar siswa.
Pada post-test ketrampilan berpikir kritis juga sama halnya dengan post-test hasil
belgjar kognitif siswa, berdasarkan uji Independent Sample t-test diperoleh sig. (2-
tailed) 0.00 < 0.05, maka hipotesis Hy ditolak dan H, diterima, sehingga dapat
dismpulkan bahwa ada pengaruh yang signifikan penggunaan model Learning

Cycle 7E terhadap ketrampilan berpikir siswadi SMA Negeri 1 Cluring.

Berdasarkan analisis data yang diperoleh, maka kesimpulan dari penelitian
ini, anatara lain yaitu; 1) model Learning Cycle 7E efektif terhadap hasil belgjar
siswa pada materi Termodinamika di SMA dan 2) ada pengaruh yang signifikan
penggunaan model Learning Cycle 7E terhadap ketrampilan berpikir kritis siswa
materi Termodinamikadi SMA.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan merupakan aspek penting yang ada pada diri seseorang. Dalam
Undang-undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional
menegaskan bahwa pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk
mewujudkan suasana belgjar dan proses pembelajaran agar peserta didik secara
aktif mengembangkan potens dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual
keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta
keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan negara
Meningkatkan kualitas pendidikan melalui sumber daya manusia untuk
menghadapi tantangan arus globalisas merupakan ha yang penting (Rahma,
2012). Peningkatan mutu pendidikan ini sgalan dengan upaya pemerintah dalam
mengembangkan Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) menjadi
kurikulum 2013 yang bertujuan untuk mempersiapkan warga Indonesia menjadi
pribadi yang kritis, kreatif, inovatif, dan afektif (Sudewi et al., 2014). Karena
kurikulum 2013 lebih menekankan pada pembentukan karakter dan pembelgjaran
yang berbasis scientific approach (pendekatan ilmiah), yang meliputi aspek
kompetensi sikap, pengetahuan, dan ketrampilan (BPSDM, 2014). Proses
pembelgjaran melalui pendekatan saintifikk merupakan proses pembelgjaran yang
dirancang agar siswa secara aktif mampu mengontruksi konsep, hukum, dan
prinsip  melalui  tahapan-tahapan mengidentifikass masalah, merumuskan
hipotesis, mengumpulkan data dengan berbagai teknik, menganalisis data,
menarik kesimpulan serta mengomunikasikan konsep, hukum, dan prinsip yang
ditemukan (Machin, 2014). Salah satu mata pelgjaran yang menuntut siswa untuk
berpikir kritis, kreatif, inovatif, dan afektif yaitu fisika

Fiska merupakan cabang ilmu pengetahuan alam yang berkaitan dengan
peristiwa alam sekitar dan dapat mengembangkan kemampuan berpikir analisis
dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Pada dasarnya pembelgaran fisika

adalah suatu proses mewujudkan produk ilmiah yang terdiri atas tiga komponen
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penting berupa konsep, prinsip, dan teori yang diperolen melalui serangkaian
proses ilmiah (Trianto, 2010:137-138). Salah satu tujuan pembelgaran fisika di
sekolah adalah mengembangkan kemampuan berpikir. Kemampuan berpikir
merupakan dasar dalam suatu proses pembelgaran (Heong, et al., 2011).
Pembelgjaran yang menjadikan siswa sebagal penerima materi sgja tidak dapat
mengembangkan kemampuan berpikir siswa yang salah satunya adalah berpikir
kritis. Daam hal ini menggjarkan dan mengembangkan kemampuan berpikir
kritis menjadi sangat penting untuk dikembangkan di sekolah agar siswa mampu
dan terbiasa menghadapi berbagal permasalahan disekitarnya. Menurut Husnidar
(2014), penguasaan kemampuan berpikir kritis tidak cukup dijadikan sebagai
tujuan pendidikan semata, tetapi juga sebagai proses fundamental yang
menginginkan siswa untuk mengatasi berbagai permasalahan di masa mendatang
di lingkungannya. Oleh karena itu dalam proses pembelgaran guru tidak boleh
mengabaikan penguasaan kemampuan berpikir Kritis.

Pembel gjaran fisika akan lebih efektif jika dalam pembelgjaran siswa diberi
pengalaman langsung, sehingga dengan pengalaman itu siswa dapat merasakan
pengalaman belgjar yang bermakna (Sumarli, 2017). Menurut Anafidah at al.
(2017) mengatakan bahwa, fakta dilapangan pembelgjaran fisika di sekolah masih
bersifat teacher center (berpusat pada guru), sehingga hal itu akan membuat siswa
kurang memiliki kesempatan untuk mengembangkan ketrampilan berpikirnya.
Hal ini sgaan dengan Dwi (2013) mengatakan bahwa, siswa menjadi pasif dan
tidak kreatif karena pembelgjaran saat ini masih didominasi oleh guru.
Dikarenakan kurangnya melibatkan siswa secara aktif selama pembelgjaran, siswa
cenderung hanya bisa mengerjakan soal yang bersifat mengingat, menjelaskan dan
belum bisa mengerjakan soal yang bersifat menganalisis, sehingga hal tersebut
merujuk pada rendahnya kemampuan berpikir kritis siswa (Anggraeni et al.,
2016). Pembelgaran yang kurang melibatkan siswa secara aktif menyebabkan
ketidakseimbangnya kemampuan kognitif, afektif, dan psikomotorik siswa
(Setyorini et al., 2011).

Berdasarkan studi hasil survel Internasional yang dilakukan oleh
International Program for Internasional Student Assessment (PISA) bahwa
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Indonesia pada tahun 2015 berada pada peringkat ke-61 dari 70 negara dengan
skor rata-rata 403 (OECD, 2016). Penelitian terakhir PISA Indonesia mengalami
peningkatan sains, yaitu 382 pada tahun 2012 dan 403 pada tahun 2015 meskipun
belum mencapai skor rata-rata dari yang telah ditetapkan PISA sgjumlah 500
selama dua periode (Nizam, 2016). Survel ini didukung oleh Trends in
Mathematics and Sciens Sudy (TIMSS) mengenai pencapaian IPA, pada tahun
2011 Indonesia menduduki peringkat ke-40 dari 42 negara dengan skor rata-rata
406. Menurut 1EA (2016), bahwa kemampuan Indonesia pada bidang fisika
memasuki kategori intermediate yang berarti siswa hanya mampu menerapkan
pengetahuan dan menafsirkan informasi. Kemampuan berpikir kritis siswa di
Indonesia masih rendah dan perlu ditingkatkan hal ini terlihat padaliterasi sains di
Indonesia masih jauh dibawah rata-rata Internasional. Hal ini didukung oleh
Rahmawati dalam Djufri (2017), yang mengatakan bahwa siswa Indonesia lemah
disemua aspek baik matematika dan sains, sehingga perlunya penguatan dalam hal
kemampuan mengintegrasikan informasi, menggenarilasir pengetahuan yang
dimiliki dan menarik kesimpulan yang merupakan salah satu dari kemampuan
berpikir kritis.

Model pembelgjaran yang sesuai untuk pembelgaran fiska berbasis
kontruktivis yang berpusat pada siswa dimana melibatkan siswa berperan aktif di
setiap fase pembelgarannya yaitu model Learning Cycle 7E (Sumiyati et al.,
2016). Pendekatan kontruktivisme merupakan pandangan pembelgaran yang
membelgjarkan siswa untuk mengkontruksi atau membangun pengetahuannya
sendiri melalui skemata yang telah siswa miliki sebelumnya, siswa belgar
mengkontruksi  pengetahuan berdasarkan pengalaman eksplorasinya, yakni
melalui  kegiatan percobaan, pengamatan, diskusi, dan tugas-tugas atau
pemecahan masalah (Sumiyati et al., 2016). Pada pembelgaran Learning Cycle
7E, siswa diarahkan untuk aktif, mengalami sendiri, merefleks tentang temuan
yang ia peroleh, menginterpretasi temuannya terhadap skemata awal yang telah ia
miliki, dan memprediksikan temuantemuannya itu ke dalam situasi yang baru
(Huda, 2013). Model pembelgjaran Learning Cycle 7E menggunakan rangkaian
dengan tahap-tahap kegiatan (fase) yang diorganisasi sedemikian rupa, sehingga


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

siswa dapat menguasai kompetensi-kompetensi yang harus dicapa dalam
pembel g aran dengan jalan berperan aktif (Kamdi, 2007:96).

Menurut Sumiyati et al. (2016), adapun implementasi tahapan model
Learning Cycle 7E pada pelaksanaan pembel gjarannyaialah meliputi; Fase Elicit,
pada kegiatan ini guru memberikan apersepsi dengan bertanya jawab terkait
materi yang akan disampaikan; Fase Engagment, menyelaraskan persepsi siswa
dengan konsep yang dibawa oleh guru kegiatan guru pada fase ini ialah
memberikan penjelasan materi untuk mengklarifikasi persepsi siswa yang masih
salah dan guru memberikan penjelasan tetapi tidak dibahas secara lengkap, guru
mengundang pengetahuan siswa dengan mempertunjukkan kegiatan yang menarik
sehingga siswa memiliki rasa ingin tahu dan tertarik untuk mempelgjari materi
secara lebih lanjut; Fase Exploration, pada kegiatan ini siswa diarahkan untuk
mengeksploras pengetahuannya, yakni melalui kegiatan percobaan, pengamatan,
dan diskus sehingga terjadi proses pebentukan pengetahuan; Fase Explanation,
pada fase ini kegiatan siswa ialah melaporkan hasil diskusi dan percobaannya
dengan melakukan persentasi, siswa dapat menambah pegetahuan konsepnya dari
gagasan-gagasan atau temuan-temuan yang diperoleh dari teman-temannya
melalui percobaan; Fase Elaboration, pada kegiatan ini, guru memberikan tugas
untuk melatih siswa dalam memecahakan permasalahan berdasarkan konsep yang
siswa peroleh; Fase Evaluation, pada kegiatan ini, guru mengevaluas siswa atas
pengalaman dan latihannya, guru menilai perubahan-perubahan yang terjadi pada
siswa atas pengetahuannya; Fase Extend, pada kegiatan ini, guru memberikan
penguatan konsep dengan memberikan contoh aplikasi dan keterkaitan konsep
dengan konsep lain di dalam kehidupan sehari-hari. Pembelgjaran dengan
menerapkan model Learning Cycle 7E menuntut siswa untuk mempelagjari materi
secara bermakna dengan bekerja dan berpikir sehingga pengetahuan yang
diperolehnya merupakan hasil konstruksi dari pengalaman yang dialami langsung
oleh siswa (Sumiyati et al., 2016).

Dalam ha ini model Learning Cycle 7E memiliki beberapa kelebihan
diantaranya menurut Fagjaroh dan Dasna (2009:99), kelebihan model pembelgaran

Learning Cycle 7E yaitu dapat membantu mengembangkan sikap ilmiah siswa
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dan meningkatkan motivas belgjar karena siswa dilibatkan secara aktif dalam
proses pembelgaran. Penelitian yang terkait dengan penggunaan model
pembelgjaran Learning Cycle adalah penelitian yang dilakukan oleh Sari (2016),
menyatakan bahwa terdapat pengaruh model pembelgjaran Learning Cycle
terhadap hasil belgjar fisika siswa. Selain itu, model Learning Cycle 7E juga dapat
memunculkan keberanian siswa untuk berpendapat, membantu mengembangkan
sikap ilmiah siswa, dan memberikan kesempatan kepada siswa untuk berpikir,
mencari, menemukan, dan menjelaskan contoh penerapan konsep yang telah
dipelgari, serta menjadikan pembelgjaran |ebih bermakna.

Selain kelebihan, juga terdapat kel emahan dalam model Learning Cycle 7E,
salah satu kelemahan model pembelgjaran Learning Cycle 7E menurut Ngalimun
(2014) yaitu efektivitas pembelgaran rendah jika guru kurang menguasai materi
dan langkah-langkah pembelgjaran. Berdasarkan hasil penelitian lain yang
dilakukan Nainggolan (2011), menyimpulkan bahwa model pembelaaran
Learning Cycle dapat meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan. Tetapi,
masih memiliki kelemahan yaitu masih ada siswa yang kurang tertarik dengan
pengajaran konsep karena telah terbiasa mengerjakan soal-soal perhitungan fisika
dan masih banyak siswa yang kurang aktif dalam setiap fase model pembelajaran
Learning Cycle, sehingga alokasi waktu yang telah ditentukan di dalam RPP tidak
terpenuhi. Berdasarkan latar belakang di atas, maka peneliti akan melakukan
penelitian yang berjudul “Efektivitas model Learning Cycle 7E terhadap
ketrampilan berpikir kritis dan hasil belgjar siswa pada materi termodinamika di
SMA”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan
permasalahan yaitu:
a. Bagaimanakah efektivitas model Learning Cycle 7E terhadap hasil belgar
siswa pada materi Termodinamika di SMA?
b. Bagaimanakah ketrampilan berpikir kritis siswa setelah menggunakan model
Learning Cycle 7E pada materi Termodinamikadi SMA?
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1.3 Tujuan Pendlitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapa dalam
penelitian ini adalah:
a. Mengakagji efektivitas penggunaan model Learning Cycle 7E terhadap hasil
belgjar siswa pada materi Termodinamika di SMA.
b. Mendeskripsikan ketrampilan berpikir kritis siswa setelah menggunakan
model Learning Cycle 7E pada materi Termodinamikadi SMA.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, antaralain:

a. Bagi peneliti, penelitian ini sebagai sarana untuk mendapatkan informasi
secara langsung mengenai ketrampilan berpikir kritis siswa pada model
pembelgaran Learning Cycle 7E pada materi termodinamika dan pengalaman
terjun secaralangsung dalam bidang pendidikan.

b. Bagi pendliti lain, pendlitian ini dengan menggunakan model pembelajaran
Learning Cycle 7E dapat dijadikan sebagai referens untuk melakukan
penelitian selanjutnya dengan materi yang berbeda.

c. Bagi guru, penelitian ini dapat memberikan informasi tingkat ketrampilan
berpikir kritis siswa dalam menyelesailkan permasalahan fisika untuk
memperbaiki strategi pembelgaran yang digunakan dengan menggunakan
model Learning Cycle 7E.

d. Bagi siswa, penditian ini dapat menambah pengetahuan mengenai
ketrampilan berpikir kritis pada model pembelgjaran Learning Cycle 7E

materi termodinamika.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Efektivitas Pembelgjaran

Daam Kamus Besar Bahasa Indonesia (1990:219), efektivitas berasal dari
kata dasar efektif yang memiliki makna pengaruh atau akibat dan juga dapat
bermakna memberikan hasil yang memuaskan. Efektivitas Pembelgaran
bermakna sebagai suatu tingkat keberhasilan dari keterkaitan tujuan pembelgaran
dengan hasil yang diperoleh dalam kata lain adalah hasil belgar. Menurut
Mulyasa (2002:82), efektivitas adalah kesesuaian antara orang yang
melaksanakan tugas dengan sasaran yang ingin dicapai. Sedangkan menurut
Komariah dan Triatna (2005:34), efektivitas adalah ukuran yang menyatakan
sgjauh mana sasaran telah tercapai, dimana yang dimaksud sasaran yaitu
mencangkup kualitas, kuantitas dan waktu. Selain itu, efektivitas merupakan
penilaian yang telah dibuat sehubungan dengan prestasi individu, kelompok
organisas dan sasaran lainnya, apabila semakin dekat prestasi dengan
ketercapaian maka akan lebih efektif penilaiannya. Keefektivan suatu
pembelgaran merupakan segala upaya dari seorang pendidik untuk membantu
peserta didik dalam mencapai tujuan pembelgjaran yang telah ditentukan sehingga
peserta didik mampu mengikuti kegiatan pembelgjaran dengan mudah. Untuk
mengukur keefektivan pembelgjaran dapat menggunakan tes tertentu, karena
hasil dari tes tersebut berguna untuk mengetahui kemaguan pengetahuan siswa
pada beberapa aspek pengetahuan sebelum dan sesudah kegiatan pembelgjaran
(Trianto, 2010). Menurut Ison (2009:59), pembelajaran yang efektif dapat
menciptakan suatu lingkungan yang optimal secara fisk maupun mental, tanpa
adanya tekanan sehingga suasana hati menjadi tenang, sehingga siswa dapat
dengan mudah memahami materi yang dipelgari.

Dari beberapa pendapat tersebut dapat disimpulkan bahwa evektivitas
pembelgjaran merupakan suatu ukuran yang menyatakan seberapa jauh tujuan
pembelgjaran yang dicapai peserta didik dalam suatu pembelgjaran yang telah
direncanakan terlebih dahulu melalui uji kompetensi yang diberikan kepada siswa.
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2.2 Pembelajaran Fisika

Belgjar merupakan bagian dari seperangkat proses kognitif yang diharapkan
mampu mengubah sifat stimulus lingkungan, melalui informasi yang diolah, dan
dijadikan kapabilitas baru (Dimyati dan Mudjiono, 2006:10). Menurut Santyasa
(2007:1), belgjar merupakan kegiatan siswa membangun pengetahuannya, dimana
siswa sendiri yang bertanggung jawab terhadap peristiwa belgjar dan hasil belgjar.
Sedangkan pembelgjaran adalah kegiatan guru secara terprogram dalam desain
intruksional untuk membuat siswa belgjar secara aktif, yang menekankan pada
penyediaan sumber belgar (Dimyati dan Mudjiono, 2002:297). Sedangkan
Sudjana (2010:6), mendefinisikan pembelgjaran sebagai interaksi antara guru dan
siswa dalam rangka mencapai tujuan belgjar menggjar. Jadi pembelagjaran adalah
proses yang direncanakan secara sistematis untuk menciptakan suasana belagjar
yang kondusif bagi siswa, sehingga tujuan pembelgaran dapat tercapal secara
maksimal.

Fisika merupakan ilmu pengetahuan yang mempelgjari tentang alam, seperti
benda-benda aam, keadian-kejadian alam, ggaagegaa aam serta interaks
benda yang berada di alam (Sarojo, 2002:2). Pembelgaran fisika adalah proses
untuk membantu peserta didik agar dapat belgjar dengan baik menguasai
pengetahuan dan konsep fisika serta hukum-hukum fisika melalui kegiatan
mengamati, merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, mengukur,
menganalisis data, dan menyimpulkan permasalahan serta menerapkan dalam
kehidupan segari-hari (Damayanti, 2013:58). Menurut Trianto (2010:137-138),
pada dasarnya pembel gjaran fisika adal ah suatu proses mewujudkanproduk ilmiah

Berdasarkan penjelasan mengenai pengertian pembelgjaran dan fisika di
atas, maka dapat disimpulkan bahwa pembelgjaran fisika adalah proses interaksi
belajar menggar oleh guru dengan siswa untuk memperoleh pengetahuan,
kemampuan dan sikap melalui fenomena alam yang terjadi di sekitar atau bisa
juga diartikan sebagai suatu proses untuk membantu siswa belgjar dengan baik,
sehingga siswa dapat menguasai pengetahuan dan konsep fisika serta hukum-
hukum fisika dalam kehidupan sehari-hari.
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2.3 Model Pembelajaran Learning Cycle 7E

Model pembelgjaran merupakan suatu rencana yang digunakan untuk
membentuk  kurikulum (rencana pembelgaran jangka panjang) dalam
membimbing dan merancang bahan-bahan pembelgjaran di kelas atau yang lain
Joyce dan Weil (Rusman, 2013:133). Menurut Winataputra (Mulyono, 2012:25),
model pembelgjaran merupakan kerangka konseptual yang melukiskan prosedur
sistematis dalam mengorganisasikan pengalaman belgjar untuk mencapai tujuan
belgjar tertentu yang membantu guru dalam merencanakan dan melaksanakan
aktivitas belgjar mengagjar. Salah satu model pembel gjaran yang menekankan pada
penemuan dan bersifat student centred adalah model Learning Cycle (LC).
Learning Cycle adalah suatu model pembelgjaran yang berlandaskan pada teori
belagjar konstruktivisme. Teori ini menyatakan bahwa anak membangun sendiri
pengetahuan dari pengalamannya sendiri  ketika berinteraksi  dengan
lingkungannya (Trianto, 2007). Berdasarkan pandangan Piaget dalam Trianto
(2007), pengetahuan datang dari tindakan perkembangan kognitif sebagian besar
bergantung pada seberapa jauh anak aktif berinteraksi dengan lingkungannya.
Dalam hal ini peran guru adalah sebaga fasilitator dan buku sebagai pemberi
informasi.

Model pembelgaran yang menyenangkan dan berpusat pada siswa serta
menyediakan sumber belgjar yang sesuai salah satunya adalah Learning Cycle
(Wahyuni, 2013). Hal itu senada dengan penelitian yang dilakukan oleh Arifin
dalam Shoimin (2014:58), menyatakan bahwa model pembelgjaran yang berpusat
pada siswa (student centered. Salah satu kelebihan pembelajaran menggunakan
model Learning Cycle yaitu meningkatkan motivasi belgar karena siswa
dilibatkan secara aktif dalam proses pembelgaran dimana model Learning Cycle
yang pada hakikatnya mengacu dari teori belgjar piaget, yaitu teori belgar
konstruktivisme bahwa belgar merupakan pengembangan aspek kognitif dengan
tujuan pembelgjaran yaitu untuk meningkatkan pemahaman siswa (Arifin dalam
Shoimin, 2014:58).

Model learning Cycle pada awanya dikembangkan dalam tiga fase

pembelgaran, yaitu fase exploration, fase invention, dan fase discovery yang
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kemudian istilahnya diganti menjadi Exploration, Concept Introduction, dan
Concept Application (E-I-A), tetapi tujuan pedagogignya masih tetap sama.
Model Learning Cycle kemudian dikembangkan dan dirinci lagi menjadi lima
fase 5E (Engagement, Exploration, Explanation, Elaboration, Evaluation) dimana
setigp fase mempunya fungs khusus untuk menyumbang fungsi belgar yang
dikaitkan dengan asumsi tentang aktifitas mental dan fisik siswa serta strategi yng
digunakan guru. Model Learning Cycle dewasa ini, dikembangkan lagi menjadi
tujuh fase yang dikenal dengan sebutan 7E (Elicit, Engage, Explore, Explain,
Elaborate, Evaluate, dan Extend). Dari model Learning Cycle 5E, dimana fase
engage berkembang menjadi dua yaitu elicit dan engage. Pada fase elaborate dan
evaluate juga berkembang menjadi tiga, yaitu elaborate, evaluate, dan extend.
Perubahan ini tidak untuk mempersulit, tetapi untuk memastikan bahwa guru
tidak mengabaikan fase penting dalam pembelgjaran (Eisenkraft, 2003:57).
Tahap-tahap pembelgjaran pada model Learning Cycle 7E ada tujuh fase
yang meliputi fase dicit (mendatangkan pengetahuan awal), engage
(membangkitkan minat), explore (mengeksplorasi), explain (menjelaskan),
elaborate (mengelaborasi), evaluate (mengevaluasi), dan extend (memperluas),
dimanatujuh fase tersebut diuraikan sebagai berikut:
a. Elicit (mendatangkan pengetahuan awal)
Pada fase ini, guru berusaha menimbulkan pemahaman awal siswa. Penélitian
di bidang kognitif sains menunjukkan bahwa pemahaman awa merupakan
komponen yang penting dalam proses pembelgaran. Pendlitian ini juga
menunjukkan bahwa siswa lebih mahir menerapkan konsep dibanding siswa
lain (Eisenkraft, 2003:57). Fase ini dapat dilakukan dengan cara guru memberi
pertanyaan pada siswa tentang fenomena dalam kehidupan sehari-hari yang
terkait dengan materi yang dipelgari. Namun, pada fese ini guru tidak
memberitahukan jawaban yang benar dari pertanyaan yang telah digjukan
sebelumnya. Pada fase ini guru hanya memancing rasa ingin tahu siswa,
sehingga siswa akan lebih termotivas untuk belgjar agar dapat mengetahui
jawaban sebenarnya.
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b. Engagement (pembangkitan minat)
Tahap awal dari siklus belgjar ialah tahap pembangkit minat. Pada tahap ini,
guru berusaha membangkitkan dan mengembangkan minat serta keingintahuan
siswa tentang topik yang akan digjarkan dengan cara guru mengajukan
pertanyaan tentang proses fenomena dalam kehidupan sehari-hari, sehingga
siswa akan memberikan respon. Respon siswa kemudian dapat dijadikan
pijakan guru untuk mengetahui pengetahuan awal siswa tentang pokok
bahasan. Selanjutnya guru harus membangun keterkaitan antara pengalaman
keseharian siswa dengan topik yang akan disampaikan (Eisenkraft, 2003:57).

c. Exploration (eksplorasi)
Tahap eksplorasi dibentuk kelompok kecil yang terdiri dua sampai empat
siswa, kemudian diberi kesempatan untuk bekerjasama dalam kelompok kecil
tanpa pembelgaran langsung dari guru. Kelompok kecil ini, siswa didorong
untuk menguji hipotesis atau membuat hipotesis baru yang kemudian mencoba
alternatif pemecahannya dengan teman sekelompok dengan cara melakukan
dan mencatat hasil pengamatan serta pendapat yang berkembang dalam
diskusi. Guru sebagai fasilitator dan motivator pada tahap ini dan tujuan tahap
ini yaitu untuk mengecek pengetahuan yang dimiliki siswa apakah benar, atau
masih salah (Eisenkraft, 2003:57).

d. Explaination (penjelasan)
Tahap penjelasan disini guru dituntut untuk mendorong siswa menjelaskan
suatu konsep dengan pemikiran sendiri dengan meminta bukti dan Kklarifikasi
atas penjelasan siswa serta saling mendengarkan secara kritis penjelasan atntar
guru atau siswa. Dengan adanya diskusi, guru memberi definisi dan penjelasan
tentang konsep yang dibahas dengan menggunakan penjelasan siswa lebih
dahulu sebagai dasar diskusi (Eisenkraft, 2003:57).

e. Elaboration (elaborasi)
Tahap elaborasi siswa menerapkan konsep dan keterampilan yang telah
dipelgari dalam situasi baru. Siswa akan dapat belgjar secara bermakna, karena
telah menerapkan konsep yang baru dipelgarinya dalam situas baru. Jika
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tahap ini dapat dirancang dengan baik oleh guru, maka motivas belgar siswa
tentu dapat mendorong peningkatan hasil belgjar siswa (Eisenkraft, 2003:58).

f. Evaluation (evaluasi)
Evauas merupakan tahap akhir dari siklus belgar, diamana guru dapat
mengamati pengetahuan atau pemahaman siswa dalam menerapkan konsep
baru. Siswa dapat melakukan evaluasi diri dengan mengajukan pertanyaan
terbuka dan mencari jawaban yang menggunakan observasi, bukti dan
penjelasan yang diperoleh sebelumnya. Hasil evaluasi dapat dijadikan guru
sebagal bahan evaluasi dan tolak ukur tentang proses penerapan model siklus
belgjar yang sedang diterapkan, apakah sudah berjalan dengan baik, cukup
baik, atau masih kurang, serta melakukan evaluasi diri siswa akan mengetahui
kekurangan atau kemajuan dalam proses pembelgjaran yang sudah dilakukan
(Eisenkraft, 2003:58).

g. Extend (memperluas)
Fase extend guru membimbing siswa untuk menerapkan pengetahuan yang
telah didapat pada konteks baru. Fase ini dilakukan dengan cara mengaitkan
materi yang telah dipelgjari dengan materi selanjutnya. Ketujuh tahapan yang
sudah dijelaskan merupakan hal-hal yang harus dilakukan guru dan siswa
untuk menerapkan Learning Cycle 7E pada pembelgjaran di kelas. Guru dan
siswa mempunyai peranan masing-masing dalam setiap kegiatan pembel gjaran
yang dilakukan dengan menggunakan tahapan dari Learning Cycle (Eisenkraft,
2003:58).

Pada setiagp model pembelgaran tentunya memiliki kekurangan dan
kelebihan, samahalnya model Learning Cycle 7E ini juga terdapat kelebihan dan
kelemahan diantaranya yaitu: kelemahan model pembelgaran Learning Cycle 7E
antaralain; (a) efektivitas pembelgaran rendah jika guru kurang menguasai materi
dan langkah-langkah pembelgaran, (b) menuntut kesungguhan dan kreatifitas
guru dalam merancang dan melaksanakan proses pembelgaran, (c) memerlukan
pengelolaan kelas yang lebih terencana dan terorganisasi, (d) memerlukan waktu
dan tenaga yang lebih banyak dalam menyusun rencana dan melaksanakan
pembelgaran (Ngalimun, 2014). Sedangkan kelebihan dari  model
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pembelgaran Learning Cycle 7E antara lain; (a) meningkatkan motivas belgar
karena peserta didik dilibatkan secara aktif dalam proses pembelgaran, (b)
membantu mengembangkan sikap ilmiah peserta didik, dan (c) pembelgaran
menjadi lebih bermakna (Ngalimun, 2014).

Berdasarkan penjelasan mengenai pengertian model pembelgaran, maka
dapat dissmpulkan bahwa model pembelgaran Learning Cycle 7E merupakan
model yang bersifat Sudent Centered (berpusat pada siswa) dimana model ini
dapat meningkatkan motivasi belgjar, pengetahuan siswa dengan kemampuan

berpikir kritis dan hasil belagjar.

2.4 Ketrampilan Berpikir Kritis

Berpikir adalah suatu proses yang membentuk sebuah representasi mental
baru melalui transformasi informasi oleh interaksi kompleks dari atribusi mental
yang mencakup pertimbangan, pengabstrakan, penaaran, penggambaran,
pemecahan masalah logis, pembentukan konsep, krativitas, dan kecerdasan (Solso
dkk, 2008). Sedangkan, bepikir kritis adalah proses terarah yang digunakan dalam
kegiatan mental seperti memecahkan masalah, mengambil keputusan,
menganalisis, mengasumsi dan melaksanakan penelitian ilmiah (Fisher, 2009:3).
Berpikir kritis bertujuan untuk memberi pertimbangan atau keputusan mengenai
sesuatu. Indikator berpikir kritis meliputi pengertian, anadisis, kaitan,
pengeval uasian, penjelasan dan pengaturan diri (Filsaime, 2008:65). Bagi individu
ketrampilan berfikir kritis berperan penting dalam menganalisis pemikiran,
argumen, masalah dengan teliti berdasarkan kebenaran informasi dan sumber
data, berusaha memberikan sebuah penilaian terhadap argumen, pemikiran, dan
masalah dengan benar, mampu memecahkan sebuah permasalahan dengan logis
dalam berbagai situas dan membuat keputusan berdasarkan pertimbangan
bebrapa bukti dan fakta yang relevan. Ketrampilan berfikir kritis ini bukanlah
ketrampilan yang dapat didapatkan dari bawaan sgjak lahir, sehingga ketrampilan
ini dapat diterapkan, dilatih, dan dikembangkan melaui proses pembelgaran
(Ritdamaya dan Suhandi, 2016).
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Pada penelitian ini digunakan indikator kemampuan berpikir kritis menurut
Ennis menyatakan bahwa berpikir kritis merupakan pemikiran yang masuk akal
dan reflektif yang berfokus untuk memutuskan apa yang mesti dipercaya atau
dilakukan. Ennis, 1996 (Fatmawati et al., 2014:913) menyatakan ada lima
indikator berpikir kritis yaitu: (1) mampu merumuskan pokok-pokok
permasalahan; (2) mampu mengungkap fakta yang dibutuhkan dalam
menyelesaikan suatu masalah; (3) mampu memilih argumen logis, relevan, dan
akurat; (4) mampu mendeteksi bias berdasarkan sudut pandang yang berbeda; dan
(5) mampu menentukan akibat dari suatu pernyataan yang diambil sebagai suatu
keputusan. Sedangkan, Ennis dalam (Ritdamaya dan Suhandi, 2016)
mengemukakan terdapat lima indikator ketrampilan berfikir kritis diantranya
sebagal berikut:

a. Memberikan penjelasan dasar (elementary clarification), yang meliputi: 1)
memfokuskan pertanyaan, 2) menganalisis argumen, 3) mengajukan
pertanyaan dan menjawab pertanyaan klarifikasi dan tantangan (Ritdamaya dan
Suhandi, 2016).

b. Menentukan dasar pengambilan keputusan (The basic for the decision) yang
meliputu: 1) mempertimbangkan apakah sumber dapat dipercaya atau tidak, 2)
melakukan observasi, dan 3) menilai laporan observas (Ritdamaya dan
Suhandi, 2016).

c. Menarik kesmpulan (Inverence) yang meliputi 1) mendeduksi dan
mempertimbangkan hasil deduksi, 2) menginduks dan mempertimbangkan
hasil induksi, 3) membuat dan menentukan pertimabangan nilai (Ritdamaya
dan Suhandi, 2016).

d. Memberikan penjelasan lanjut (Advanced clarivication) yang meliputi: 1)
mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definis  tersebut, 2)
mengidentifikasi asums (Ritdamaya dan Suhandi, 2016).

e. Memperkirakan dan menggabungkan (Srategies and tactics) yang meliputi: 1)
menentukan tindakan, dan 2) berinteraksi dengan orang lain (Ritdamaya dan
Suhandi, 2016).
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Pada penelitian ini selain dijabarkan di atas, berpikir kritis merupakan

proses kognisi siswa secara mendalam yang ditetapkan pada kegiatan

pembelgjaran dengan memenuhi indikator-indikator selain itu, juga dijelaskan

pada tabel berpikir kritis di bawah ini menurut Ennis yang terdiri dari lima

indikator yang tercantum padatabel 2.1.

Tabel 2.1 Indikator, Sub Indikator, dan Penjelasan Berpikir Kritis

Indikator Berpikir

Sub Indikator Ber pikir

- g Penjelasan
Kritis Kritis
1. Elementary Menganalisis argumen 1) Mengidentifikasi
clarification alasan yang
(memberikan dinyatakan (ekplisit)
penjelasan 2) Mengidentifikasi
sederhana) alasan yang tidak
dinyatakan (inplisit)
2. Basic  support Mengobservasi dan 1) Melibatkan sedikit
(membangun mempertimbangkan dugaan
ketrampilan hasil 2) Mencatat hal-hal
dasar) yang diinginkan
3. Inference 1) Merancang
(inferensi) eksperimen
2) Mencari penjelasan
lain yang mungkin
3) Bukti-bukyi  yang
menguatkan
4. Advance 1) Penaaran secara
clarification implisit
(memberikan 2) Asums yang
penjelasan lebih dibutuhkan
lanjut) mengkontruksi
argumen
5. Srategies and 1) Memilih kriteria
tactics untuk
(mengatur mempertimbangkan
strategi dan solusi yang
taktik) mungkin
2) Merumuskan
aternatif solusi
3) Memutuskan hal-hal

yang akan dilakukan

(Ennis, 1996)
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2.5Hasl| Belgjar

Matlin berpendapat bahwa belgjar adalah suatu perubahan tingkah laku yang
relatif permanen sebagai hasil dari pengalaman. Selanjutnya dalam konteks
sekolah, belgjar adalah suatu proses usaha yang dilakukan siswa untuk
memperoleh suatu perubahan tingkah laku secara keseluruhan, sebaga hasil
pengalaman peserta didik sendiri dalam interaksi dengan lingkungannya (Akbar
dan Hawadi, 2004). Menilai hasil belgar berarti aktivitas untuk mendapatkan
informasi dalam bentuk apapun yang dapat digunakan sebagai dasar pengambilan
keputusan tentang hasil belgjar peserta didik baik secara kuantitatif maupun secara
kualitatif (Bektiarso, 2015:132).

Hasil belgjar peserta didik dipengaruhi oleh dua faktor yaitu faktor internal
dan faktor eksternal siswa. Faktor internal siswa diantaranya meliputi gangguan
kesehatan, cacat tubuh, faktor psikologis (intelegensi, minat belgar, perhatian,
bakat, motivasi, kematangan dan kesiagpan peserta didik), dan faktor kelelahan.
Sedangkan faktor eksternal yang mempengaruhi proses dan hasil belgar siswa
meliputi faktor keluarga, sekolah dan masyarakat (Mgjid, 2008).

Menurut Dimyanti dan Mudjiono (2009:22-31), terdapat 3 jenis perilaku
hasil belgjar yang dikenal dengan taksonomi intruksional Bloom yaitu:

a. Ranah kognitif yang berkenaan dengan hasil belgjar intelektual. Menurut
Bloom (dalam Usman, 1997:29) membagi aspek kognitif yang terdiri dari
enam jenis perilaku atau tingkatan yaitu pengetahuan (C1), pemahaman (C2),
penerapan (C3), andlisis (C4), sintesis (C5), dan penilaian atau evaluasi (C6).
Keenam perilaku ini bersifat hierarkis, artinya perilaku pengetahuan tergolong
rendah, dan perilaku evaluasi tergolong tinggi.

b. Ranah afektif yang berkenaan dengan sikap. Kurikulum 2013 membagi
kompetens sikap menjadi dua yaitu sikap spiritual yang terkait dengan
pembentukkan peserta didik yang beriman dan bertakwa, dan sikap sosial yang
terkait dengan pembentukan peserta didik berakhlak mulia, mandiri,
demokratis, dan bertanggung jawab. Kompetensi sikap spiritual mengacu pada
KI-1: Menghargai dan menghayati garan agama yang dianutnya, sedangkan
kompetens sikap sosia mengacu pada K-2: Menghargai dan menghayati


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

17

perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (toleransi, gotong royong),
santun percaya diri dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam dalam jangkauan pergaulan dan keberadaannya.

c. Ranah psikomotor yang berkenaan dengan hasil belgar keterampilan dan
kemampuan tindak. Berdasarkan Permendikbud (2013 :66) tentang Standar
Penilaian, pendidik menilai kompetensi ketrampilan melalui penilaian kinerja
yaitu penilaian yang menuntut peserta didik mendemonstrasikan suatu
kompetensi tertentu dengan menngunakan tes praktik, projek dan penilaian
portofolio.

Tabd 2.2 Konvers Kompetensi Pengetahuan, Ketrampilan, dan Sikap Rekap Nilai
Hasil Belgjar sesuai dengan Permendikbud No. 81 A Tahun 2013 Tentang
Implementasi Kurikulum

, Nilai Kompetens
Pl Pengetahuan Ketrampilan Sikap
A 4 4 SB
A 3.66 3.66
B* 8.33 3.33
B 3 3 B
B 2.66 2.66
o 233 2.33
C 2 2 C
C 1.66 1.66
D* 1.33 1.33 D

Permendikbud (2013: 22).

d. Hasil belgjar belgjar yang dicapai siswa dipengaruhi oleh dua faktor utama
yakni faktor dari dalam diri siswa dan faktor yang datang dari luar diri siswa
atau faktor lingkungan (Sudjana, 2002:39).

Salah satu faktor lingkungan yang mempengaruhi hasil belgjar siswa di sekolah

yaitu lingkungan belgjar dimana didalamnya terdapat kualitas penggaran yang

mempengaruhi tinggi rendahnya atau efektif tidaknya proses belgjar-mengajar
dalam mencapai tujuan penggjaran. Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil
belgjar merupakan perubahan tingkah laku, pengetahuan dan pengalaman siswa.

Daam penelitian ini, hasil belgar yang berlaku sebagai variabel terikat adalah

hasil belgar dalam ranah kognitif dengan instrumen tes hasil belgjar di akhir
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pertemuan. Pada pelaksanaannya penilaian hasil belgjar siswa dilakukan dengan
tes, baik tes uraian maupun tes obyektif.

2.6 Termodinamika
Giancoli (2001), mengungkapkan bahwa termodinamika adalah nama yang

diberikan untuk studi proses dimana energi ditransfer sebagai kalor dan sebagai
kerja. Namun berdasarkan asal kata, Maron dan Shapiro (2004), menjelaskan
bahwa termodinamika berasal dari bahasa Yunani yaitu kata therme = panas
(kalor) dan dynamis = gerak. Kgian termodinamika secara formal dimulai
pada awa abad ke-19 melalui pemikiran mengenai pergerakan daya dari kalor
(heat), yaitu kemampuan benda panas untuk menghasilkan kerja (work).
Termodinamika merupakan salah satu cabang ilmu fisika yang memusatkan
pada energi (terutama energi panas) dan transformasinya. Termodinamika
merupakan cabang fisika yang mempelgari tentang perubahan energi dari satu
bentuk ke bentuk yang lain, terutama perubahan dari energi panas ke dalam
bentuk energi lain (Surya, 1996:311). 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 (Giancoli, 2001: 519). Sistem adalah benda atau keadaan
yang menjadi fokus perhatian, sedangkan Lingkungan merupakan benda atau
keadaan diluar sistem. Sistem terdiri dari 3, yaitu:
a. Sistem terbuka: suatu sistem dimana materi, panas dan kerja (usaha) dari luar

dapat masuk dalam sistem.
b. Sistem tertutup: suatu sistem dimana panas dan keja (usaha) dari luar dapat

masuk dalam sistem tetapi materi tidak dapat masuk.
c. Sistem terisolasi: suatu sistem dimana panas, kerja (usaha), dan materi tidak

dapat menembus kedalam sistem (Surya, 1996:311).

Termodinamika adalah proses mempelgari dimana energi dipindah sebagai

kalor dan usaha, untuk membedakan kalor didefinisikan sebagai perpindahan
energi akibat perbedaan temperatur, sedangkan usaha adalah perpindahan energi

yang tidak diakibatkan perbedaan temperatur. Termodinamika sering mengacu
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pada sistem tertentu. Sistem adalah semua benda atau sekelompok benda yang
dipertimbangkan. Berikut ini hukum termodinamika:
2.6.1 Hukum ke-O Termodinamika

Hukum ke-0 termodinamika 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 O (Halliday et al., 2010:515). Bunyi dari Hukum ke-O termodinamika
adalah “ Apabila dua benda berada dalam kesetimbangan termal dengan benda
ketiga, maka keduanya berada dalam kesetimbangan termal” (Moran & Shapiro,
2004:19).

K esetimbangan 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 melaui 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
terlihat pada Gambar 2.1a. Setiap 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 melaui dinding
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diatermik, maka akan terjadi kesetimbangan terma 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 terma dengan sistem ketiga (C), maka A dan B
berada dalam kesetimbangan termal terhadap satu sama lain. Sebagaimana yang
telah diungkapkanoleh Raph Flower, postulat kesetimbangan termal ini
dinyatakan sebagai hukum ke-0 termodinamika.

Dincling
i Salam C

Dinding diatermis

Selmm A Gimgm B

Sistem A :; Sistem B

Dendiag disermb

| Dinding adiabatik

(b)

Gambar 2.1 Hukum ke-0 Termodinamika
(Zemansky, Kalor dan Termodinamika)

2.6.2 Hukum ke-l1 Termodinamika
Energi dalam sistem adalah jumlah total semua energi molekul sistem.
Energi dalam sistem akan bertambah jika kerja dilakukan pada sistem, atau jika
kalor ditambahkan ke sistem. Energi dalam sistem akan berkurang jika kalor
dilepaskan dari sistem atau jika kerja dilakukan oleh sistem pada sesuatu yang
lain. Energi dalam adalah suatu sifat mikroskopik zat, sehingga energi dalam tidak
dapat diukur secara langsung, namun yang dapat diukur secara tidak langsung
adalah perubahan energi dalam ketika suatu sistem berubah dari keadaan awa 1
ke keadaan awal 2.
AU = U, — U, (2.1)
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Perubahan energi dalam AU 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 AU. Secara matematis dinyatakan sebagai berikut.

Q=W+ AU (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

Dengan Q adalah kalor yang ditambahkan kesistem dan W adalah kerja yang
dilakukan oleh sistem. Jika W > 0 (W bernilai positif) maka kerja dilakukan oleh
sistem, sedangkan jika W < 0 (W bernila negatif) maka kerja dilakukan pada
sistem (Maron & Shapiro, 2004:19). Karena W adalah kerja dilakukan pada
sistem, kemudian jika W negatif dan AU akan bertambah. Dengan cara yang sama
Q positif untuk kalor yang ditambahkan pada sistem, maka jika kalor keluar dari
sistem, Q negatif. Persamaan diatas dikenal sebaga Hukum pertama
termodinamika. Ini merupakan satu dari Hukum fiskka yang terkenal, dan
pembuktiannya tinggal pada eksperimen (seperti Joule) dengan tidak ada
kekecualian tidak terlihat. Karena Q dan W menyatakan energi yang ditransfer ke
dalam atau keluar sistem, energi interna (dalam) juga ikut berubah. Hukum
pertama termodinamika merupakan pernyataan dari hukum kekekalan energi.
Perlu diperhatikan bahwa hukum kekekalan energi tidak dirumuskan sampai abad
ke-19, yang tergantung pada interpretasi kalor sebagai transfer energi. Persamaan
Hukum pertama termodinamika digunakan untuk sistem tertutup. Bisa juga
digunakan pada sistem terbuka jika mengambil kedalam perhitungan perubahan
energi internal yang disebabkan peningkatan atau penurunan jumlah materi.
Sistem terisolasi, W = Q = 0 dan dengan demikian AU = 0 (Giancoli, 2001:519).
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Beberapa kasus khusus pada Hukum pertama termodinamika adalah sebagai
berikut:
a.  Proses |sotermal

Adalah proses yang dialami gas pada suhu tetap. Usaha yang dilakukan gas
pada proses ini tidak dapat dihitung dengan persamaan W = pAV. Ha ini
dikarenakan tekanannya tidak konstan. Namun dapat diselesaikan dengan
mel akukan pengintegralan sebagai berikut

W = j Pdv (2.3)
Vi
KarenaP = "sT, maka:
Vv, Vv,
nRT 1
= 7 dV = nRT j — dV
Vi Vi
v,
=nRT In (71) (2.4)

0] [

Gambar 2.2 Grafik (P-V) proses isotermal (Sumber:
https://www.gooqgl e.co.id/imgres? mgurl=https://upl oad.wikimedia.org/wikipedi
a/lcommons/thumb/f/fal/lsothermal process.svg).

b. 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


https://www.google.co.id/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fa/Isothermal_process.svg
https://www.google.co.id/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fa/Isothermal_process.svg
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

23

terjadi antara sistem dan lingkungannya. Dengan mengasumsikan Q = 0. Pada
Hukum pertama termodinamika maka akan menghasilkan

AU = —-W (2.5)
Hal ini menjelaskan kepada kita bahwa jika usaha dilakukan oleh sistem (yaitu,
jika W adalah positif). Maka energi internal sistem akan menurun sebanding
dengan jumlah usaha. Sebaliknya jika usaha dilakukan pada sistem (yaitu, jika W
adalah negatif), maka energi interna sistem akan meningkat sebanding dengan
jumlah tersebut.

APy Fo 15}

Nl taketic

— e T

_..i

Gambar 2.3 Grafik (P-V) proses adiabatik (Sumber:
http://www.askiitians.com/iit-j ee-thermal -physi cs/work-done-during-
isothermal -expansion.html)

C. Proses Isobarik

Proses yag 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 kompres). Usaha yang dilakukan oleh gas pada proses isobarik
besarnya sebagai berikut

W = pAV (2.6)

Usaha yang dilakukan gas terhadap lingkungannya atau kebalikannya sama
dengan luas daerah bawah grafik tekanan terhadap volume (grafik p-V)
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ID
S_ lzobaric
A B
pr------ T -
p Araa = P AV = Work
| AV | v

Gambar 2.4 Grafik (P-V) prosesisobarik (Sumber:
https://www.goodl e.co.id/search?g=gambar +proses+termodi namika& source).

d. ProsesIsokhorik

Jika volume sistem (seperti gas) dipertahankan konstan, sistem tidak dapat
melakukan usaha dan jika nilac W = 0 dalam Hukum pertama termodinamika
maka akan menghasilkan

AU = Q (2.7)

Jadi jika panas diserap oleh sistem (yaitu, jika Q adalah positif), maka energi
internal sistem akan meningkat. Sebaliknya, jika usah panas hilang selama ptoses
(yaitu, jika Q adalah negatif), maka energi internal sistem akan menurun.

A

Gambar 2.5 Grafik (P-V) proses isokhorik (sumber:
https:.//www.googl e.com/search?gq=gambar+proses+isokhori k& tbm=isché& tbo=u& so
urce=univé& sa=X & ved=0ahUK Ew;jtj Pmg6zcAhWNTX0KHaCMBrY QsAQIK
A& biw=1366& bih=654#imgrc= ¢ ROtrHo31UTM..

2.6.3 Hukum ke-11 Termodinamika

Hukum | termodinamika menyatakan bahwa energi adalah kekal, tidak
dapat diciptakan dan tidak dapat dimusnahkan. Energi hanya dapat berubah dari
23 satu bentuk ke bentuk lainnya. Berdasarkan teori ini, kita dapat mengubah
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energi kalor ke bentuk lain sesuka kita asalkan memenuhi hukum kekekalan
energi. Namun, kenyataannya tidak demikian. Energi tidak dapat diubah tiba-tiba.
Misalnya, menjatuhkan sebuah bola besi dari suatu ketinggian tertentu. Pada saat
bola besi jatuh, energi potensialnya berubah menjadi energi kinetik. Saat bola besi
menumbuk tanah, sebagian besar energi kinetiknya berubah menjadi energi panas
dan sebagian kecil berubah menjadi energi bunyi. Sedangkan, jika prosesnya
dibalik, maka bola besi dipanaskan sehingga memiliki energi panas sebesar energi
panas ketika bola bes menumbuk tanah, mungkinkah energi ini akan berubah
menjadi energi Kinetik, dan kemudian berubah menjadi energi potensial sehingga
bola bes dapat naik. Peristiwa ini tidak mungkin terjadi pada bola bes yang
dipanaskan sampai meleleh. Hal ini menunjukkan proses perubahan bentuk energi
hanya dapat berlangsung dalam satu arah dan tidak dapat dibalik. Proses tidak
dapat dibalik arahnya dinamakan proses irreversibel. Proses yang dapat dibalik
arahnya dinamakan proses reversibel. Peristiwa ini menyebabkan terbentuknya
hukum termodinamika.

Hukum Il termodinamika membatasi perubahan energi yang dapat terjadi
dan tidak dapat terjadi. Pembatasan ini dapat dinyatakan dengan berbagai cara,
antara lain hukum Il termodinamika dalam pernyataan aliran kalor: “Kalor
mengalir secara spontan dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah dan
tidak mengalir secara spontan dalam arah kebalikannya”, hukum II
termodinamika dalam pernyataan tentang mesin kalor: “Tidak mungkin membuat
suatu mesin kalor yang bekerja dalam suatu siklus yang semata-mata menyerap
kalor dari sebuah reservoir dan mengubah seluruhnya menjadi usaha luar”.
Pernyataan Carnot ini telah kita buktikan pada waktu kita membicarakan mesin
Carnot. Kita tahu bahwa walaupun mesin Carnot merupakan mesin yang
efisensinya paling tinggi, mesin ini tetap tidak mampu merubah seluruh panas
yang diserapnya menjadi kerja atau usaha (Surya, 1996:338).

a. Siklus Carnot

Carnot mengemukakan siklus ideal yang disebut siklus carnot. Siklus

carnot terdiri dari dua proses isotermal dan dua proses adiabatik reversibel, yaitu:
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1. Sistem berupa gas ideal dalam keadaan kesetimbangan mula-mula dinatakan
oleh Tp kemudian dikontakkan dengan tandon suhu Tp, gas memuai secara
perlahan. Selama proses tersebut kalor yang diserap adalah Qp. Proses terjadi
secaraisotermal pada suhu Tp dan gas melakukan kerja dengan memuai.

2. Sistem diisolasi secara termis, gas memuai secara lebih perlahan. Proses
terjadi secara adiabatik karena tidak ada kalor yang masuk maupun keluar
sistem. Sistem melakukan kerja dan suhu turun ke Tp,

3. Sistem dikontakkan dengan tandon yang bersuhu Tp dan gas dimampatkan
secara perlahan. Selama proses tersebut kalor Qp. Dipindahkan dari gas ke
tandon. Pemantapan terjadi secaraisotermal pada Tp dan kerja dilakukan pada
gas.

4. Sistem diisolasi secara termis dan dimampatkan secara perlahan ke keadaan
awal. Pemantapan terjadi secara adiabatik, kerja dilakukan pada gas dan suhu
naik ke Tp.

Siklus Carnot ideal terdiri dari empat proses yang dilakukan dalam satu
siklus, dua diantaranya yaitu adiabatik (Q = 0) dan dua isoterma (AT = 0).
Siklus ideal ini diperlihatkan pada Gambar 2.6. 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 sesungguhnyatidak reversibel.

Proses-proses isotermal dari mesin Carnot, dimana kalor Qy dan Q.
dipindahkan, diasumsikan diakukan pada temperatur konstan Ty dan T.. Jadi
sistem diasumsikan bersentuhan langsung dengan penampungan-penampungan
kalor idea yang sedemikian besar sehingga temperatur mereka tidak berubah
secara signifikan ketika Qy dan Q. dipindahkan. Carnot memperlihatkan bahwa
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untuk mesin reversibel yang ideal, kalor Q dan Q. sebanding dengan temperatur
operasi Ty dan T, (dalam kelvin), jadi efisiensi dapat ditulis sebagai berikut:

Ty —T, T, efisiensi
Cideal = 7 — = 1 — 7

Ty Ty [Carnot (ideal) (28)
(Giancoli, 2001:522)

Mesin real tidak pernah dapat mempunyai efisiens 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 mulaamula dikembangkan secara isotermal, dengan penambahan kalor
Qu, sepanjang lintasan ab pada suhu Ty.

b. Berikut pengembangan secara adiabatik dari b ke c tidak ada kalor bertukar,
tetapi suhu turun ke T

c. Gas kemudian dimampatkan pada suhukonstan T, lintasan ¢ ke d, dan kalor
Q. dikeluarkan.

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

semula.

sotermal

Gambar 2.6 Siklus Carnot (source: https://www.googdle.co.id/).

Pada temperatur normal, mesin yang memiliki efisensi 100% tidak
mungkin ada. Hal ini sesua dengan pernyataan Kelvin-Planck tentang Hukum

kedua termodinamika yang menyatakan bahwa “Tidak ada alat yang dapat
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mengubah sgjumlah 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.
(Giancali, 2001:531).
b. Mesin Kalor

Mesin kalor adalah sebuah alat yang mengubah kalor menjadi energi
mekanis atau lebih tepat suatu sistem yang bekerja tandon yang memberikan
kalor secara terus menerus dan usaha yang dapat melalui permukaan batasnya.
Beberapa contoh dari mesin kalor adalah mesin Carnot, mesin Brayton (mesin
bakar), mesin Rankine dan mesin disel. Sebuah tandon yang memberikan kalor
besar adalah tandon kalor, sedangkan kalor lainnya disebut tandon dingin.
Tandon dingin ini berfungs menyerap kalor dalam jumlah yang sangat besar

tanpaterjadi perubahan panas yang berarti.

IQD
Tandon dingin
=

Gambar 2.7 Diagram Alir Mesin Kalor

Perubahan energi dalam mesin kalor secara skematis di berikan pada gambar 2.7.
Lingkaran menggambarkan mesin, kalor Qp yang diberikan kepada mesin oleh
tandon kalor sebanding dengan luas penampang pipa. Kalor Qp yang terbuang
melaui saluran pembuangan ke tandon dingin berbanding lurus dengan luas
penampang pipa keluar. Sebagian kalor diubah menjadi kerja mekanis W yang
digambarkan pada pipa cabang kekanan. Jadi Q, adalah kalor yang diserap oleh
mesin dan Qp adalah kalor yang dibuang oleh mesin per siklus. Kaor netto yang
diserap adalah
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Q=0,—-0Cp (2.9)
Kalor yang diserap dari tandon kalor biasanya diperoleh dari pembakaran bahan
bakar. Dengan menggunakan hukum pertama untuk satu siklus lengkap tidak ada
perubahan neto energi dala, diperoleh:
W = Q, — Qp (siklus daya) (2.10)
Siklus yang menghasilkan kerja neto yang dipindahkan ke lingkungan pada
setiap siklus disebut siklus daya. Mesin kalor secaraideal mempunyai efesiens

_W_ % _ 4 (2.11)

T=7 Q Q
P P P
Nilai dari efesiens tidak pernah lebih besar 1 (100%). Pada mesin aktual, nilai

nilai selalu kurang dari satu. Hal ini menunjukkan bahwa tidak semua kalor yang
diserap diubah menjadi kerja (Khuriati, A. 2007).
Entropi

Hukum |1 termodinamika berkaitan dengan fakta bahwa beberapa proses
adalah irreversible, artinya proses-proses tersebut hanya berlangsung dalam satu
arah sgja. Semua proses irreversible memiliki satu kesamaan, yaitu sistem dan
lingkungannya bergerak ke arah keadaan yang lebih tidak teratur (Tipler,1998).
Pada abad ke sembilan belas, Hukum termodinamika kedua akhinya dinyatakan
secara umum dinamakan berdasarkan kuantitas yang disebut entropi,
diperkenalkan oleh Clausius pada tahun 1860-an. Entropi, tidak seperti kalor,
merupakan fungsi keadaan sistem. Jadi, sistem dalam keadaan tertentu memiliki
temperatur, volume, tekanan, dan seterusnya, dan juganilai entropi tertentu.

Berdasarkan persamaan Clausius yang ditunjukkan dalam bentuk diferensial
sebagal berikut

6Q
> —
as > T

(2.12)
Dapat disimpulkan bahwa perubahan entropi dari sistem tertutup selama
proses ireversibel lebih besar daripada hasil integral dari ‘STQ yang dihitung

untuk proses tersebut. Dalam keadaan yang lebih terbatas dari proses
reversibel dua kuantitas tersebut menjadi sama. Ditegaskan kembali bahwa T

daam persamaan ini merupakan temperatur mutlak pada batasan dimana
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deferensias §Q merupakan kalor yang dialirkan antara sistem dengan
lingkungannya. Persamaan AS =S, —S; mewakili perubahan entropi dari
sistem. Proses reversibel, persamaan tersebut menjadi sama dengan ff%Q :

yang mewakili aliran entropi dengan panas. Tanda ketidaksamaan dalam
persamaan sebelumnya digunakan sebagai pengingat tetap bahwa perubahan
entropi dalam sistem tertutup selama proses irreversibel selalu lebih besar dari
aliran entropi. Entropi yang dihasilkan selama proses berlangsung disebut dengan
entropi semesta atau entropi total. Selisih antara perubahan entropi dari sistem
tertutup dan aliran entropi adalah sebanding dengan entropi semesta. Dapat

dinyatakan dalam persamaan
2 6Q
AS = SZ = Sl = f T + Ssemesta (213)
1

Entropi total atau entropi semesta selalu lebih besar atau sama dengan nol.
Nilai ini bergantung pada proses, dan nilai ini bukan merupakan sifat dari
sistem. Hal ini juga berarti jikatransfer entropi bernilai nol, maka entropi semesta
atau total sama dengan perubahan entropi dalam sistem. Sedangkan untuk sistem
terisolas (sistem adiabat tertutup), tidak ada aliran panas sehingga persamaan
perubahan entropi menjadi
ASisotasi = 0 (2.14)
Persamaan ini dapat dinyatakan “entropi dari sistem terisolasi selama
peroses berlangsung selalu meningkat atau dalam kondisi terbatas dari proses
reversibel entropi bernilai tetap”. Dengan kata lain, entropi tidak pernah
menurun. Pernyataan ini dikenal sebagai prinsip peningkatan entropi. Entropi
merupakan salah satu sifat ekstensif, dimana entropi total dari sistem sama
dengan jumlah dari entropi dari setigp bagian dalam sistem. Sebuah sistem yang
terisolasi terdiri dari beberapa subsistem. Contohnya, sebuah sistem dan
lingkungannya, merupakan suatu sistem yang terisolasi karena keduanya dapat
tertutup oleh sekat fleksibel yang cukup besar dimana tidak ada panas, kerja atau
massa yang melewatinya. Oleh karena itu, sistem dan lingkungannya tersebut
dapat dipandang sebagai dua subsistem dari sistem yang terisolasi, dan perubahan

entropi dari sistem terisolasi selama proses ini adalah jumlah dari perubahan
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entropi sistem dan perubahan entropi lingkungannya, dimana ini juga sama

dengan entropi semesta. Dapat dituliskan dalam persamaan

Ssemesta = AStotar = ASsistem + ASlingkungan

(2.15)

Prinsip peningkatan entropi tidak menyatakan secara langsung bahwa

entropi dari suatu sistem dapat menurun. perubahan entropi dari suatu sistem

dapat bernilai negatif selama proses berlangsung, namun entropi total tidak.

Perubahan entropi dalam berbagai keadaan secara ringkas dapat ditulis

>0
ASiso1asi == 0

Proses Ireversibel
Proses Reversibel
< 0 Proses yang tidak mungkin

2.7 Model Pembelajaran Learning Cycle 7E pada Materi Termodinamika
Tebd 2.2 Sintakmatik Model Pembelgjaran Learning Cycle 7E pada M ateri

Termodinamika

Fase Arah Pembelajaran Kegiatan Guru Kegiatan Siswa
Elicit 1. Menarik perhatian 1. Memfokuskan siswaterhadap 1. Memfokuskan diri
siswasebelum materi yang akan dipelgjarai terhadap apa yang
pemberian 2. Mengagjukan pertanyaan disampaikan oleh guru
pengetahuan kepada siswa dengan 2. Mengingat kembali
2. Membantu dalam pertanyaan seperti “Apa yang materi yang telah
mentransfer kamu ketahui?” yang sesuai dipelgjari
pengetahuan dengan permasal ahan pada 3. Mengajukan pendapat
3. Membangun materi jawaban berdasarkan
pengetahuan baru 3. Menampung semua jawaban pengetahuan
di atas siswa sebelumnya atau
pengetahuan yang pengalamannya
telah ada
Engage 1. Memfokuskan 1. Menyagjikan demonstrasi atau 1. Memperhatikan guru
pikiran dan bercerita tentang fenomena ketika sedang
perhatian siswa alamyang sering terjadi dalam  menjelaskan atau
2. Bertukar informasi kehidupan sehari-hari mendemonstrasikan
dan pengalaman 2. Memberikan pertanyaan untuk sebuah fenomena
dengan siswa merangsang motivasi dan 2. Mencari berbagai
keingintahuan siswa informasi tentang
konsep yang akan
dipelgjari
Explore 1. Melakukan 1. Menjelaskan maksud dari 1. Melakukan
eksperimen dengan pembel gjaran yaitu untuk eksperimen dengan
menggunakan alat mel aksanakan eksperimen menggunakan alat
parktikum atau diskus praktikum untuk
2. Mencatat data, 2.Membimbing siswa dalam mendapatkan data
membuat grafik, mel akukan eksperimen dengan 2. Mencatat data,
menginterpretas menggunakan alat praktikum membuat grafik, dan
hasil 3.Memberi waktu yang cukup mempresentasikan
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3. Diskusi kepada siswa untuk hasil
4. Guru membimbing menyel esaikan eksperimen 3. Diskus kelompok
siswa melakukan untuk menjawab
eksperimen permasal ahan yang
disgjikan dalam LKS
Explain 1. Siswa 1. Membimbing siswa dalam 1. Melakukan presentasi

mengkomunikasika
n apayang telah
diexploras secara
tertulis dan lisan

2. Menjelaskan hasil
kegiatan explorasi

di depan kelas
3. Pembenaran

menyiapkan laporan (data dan

kesimpulan) dari hasil
eksperimen

2.Menganjurkan siswa untuk

menjelaskan laporan
eksperimen dengan kata-kata
mereka sendiri

3.Memfasilitas siswa untuk
mel akukan presentasi |aporan

eksperimen

4.Mengarahkan siswa pada data

dengan cara

menj elaskan data yang
diperoleh dari hasil
eksperimen
Mendengarkan

pen;j elasan kelompok
lain

Mengajukan
pertanyaan terhadap
penjelasan kelompok
lain

dan petunjuk telah diperoleh 4. Mendengarkan dan
dari pengalaman sebelumnya memahami

atau dari hasil eksperimen penjelasan/klarifikasi
untuk mendapatkan yang disampaikan oleh
kesimpulan guru (jika ada)

5. Menyimpulkan hasil
eksperimen
berdasarkan data yang
telah didapat dan
petunjuk (penjelasan)
dari guru

Elaborate 1. Transfer . Menggjak siswa untuk 1. Menggunakan istilah
pembelgjaran menggunakan istilah umum umum dan
2. Aplikasi dari . Memberikan soal atau pengetahuan yang
pengetahuan baru permasalahan dan baru
yang telah mengarahkan siswa untuk 2. Menggunakan
didapatkan menyelesaikan informasi sebelumnya
. Menganjurkan siswa untuk yang didapat untuk
menggunakan konsep yang bertanya,
telah mereka dapatkan mengemukakan
pendapat, dan
membuat keputusan

3. Menerapkan materi
untuk menyelesaikan
soa

Evaluate Melakukan . Memberikan penguatan 1. Mengerjakan kuis/tes
penilaian: terhadap konsep yang telah 2. Menjawab pertanyaan
a. Formatif dipelajari lisan yang digjukan
b. Summatif . Melakukan penilaian kinerja oleh guru (baik berupa
c. Informal melalui observasi selama pendapat maupun
d. Forma pembelgaran fakta)

. Memberikan kuis/tes
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Extend 1. Menghubungkan 1. Memperlihatkan hubungan 1. Membuat hubungan

satu konsep ke antara konsep yang dipel g ari antara konsep yang
konsep lain dengan konsep yang lain telah dipelgjari dengan
2. Menghubungkan 2. Memberikan pertanyaan untuk kehidupan sehari-hari
subjek satu ke membantu siswa melihat sebagai gambaran
subjek lain hubungan antara konsep yang aplikasi konsep yang
dipelgjari dengan konsep/topik nyata
yang lain 2. Menggunakan
3. Menggjukan pertanyaan pengetahuan dari hasil
tambahan yang sesuai dan eksperimen untuk
berhubungan dengan bertanya dan
kehidupan sehari-hari sebagai menjawab pertanyaan
aplikasi konsep dari materi dari guru
yang dipelgjari 3. Berpikir, mencari,

menemukan dan
menj elaskan contoh
penerapan konsep
yang telah dipel gjari
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenisdan Desain Penelitian
3.1.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimen. Penelitian
eksperimen dapat didefinisikan sebagai metode untuk menguji hubungan sebab
akibat antar variabel bebas (independen) yang terdapat pada objek percobaan, dan
variabel terikat (dependen) yang terdapat pada karakteristik subjek yang telah
diberi uji coba, variabel kontrol digunakan untuk mengetahui efektivitas
eksperimen. Penelitian ekperimen dinyatakan efektif apabila kelompok yang
diberi perlakuan memperoleh hasil yang lebih baik dari kelompok yang tidak
diberi perlakuan (Mulyatiningsih, 2004:86-89). Penelitian ini menggunakan dua
kelas yakni kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen diberikan
perlakuan dengan menerapkan model pembelgaran Learning Cycle 7E,
sedangkan kelas kontrol menggunakan model pembelgjaran konvensiona atau
yang sering digunakan oleh guru. Penelitian ini mendeskripsikan ketrampilan
berpikir kritis dan mengkaji hasil belgjar sswa SMA pada mata pelgjaran fiska

materi termodinamika.

3.1.2 Desain Penelitian

Desain penelitian ini menggunakan Pretest-Posttest Control Group Design.
Daam desain ini terdapat dua kelompok dengan kelompok pertama diberi
perlakuan (X) dan kelompok yang lain tidak diberi perlakuan (Sugiyono, 2013).
Berikut adalah desain penelitian Pretest-Posttest Control Group Design yang
dijelaskan dalam gambar 3.1 sebagai berikut:

E 01 X 03

K O, O,

Gambar 3.1 Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design
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Keterangan :

X = Perlakuan proses belgar menerapkan model Learning Cycle 7E
E = Kelas eksperimen

K = Kelas kontrol

O1= Pre-test untuk kelas eksperimen

O3 = Post-test untuk kelas eksperimen

O,= Pre-test untuk kelas kontrol

O, = Post-test untuk kelas kontrol (Sugiyono, 2013).

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1 Cluring Banyuwangi pada
semester genap tahun pelgaran 2018/2019 pada materi termodinamika, dengan
beberapa pertimbangan sebagai berikut:

a. Tempat penelitian ditentukan melalui metode purposive sampling area, artinya
daerah yang senggja dipilih dan menyelaraskan dengan karakteristik tujuan
penelitian.

b. Sekolah yang bersangkutan bersedia menjadi tempat penelitian yang digjukan
oleh pendliti dan di sekolah tersebut belum pernah diadakan penelitian sejenis.

c. Ketrampilan berpikir kritis siswa masih rendah dan hasil belgjar siswa masih di
bawah rata-rata KKM.

3.3 Populasi dan Sampel Penelitian
3.3.1 Populasi Pendlitian

Menurut Sugiyono (2013:117) populasi merupakan suatu wilayah
generalisasi yang didalamnya terdapat objek atau subjek yang memiliki kualitas
tertentu dan karakteristik yang telah ditetapkan peneliti untuk dipelgjari serta
menarik kessimpulan. Populasi dalam pendlitian ini adalah siswa kelas XI IPA
SMA Negeri 1 Cluring Banyuwangi tahun gjaran 2018/2019.
3.3.2 Sampel Penelitian

Menurut Sugiyono (2013:118), sampel mrupakan bagian dari jumlah dan
karakteristik yang dimiliki oleh populasi tersebut. Sebelum pengambilan sampel,
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peneliti terlebih dahulu melakukan uji homogenitas berdasarkan data hasil
ulangan harian fisika siswa pada bab sebelumnya dengan menggunakan uji one
way ANOVA menggunakan aplikas SPSS 23 (Statistical Package for Sosial
Science), uji homogenitas ini bertujuan untuk mengetahui seragam atau tidaknya
varias sampel-sampel yang diambil dari populasi yang sama (Arikunto, 2016:
318). Apabila populas dinyatakan homogen maka penentuan sampel dapat
dilanjutkan dengan menggunakan metode cluster random sampling yaitu teknik
pengambilan sampel secara acak atau sembarang dari kelompok anggota yang
terhimpun dalam kelas (cluster), melaui teknik ini maka didapat kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Namun, jika populasi tidak homogen maka
penentuan sampel dilakukan dengan memilih dua kelas yang mempunyai nilai
rata-rata ulangan harian atau kemampuan fisika dengan selisih terkecil (yang sama
atau hampir sama), kemudian ditentukan kelas eksperimen dan kelas kontrol
dengan cara pengundian.

3.4 Definisi Operasional Variabel

Variabel adalah objek penelitian, atau apa yang menjadi titik perhatian suatu
penelitian:
3.4.1 Variabel Pendlitian

Dalam penelitian ini terdapat dua variabel yang digunakan yaitu variabel
bebas dan variabel terikat. Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi
atau yang menjadi sebab perubahan atau timbulnya variabel terikat (Sugiyono
2009:39). Variabel bebas pada penelitian ini adalah model pembelgjaran Learning
Cycle 7E. Sedangkan variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang
menjadi akibat karena adanya variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini
adal ah ketrampilan berpikir kritis dan hasil belgjar siswa.
3.4.2 Operasiona Variabel

Definisi operasional variabel digunakan untuk menghindari terjadinya
perbedaan presepsi dalam penelitian. Istilah-istilah yang perlu dijelaskan dalam
penelitian ini adalah:
a. Model Pembelgaran Learning Cycle 7E
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Model pembelgaran Learning Cycle 7E merupakan model pembelgaran
yang menyenangkan dan berpusat pada siswa serta menyediakan sumber belgjar
yang sesuai. Learning Cycle adalah suatu model pembelajaran yang berlandaskan
pada teori belgjar konstruktivisme. Teori ini menyatakan bahwa anak membangun
sendiri pengetahuan dari pengalamannya sendiri ketika berinteraksi dengan
lingkungannya.

b. Ketrrampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis merupakan keterampilan untuk berpikir yang
terarah dan jelas yang digunakan dalam kegiatan mental seperti memecahkan
masal ah, mengambil keputusan, membujuk, menganalisis asumsi, dan melakukan
penelitian ilmiah. Indikator berpikir kritis yang dikaji dalam penelitian ini adalah
indikator berpikir kritis yang diungkapkan oleh Ennis, diantaranya (1) Elementary
clarification (2) Strategies and tactics (3) The basic for the decision (4)
Anvanced clarification (5) Inference.

c. Hasil Belgjar Siswa

Hasil belgjar siswa adalah hasil dari suatu interaksi dalam pembelgjaran
berupa perubahan tingkah laku siswa dalam aspek kognitif, afektif, dan
psikomotorik. Pada penelitian ini, hasil belgar siswa yang diteliti pada aspek
kognitif berupa pengetahuan, pemahaman, penerapan, anadisis, sintesis, dan
evaluasi. Data hasil belgjar siswa aspek kognitif dalam pendlitian ini diperoleh
dari hasi| pre-test dan post-test.

d. Materi Termodinamika

Materi termodinamika adalah salah satu materi dalam mata pelgjaran fisika
jenjang SMA yang terdapat pada kelas X1 semester genap. Materi termodinamika
yang digunakan dalam penelitian ini diantara lain usaha dan berbagai proses
dalam Termodinamika, hukum | Termodinamika dan hukum 11 Termodinamika.

3.5 Prosedur Pendlitian

Langkah-langkah yang dilakukan peneliti dalam penelitian ini adalah
sebagal berikut:
a. Peneliti melakukan persiapan penelitian
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Peneliti melakukan observasi ke sekolah
Peneliti menentukan populasi dan daerah penelitian

. Pendliti melakukan dokumentasi dengan mengambil daftar nama siswa dan

data hasil belgjar ulangan harian siswa pada materi sebelumnya

Peneliti melakukan uji homogenitas untuk mengetahui kelas yang homogen
Peneliti menentukan sampel pendlitian, yaitu kelas kontrol dan kelas
eksperimen menggunakan cluster radom sampling

Peneliti melakukan pre-test pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

. Pendliti melaksanakan kegiatan pembelajaran menggunakan model Learning

Cycle 7E pada kelas eksperimen, dan menggunakan model konvensional pada
kelas kontrol.

Peneliti melakukan observasi pada saat pembelgaran berlangsung untuk
mengambil dokumen berupa foto dan video pembelgjaran pada kelas kontrol
dan kelas eksperimen

Peneliti melakukan post-tes pada kelas kontrol dan kelas eksperimen

Peneliti menganalisa data hasil yang telah diperoleh

Peneliti membahas hasil analisis data

m. Peneliti menarik kesimpulan

Berikut merupakan alur penelitian efektivitas model pembelgjaran Learning

Cycle 7E terhadap ketrampilan berpikir kritis dan hasil belgjar siswa dapat dilihat

pada gambar 3.2 sebagai berikut:
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Observas Awal
v
Populasi
\/

Dokumentasi

!

Uji homogenitas
N2
Sampel
N5 p

v

Kelas eksperimen Kelas kontrol
Pre-test

N

Pembel g aran menggunakan Pembel gjaran menggunakan
model Learning Cycle 7E model konvensional

Observasi dan penilaian diri kterampilan berpikir kritis
siswa

AnalisaData

v

Post-test

/
Pembahasan

N\
Kesimpulan

Gambar 3.2 Bagan prosedur penelitian

3.6 Teknik Pengumpulan Data
3.6.1 Observas

Observas adalah teknik pengumpulan data dengan cara mengamati secara
langsung maupun tidak langsung tentang hal-hal yang diamati dan mencatatnya
pada lembar observasi (Sanjaya, 2013:270). Metode observasi dalam penelitian
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ini dilakukan untuk mendapatkan dokumen berupa foto dan video pembelgaran,
serta untuk mendapatkan data dalam ranah afektif.
3.6.2 Dokumentasi

Dokumentasi merupakan catatan pristiwa yang sudah berlalu. Dokumentasi
bisa berbentuk gambar, lisan, tulisan, atau karya-karya monumental. Cara
memperoleh data yaitu dengan memusatkan perhatian penelitian, pada tempat,
orang, dan kertas. Data penelitian yang diambil dalam penelitian ini adalah berupa
daftar nama siswa yang menjadi subjek penelitian, nilai ulangan harian pada
pokok bahasan sebelumnya, data hasil nilai pre-test dan hasil nilai post-test, foto
kegiatan selama proses pembelgjaran fisika pada kelas kontrol dan eksperimen,

serta dokumen pendukung lainnya.

3.6.3 Wawancara

Wawancara adalah sebuah cara untuk mengumpulkan informasi yang
diperlukan melalui pertanyaan langsung kepada informan. Hasil wawancara
kemudian digunakan untuk data pendukung dalam pembahasan. Data yang
diperoleh dalam wawancara adal ah:

a Informasi tentang pembelgaran yang diterapkan guru, bahan gar yang
digunakan guru, penilaian yang diterapkan guru, prestasi siswa, kendala serta
kelemahan yang dimiliki siswa dalam mempelgjari fisika

b. Tanggapan siswa tentang pembelgaran fiska menggunakan model

pembelgjaran Learning Cycle 7E.

3.6.4 Tes

Tes merupakan prosedur sistematik dimana individual yang dites
direpresentasikan dengan suatu stimuli jawaban mereka yang dapat menunjukkan
kedalam angka (Sukardi, 2003: 138). Pada pendlitian ini tes digunakan untuk
mengukur hasil belgar siswa yang berupa hasil kognitif setelah dilakukan
pembelgjaran fisika menggunakan pembelgjaran Learning Cycle 7E berupa soal
esai. Selain hasil belgjar tes ini juga digunakan untuk mengukur ketrampilan

berpikir kritis siswa, bentuk tes untuk mengukur ketrampilan berpikir kritis yaitu
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tes dalam bentuk uraian dimana jawaban dari tes tersebut dapat mengukur
ketrampilan berpikir kritis siswa. Soal pre-test dan soal post-test adalah soa yang
diambil dari bank soal dari buku paket yang digunakan siswa, soal-soal ujian
nasional dan buku paket fisika kelas X1 SMA, sehingga dalam pre-test dan post-
test tidak memerlukan uji validasi dan reliabilitas.

3.7 Teknik Analisa Data
3.7.1 Analisis Data Ketrampilan Berpikir Kritis

Andisis data merupakan penguraian atau pemecahan suatu keseluuhan
menjadi komponen-komponen yang lebih kecil, sesuai dengan tujuan analisis.
Anadisis data yang digunakan dalam pendlitian ini dalam bentuk eksperimen
terhadap data yang diperoleh dari hasil tes tertulis yang telah diselesaikan oleh
siswa serta hasil wawancara yang telah dilakukan untuk mengetahui ketrampilan
berpikir kritis siswa melalui model pembelgaran Learning Cycle 7E pada materi
termodinamika. Analisis data ketrampilan berpikir kritis merupakan hasil pre-test
dan post-test siswa yang dilaksanakan di awal dan di akhir pembelagjaran. Untuk
mengetahui  ketrampilan berpikir kritis dari nilai pre-test dan post-test kelas
eksperimen dan kelas kontrol dapat diketahui dengan menggunakan uji Paired
Sampd T-Test pada SPSS 23 dengan pengujian hipotesis terhadap ketrampilan
berpikir kritis pada kel as kontrol dan kelas eksperimen adalah sebagai berikut:

Untuk menguji ketrampilan berpikir kritis siswa setelah diberlakukannya
model pembelgjaran Learning Cycle 7E yakni dengan menggunakan presentase
ketrampilan berpikir kritis siswa. Adapun penilaian dan kriteria skor untuk
ketrampilan berpikir kritis siswa adalah sebagai berikut:

Y'skor perolehan

Nk =

X 100% (3.1

Y.skor maksimal
Keterangan:
Nk = nilai ketrampilan berpikir kritis
Dari perhitungan menggunakan rumus di atas, maka langkah selanjutnya yaitu
mengkategorikan tingkat ketrampilan berpikir kritis siswa menurut tabel di bawah

ini:
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Tabel 3.1 Kriteria Ketrampilan Berpikir Kritis

Presentase ketrampilan berpikir kritis Kriteria
76-100% Baik Sekali
51-75% Baik
26-50% Cukup
<26% Kurang

(Sochibin et all, 2009:99).
a) Uji Normalitas
Uji normalitas dalam penelitian ini menggunakan SPSS 23 yaitu Kolmogorov-
Smirnov. Uji normalitas yaitu uji untuk mengukur apakah data memiliki
distribusi normal sehingga dapat digunakan. Apabila nilai signifikasi di atas
0,05, maka data distribusi dinyatakan normal dan apabilanilai signifikasinya di
bawah 0,05, maka data tidak terdistribusi normal.
Xiitung = Xtaper artinyadistribusi datatidak normal
Xiiung < Xtaper artinyadistribusi data normal
b) Uji Hipotesis
Hipotesis pertama yaitu “Model Learning Cycle 7E berpengaruh signifikan
terhadap ketrampilan berpikir kritis siswa materi termodinamika di SMA.”
1) Rumusan Hipotesis Statistik
Hipotesis statistik:
Ho : ug = py (tidak ada perbedaan nilai rata-rata ketrampilan berpikir kritis
siswa kelas eksperimen lebih baik dari kelas kontrol)
Ha: ug > py (nila rata-rata ketrampilan berpikir kritis siswa kelas eksperimen
lebih baik dari kelas kontrol)
Keterangan:
ue = ketrampilan berpikir kritis kelas eksperimen

ux = ketrampilan berpikir kritis kelas kontrol

2) Kriteria Pengujian
Pengujian dilakukan dengan menggunakan SPSS 23 dengan taraf
signifikan 5 % (0,05) dengan kriteria sebagai berikut:
a Harga tes = tiapg atau (Sig) < 0,05, maka nihil (Hp) ditolak dan (Hy)

diterima
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b. Harga ties <tipa atau (Sig) > 0,05, maka nihil (Ho) diterima dan (Hy)
ditolak (Arikunto, 2010:311).

3.7.2 Andlisis DataHasil Belgjar Siswa
Untuk mengkaji lebih baik tidaknya hasil belgjar menggunakan model

Learning Cycle 7E, dilakukan analisis data menggunakan rumus:

Nilai (%) - skor yang diperoleh X 100% (32)

skor maksimal

a) Uji Normalitas
Uji normalitas dalam penelitian ini menggunakan SPSS 23 yaitu Kolmogorov-
Smirnov. Uji normalitas yaitu uji untuk mengukur apakah data memiliki
distribusi normal sehingga dapat digunakan. Apabila nilai signifikasi di atas
0,05, maka data distribusi dinyatakan normal dan apabilanilai signifikasinya di
bawah 0,05, maka data tidak terdistribusi normal.
Xiitung = Xtaper artinyadistribusi datatidak normal
Xiiung < Xtaper artinyadistribusi data normal

b) Uji Hipotesis
Hipotesis kedua yaitu “Model Learning Cycle 7E efektif terhadap hasil belgjar
siswa materi termodinamika di SMA.”

1) Rumusan Hipotesis Statistik
Hipotesis statistik:
Ho : ug = py (tideak ada perbedaan rata-rata hasil belgar siswa kelas
eksperimen lebih baik dari kelas kontrol)
Ha : ug > ui (ratarata hasil belgjar siswa kelas eksperimen lebih baik dari
kelas kontrol)
Keterangan:
ue = hasil belgjar sisa kelas eksperimen

uk = hasil belgjar siswa kelas kontrol
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Pengujian dilakukan dengan menggunakan SPSS 23 dengan taraf

signifikan 5 % (0,05) dengan kriteria sebagai berikut:

a Harga tieg = tipe atau (Sig) < 0,05, maka hipotesis nihil (Hp) ditolak dan

(Ha) diterima

b. Hargatieg < tiana atau (Sig) > 0,05, makanihil (Ho) diterimadan (Hj) ditolak

(Arikunto, 2010:311).

3.7.3 Uji N-gain

Data efektivitas pembelajaran dengan menggunakan model Learning Cycle
7E diperoleh dari hasil pre-test dan post-test. Selanjutnya data tersebut dianalisis
menggunakan persamaan uji N-gain ternormalisasi untuk mengetahui adanya

peningkatan yang signifikan hasil belajar sebelum dan sesudah menggunakan

model Learning Cycle 7E pada materi termodinamika. Persamaan nilai Gain

ternormalisas menurut Hake (1999) adalah sebagai berikut:

Spost — Spre
N, = =Bost  pre
g

Smax — Spre
Keterangan :

Ny

Spre =Nilai pre-test

= Skor peningkatan

Spost = Nilai post-test

Smax = Nila maksimum

Tabel 3.2 Kriteriahasil belgjar

Nilai N-Gain Kriteria
Ny = 0,7 Gain tinggi
0,3 < N; <07 Gain sedang
Ny <03 Gain rendah

(Hake,

(3.3)

1999).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesmpulan
Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
a. Efektivitas Hasil Belgjar
Model Learning Cycle 7E efektif terhadap hasil belgjar kognitif siswa pada
materi termodinamika di SMA dalam kategori sedang. Hal ini ditunjukkan
dengan adanya peningkatan hasil belgjar siswa sebelum dan sesudah
menggunakan model Learning Cycle 7E, besar peningkatan (N-gain) tersebut
adalah 0,67. Artinya, efektivitas hasil belgar kategori sedang berarti hasil
belgjar siswa dalam pembelgaran sudah baik dan mencapa kriteria yang
diharapkan, dalam hal ini berarti guru juga lebih menguasai materi dan
langkah-langkah pembelgaran, sehingga dengan penggunaan model Learning
Cycle 7E pembelgjaran menjadi lebih bermakna. Berdasarkan hasil tersebut
bahwa model Learning Cycle 7E efektif terhadap hasil belgjar kognitif siswa.
b. Ketrampilan Berpikir Kritis
Ketrampilan berpikir kritis siswa setelah menggunakan model Learning
Cycle 7E materi termodinamika pada indikator elementary clarification, the
basic for the decusion, inverence, advanced clarification, dan strategies and
tactics termasuk dalam kategori baik sekali.

52 Saran
Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, digjukan beberapa saran sebagai
berikut:
a. Bagi pendliti lain, pendlitian ini dapat dikembangkan untuk penelitian Iebih
lanjut dengan pokok bahasan yang berbeda.
b. Bagi guru, model Learning Cycle 7E diharapkan dapat menunjang
pembelgaran yang sesuai dengan kurikulum 2013 dengan pendekatan

scientifict, namun disini guru sebaiknya harus melakukan pengelolaan kelas
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yang lebih terencana, terorganisasi dan memanagement waktu dengan sebaik-
baiknya serta menuntut kesungguhan juga kredatifitas dalam merancang
pembelgjaran.

c. Bagi siswa, sebaiknya belgar terlebih dahulu materi yang akan digjarkan oleh

guru, agar siswa siap untuk mengikuti kegiatan pembelgjaran di kelas.
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NAMA : Ges Wanrista
NIM : 150210102012
RG 3
DATA DAN TEKNIK
JUDUL TUJUAN PENELITIAN VARIABEL PENGAMBILAN METODE PENELITIAN
DATA
Efektivitas Model Mengkaji efektivitas model | e Variabd terikat: | Sumber data a. Jenis penelitian:
Learning Cycle Learning Cycle 7E terhadap Berfikir kritisdan |1. Subyek penelitian: Eksperimen
7E hasil belgjar siswa pada materi hasil belgjar siswakelas XI SMA | b. Penentuan daerah pendlitian :
Terhadap Termodinamika di SMA. 2. Informan: Purposive Sampling Area
Ketrampilan . Mendeskripsikan ketrampilan Variabe bebas: a. Kepaasekolah | c. Desain pendlitian:
Berfikir Kritis dan berpikir siswa setelah Model Learning b. Gurumata Preetest-Posttest control group
Hasil Belgjar menggunakan model Cicle 7E pelgjaran Fisika design
Siswa pada Learning Cycle 7E pada c. Referens d. Sampel pendlitin :
Materi materi  Termodinamika  di Variabe d. Dokumentasi Cluster random sampling
Termodinamika SMA. kontrol: 3. Pengumpulan data: | e. Indikator :
di SMA Siswa dan materi a.  Ketrampilan Ketrampilan berfikir kritis:
Termodinamika berpikir kritis 1. Elementary clarification
pada siswa: 2. Srategies and tactics
berupa soal tes 3. The basic for the decision
b. Hasil belgar 4. Anvanced clarification
siswa berupa 5. Inference
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post test
c. Wawancara
d. dokumentas

f. Andisisdata:
o Uji homogenitas
menggunakan SPSS 23
o Untuk mengetahui
ketrampilan berpikir kritis
menggunakan rumus:
Nk = Yskor perolehan x 100%

Yskor maksimal

Keterangan:
Nk = nila ketrampilan berpikir
kritis
e Untuk mengetahui

peningkatan hasil belgar
siswa menggunakan rumus:
— Spost_~ Spre
Ng N Smax - Spre
Keterangan :
N, = Skor peningkatan
Spre =Nilai pre-test
Spost = Nilai post-test
Smax = Nilai maksimum

Menyetujui,
Dosen Pembimbing Utama

Drs. Trapsilo Prihandono, M .S

NIP. 19620401 198702 1 001

Menyetujui,
Dosen Pembimbing Anggota

Drs. Alex Harijanto, M .S
NIP. 19641117 199103 1 001
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LAMPIRAN B. UJI| HOMOGENITAS

Tebel B.1 Data Ulangan Harian Siswa Materi Sebelumnya

KELAS

Xl Xl Xl X1 X1
NO. MIPA MIPA MIPA MIPA MIPA

1 P 3 4 5
1 76 77 78 80 80
2. 75 78 79 85 83
3. 79 80 82 83 85
4. 81 81 79 79 77
S. 80 86 80 85 75
6. 83 80 85 79 80
7. 82 77 87 83 83
8. 76 81 82 80 85
9. 75 77 79 85 75
10. 79 78 78 79 79
11. 81 86 85 77 80
12. 80 77 80 80 83
13. 83 78 78 83 85
14. 82 80 79 85 77
15. 75 81 87 79 80
16. 82 78 85 80 79
17. 76 86 82 77 85
18. 81 78 80 83 83
19. ) 81 87 80 77
20. 80 77 85 85 75
21. 83 78 82 79 85
22. 88 78 79 83 83
23. 75 80 80 85 80
24. 80 81 78 77 77
25\ 82 86 87 79 79
26. 88 80 85 83 75
27. 79 81 82 80 85
28. 76 77 80 85 77
29. 82 78 79 79 79
30. 81 81 78 80 80
31 76 80 87 83 83
32. 77 86 85 79 85
33. 75 77 82 77 75
34. 81 78 80 80 83
35. 79 81 79 83 80
36. 81 80 78 85 79
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Hasil Pengolahan Data Tertera seperti di bawah ini:

Descriptives

73

NILAI
95% Confidence Interval
for Mean
Std. Std. Lower Upper Minimu | Maximu
N Mean Deviation Error Bound Bound m m
Xl
36| 79,67 3,364 ,561 78,53 80,80 75 88
MIPA 1
Xl
36| 79,97 2,863 ATT 79,00 80,94 77 86
MIPA 2
Xl
36| 81,61 3,192 ,532 80,53 82,69 78 87
MIPA 3
Xl
36| 81,22 2,737 ,456 80,30 82,15 77 85
MIPA 4
Xl
36| 80,31 3,421 ,570 79,15 81,46 75 85
MIPA 5
Total 180 80,56 3,180 ,237 80,09 81,02 75 88
Test of Homogeneity of Variances
NILAI
Levene Statistic dfl df2 Sig.
1,019 4 175 ,399
ANOVA
NILAI
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 99,056 4 24,764 2,532 ,042
Within Groups 1711,389 175 9,779
Total 1810,444 179



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

LAMPIRAN C. ANALISISDATA HASIL BELAJAR SISWA

C.1 Andlisis Data Hasil Belgar Siswa Kelas Eksperimen

74

. . Nilai Nilai Posttest - Nilai Nilai Maks— . .
No | NamaSiswa | Nilai Pretest Posttest Nilai Pretest Maksmum | Nilai Pretest N-gain Kriteria
1 |AH 50 83 33 100 50 0,70 Tinggi
2 | AVSS 67 92 25 100 33 0,80 Tinggi
3 | ANK 25 67 42 100 75 0,60 Sedang
4 | AAR 42 75 33 100 58 0,60 Sedang
5 | ACDP 33 58 25 100 67 0,40 Sedang
6 | BTAL 33 75 42 100 67 0,63 Sedang
7 | Cl 50 92 42 100 50 0,84 Tingoi
8 | DBI 67 100 33 100 33 1,00 Tinggi
9 | DKA 25 67 42 100 75 0,60 Sedang
10 | DAL 42 83 41 100 58 0,71 Tingoi
11 | DAB 58 83 25 100 42 0,60 Sedang
12 | DAMS 58 100 42 100 42 1,00 Tingoi
13 | DS 50 92 42 100 50 0,84 Tinggi
14 | DP 67 100 33 100 33 1,00 Tingoi
15 | EKM 25 83 58 100 75 0,80 Tingoi
16 | GNF 58 83 25 100 42 0,60 Sedang
17 | GAEV 42 92 50 100 58 0,90 Tingoi
18 | GYS 33 67 34 100 67 0,51 Sedang
19 | IOP 50 75 25 100 60 0,42 Sedang
20 | IDK 25 58 33 100 75 0,44 Sedang
21 | MDFNR 67 100 33 100 33 1,00 Tinggi
22 | NJ 33 58 25 100 67 0,40 Sedang
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23 | NZ 42 75 33 100 58 0,60 Sedang
24 | OM 58 92 34 100 42 0,81 Tinggi
25 | PRNW 50 83 33 100 50 0,70 Tinggi
26 | RAIN 33 67 34 100 67 0,51 Sedang
27 | SU 58 83 25 100 42 0,60 Sedang
28 | SPR 67 92 25 100 33 0,80 Tinggi
29 | SPN 25 58 33 100 75 0,44 Sedang
30 | SM 42 100 58 100 58 1,00 Tinggi
31 | SANI 25 75 50 100 75 0,70 Sedang
32 | SKA 33 58 25 100 67 0,37 Sedang
33 | TKR 58 83 25 100 42 0,60 Sedang
34 | UM 42 67 25 100 58 0,43 Sedang
35 | VMP 50 75 25 100 50 0,50 Sedang
36 | VFIP 67 92 25 100 33 0,80 Tinggi
Nilai Terendah 25 58 - - - - -
Nilai Tertinggi 67 100 - - - - -
Jumlah 1645 2883 1238 3600 1965 24,25 -
Rata-rata 45,69 80,08 34,38 100 54,58 0,674 -
N-gain 0,674% Sedang
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Hasi| Belgjar Kelas Eksperimen

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
PREETEST 36 45,69 14,730 25 67
POSTTEST 36 80,08 13,622 58 100
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

PRETEST | POSTTEST
N 36 36
Normal Parameters®® Mean 45,69 80,08
Std. Deviation 14,730 13,622
Most Extreme Differences Absolute ,139 ,142
Positive ,139 ,109
Negative -,132 -,142
Test Statistic ,139 ,142
Asymp. Sig. (2-tailed) ,076° ,062°

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
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Lampiran C.2 Andisis Data Hasi| Belgjar Siswa Kelas Kontrol
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Nilai

Nilai Posttest -

Nilai

Nilai Maks—

No | NamaSiswa | Nilai Pretest Posttest Nilai Pretest Maksmum | Nilai Pretest N-gain Kriteria
1 | ADP 33 75 42 100 67 0,62 Sedang
2 | ALA 58 92 34 100 42 0,80 Tinggi
3 | ARF 50 83 33 100 50 0,66 Sedang
4 | AW 42 67 25 100 58 0,43 Sedang
5 | ARP 17 58 41 100 83 0,49 Sedang
6 | AFA 25 75 50 100 75 0,67 Sedang
7 | DA 33 83 50 100 67 0,74 Tinggi
8 | DS 58 83 25 100 42 0,59 Sedang
9 | DAP 42 67 25 100 58 0,43 Sedang
10 | DRW 50 75 25 100 50 0,50 Sedang
11 | DDS 17 58 41 100 83 0,49 Sedang
12 | GSI 25 58 33 100 75 0,44 Sedang
13 | HPR 42 67 25 100 58 0,43 Sedang
14 | IKN 50 83 33 100 50 0,66 Sedang
15 | INK 58 75 17 100 42 0,40 Sedang
16 | KTM 42 67 25 100 58 0,43 Sedang
17 | KNA 17 58 41 100 83 0,49 Sedang
18 | MANS 25 67 42 100 75 0,56 Sedang
19 | MFR 58 75 17 100 42 0,40 Sedang
20 | MFA 33 58 25 100 67 0,37 Sedang
21 | MDW 42 67 25 100 58 0,43 Sedang
22 | MON 25 58 33 100 75 0,44 Sedang
23 | PPA 58 83 25 100 42 0,59 Sedang
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24 | PAD 42 75 33 100 58 0,56 Sedang
25 | RNNJ 33 58 25 100 67 0,37 Sedang
26 | RAM 50 83 25 100 50 0,50 Sedang
27 | SMD 42 75 33 100 58 0,56 Sedang
28 | SPR 25 67 42 100 75 0,56 Sedang
29 | TNL 50 92 42 100 50 0,84 Tinggi
30 | VCF 33 58 25 100 67 0,37 Sedang
31 | VNS 58 92 34 100 42 0,80 Tinggi
32 | VRSI 42 67 25 100 58 0,43 Sedang
33 | WKDA 33 75 42 100 67 0,62 Sedang
34 | WKJ 50 83 33 100 50 0,66 Sedang
35 | YRW 25 75 50 100 75 0,66 Sedang
36 | NPM 58 92 34 100 42 0,80 Tinggi
Nilai Terendah 17 58 - - - - -
Nilai Tertinggi 58 92 - - - - -
Jumlah 1441 2649 1175 3600 2159 19,79 -
Rata-rata 40,02 73,58 32,63 100 59,97 0,55 -
N-gain 0,55% Sedang
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Hasi| Belgar Kelas Kontrol

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
PREETEST 36 40,03 13,235 17 58
POSTTEST 36 73,58 11,440 58 92
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

PRETEST | POSTTEST
N 36 36
Normal Parameters®® Mean 40,03 73,58
Std. Deviation 13,235 11,440
Most Extreme Differences Absolute ,143 , 136
Positive 122 , 136
Negative -,143 -,133
Test Statistic ,143 , 136
Asymp. Sig. (2-tailed) ,062° ,092°

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
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Lampiran C.3 Data Nilai Ranah Kognitif (Pree-test) Hasil Belgjar Siswa
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NG Hasi| Belgjar No Hasi| Belgjar
’ Kelas Eksperimen ' Kelas Kontrol
1 50 1 33
2 67 2 58
3 25 3 50
4 42 4 42
5 58 5 17
6 33 6 25
7 50 7 33
8 67 8 58
9 20 9 42
10 42 10 50
11 58 11 17
12 33 12 25
13 50 13 42
14 67 14 50
15 25 15 58
16 58 16 42
17 42 17 17
18 33 18 25
19 50 19 58
20 25 20 33
21 67 21 42
22 33 22 25
23 42 23 58
24 58 24 42
25 50 25 33
26 33 26 50
27 58 27 42
28 67 28 25
29 25 29 50
30 42 30 33
31 25 31 58
32 33 32 42
33 58 33 33
34 42 34 50
35 50 35 25
36 67 36 58
Rata-rata 45,69 Rata-rata 40,03
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Lampiran C.4 Data Nilai Ranah Kognitif (Post-test) Hasil Belgjar Siswa

81

NG Hasi| Belgjar No Hasi| Belgjar
’ Kelas Eksperimen ' Kelas Kontrol
1 83 1 75
2 92 2 92
3 67 3 83
4 75 4 67
5 100 5 58
6 75 6 75
7 92 7 83
8 100 8 83
9 67 9 67
10 83 10 75
11 83 11 58
12 58 12 58
13 92 13 67
14 100 14 83
15 83 15 75
16 83 16 67
17 92 17 58
18 67 18 67
19 75 19 75
20 58 20 58
21 100 21 67
22 58 22 58
23 75 23 83
24 92 24 75
25 83 25 58
26 67 26 83
27 83 27 75
28 92 28 67
29 58 29 92
30 100 30 58
31 75 31 92
32 58 32 67
33 83 33 75
34 67 34 83
35 75 35 75
36 92 36 92
Rata-rata 80,08 Rata-rata 73,58
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Lampiran C.5 Nilai Ranah Afektif Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

82

No. Absen . Nilai Afektif
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
1 80 86
2 80 84
3 75 82
4 80 74
5 76 83
6 83 79
7 86 75
8 77 79
9 78 78
10 88 73
11 82 83
12 79 76
13 79 75
14 78 78
15 81 78
16 78 75
17 79 79
18 78 77
19 76 76
20 78 75
21 82 80
22 79 83
23 80 84
24 84 78
25 77 70
26 78 80
27 81 79
28 78 74
29 75 77
30 76 75
31 79 70
32 80 83
33 78 87
34 76 78
35 81 79
36 81 80
Rata - rata 79,33 78,38
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Lampiran C.6 Nilai Ranah Psikomotor Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
No. Skor Skor (%) Predikat Skor Skor (%)  Predikat
1 3,8 90 A 3,7 97 A
2 3,32 84 A 3,1 75 B
3 3,64 88 A 3,3 83 B
4 3,48 86 A 35 88 A
5 3,52 87 A 34 84 A
6 3,12 82 A 34 84 A
7 3,56 87 A 3 69 B
8 3,92 92 A 3,3 83 B
9 3 80 B 3,3 80 B
10 3,2 83 B 3,3 83 B”
11 2,92 79 B 33 80 B*
12 3,16 82 A 3,7 97 A
13 3,64 88 A 34 87 B
14 3,48 86 A 3 72 B
15 3,6 88 A 3,3 83 B
16 3,68 89 A 3,2 77 B
17 3,08 81 A 34 87 A
18 3 80 B* 343 87 A
19 3,64 88 A 35 88 A
20 3.8 90 A 3,6 92 A
21 3,6 88 A 3,2 77 B
22 3,76 90 A 3,2 77 B
23 3,48 86 A 34 84 A
24 3,76 90 A 3,3 83 B
25 3,16 82 A 3,3 80 B
26 3,16 82 A 3,6 9 A
27 3,48 86 A 3,4 85 A
28 3,68 89 A 3,3 82 B
29 3,04 81 B” 3,3 83 B”
30 3,48 86 A 3,5 89 A
31 3,56 87 A 3,3 83 B”
32 3,64 88 A 3,2 79 B
33 3,52 87 A 3,6 92 A
34 3,68 89 A 3,3 83 B”
35 3 80 B 35 89 A
36 3,52 87 A 35 88 A
Rata - rata 85,77 84
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LAMPIRAN D. DATA KETRAMPILAN BERPIKIR KRITIS

D.1 Data Pencapaian Aspek Ketrampilan Berpikir Kritis Kelas Eksperimen

Thebasicfor | Elementary Advanced Srategies
No. Absen . L Inverence L .
thedecision | clarivication clarivication | and tactics

1. 20 15 20 10 20
2. 20 10 15 10 20
3. 15 15 10 20 20
4, 20 20 10 20 20
5. 10 20 10 20 20
6. 20 20 15 20 20
7. 20 15 15 20 20
8. 10 10 10 20 20
9. 15 10 20 20 10
10. 10 5 10 20 20
11. 20 10 15 10 20
12. 20 15 15 20 20
13. 20 10 10 20 20
14. 15 15 15 10 20
15. 10 15 15 20 20
16. 15 20 10 20 20
17. 10 5 10 20 20
18. 15 15 0 15 20
19. 10 10 20 15 20
20. 10 10 10 20 20
21. 15 10 10 10 20
22. 10 15 15 20 20
23. 15 20 20 20 20
24, 20 20 15 20 20
25. 15 10 10 15 20
26. 20 15 20 20 20
27. 15 20 10 20 20
28. 5 10 10 20 20
29. 10 10 15 20 20
30. 20 20 10 20 20
31 10 10 10 20 20
32. 10 15 15 20 20
33. 15 20 10 20 20
34. 20 20 15 20 20
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35. 10 10 10 20 20
36. 10 10 15 20 20
Total 535 500 465 655 710
Skor
Maksimal 720 720 720 720 720
Nilai
74,30 69,44 64,58 90,97 98,61

Ketrampilan
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Lampiran D.2 Data Pencapaian Aspek Ketrampilan Berpikir Kritis Kelas Kontrol

Thebasicfor | Elementary Advanced Srategies
No. Absen . L Inverence L :
thedecision | clarivication clarivication | and tactics

1. 15 10 5 20 10
2. 15 10 15 20 20
3. 15 10 5 20 20
4, 10 10 10 10 15
5. 15 10 10 20 20
6. 15 10 10 10 20
7. 15 10 0 5 20
8. 10 10 10 15 15
9. 15 10 15 20 20
10. 10 10 10 20 20
11. 15 10 5 5 20
12. 15 10 10 20 20
13. 15 10 0 20 20
14. 15 10 5 20 20
15. 15 10 0 5 20
16. 15 10 5 15 20
17. 15 10 5 5 20
18. 15 10 15 20 20
19. 10 10 5 10 15
20. 15 10 10 20 20
21. 15 5 5 20 20
22. 10 10 5 10 10
23. 10 10 20 20 10
24, 15 5 0 20 20
25. 20 10 10 10 20
26. 10 10 5 10 10
27. 15 10 5 10 20
28. 10 10 15 20 20
29. 15 10 5 5 20
30. 15 10 5 10 10
31. 15 10 15 20 20
32. 10 10 5 10 10
33. 15 10 10 20 20
34. 15 10 0 20 20
35. 15 10 5 20 20
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36. 15 10 5 10 15
Tota 500 350 265 535 640
Skor
Maksmal 720 720 720 720 720
Nilai
69,44 48,61 36,81 74,31 88,89

Ketrampilan
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Lampiran D.3 Data Nilai Pree-test Ketrampilan Berpikir Kritis Siswa

88

NoO Berpikir Kritis Kriteria NoO Berpikir Kritis Kriteria
"~ | Kelas Eksperimen " | KéasKontrol

1 55 Bak 1 45 Cukup
2 40 Cukup 2 50 Cukup
3 50 Cukup 3 20 Kurang
4 25 Kurang 4 60 Bak
5 20 Kurang 5 35 Cukup
6 45 Cukup 6 30 Cukup
7 35 Cukup 7 25 Kurang
8 30 Cukup 8 55 Baik
9 20 Kurang 9 40 Cukup
10 65 Bak 10 45 Cukup
11 25 Kurang 11 50 Cukup
12 50 Bak 12 35 Cukup
13 30 Cukup 13 25 Kurang
14 45 Cukup 14 60 Bak

15 40 Cukup 15 30 Cukup
16 60 Bak 16 20 Kurang
17 55 Bak 17 40 Cukup
18 35 Cukup 18 55 Bak

19 30 Cukup 19 50 Cukup
20 20 Kurang 20 45 Cukup
21 25 Kurang 21 25 Kurang
22 35 Cukup 22 35 Cukup
23 65 Baik 23 60 Baik

24 20 Kurang 24 30 Cukup
25 40 Cukup 25 40 Cukup
26 60 Baik 26 55 Bak

27 70 Bak 27 50 Cukup
28 35 Cukup 28 25 Kurang
29 55 Baik 29 55 Bak

30 50 Cukup 30 50 Cukup
31 45 Cukup 31 20 Kurang
32 60 Baik 82 45 Cukup
33 25 Kurang 33 30 Cukup
34 65 Baik 34 40 Cukup
35 30 Cukup 35 60 Baik

36 40 Cukup 36 35 Cukup

Rater 4153 Cukup | "o | 40,83 Cukup
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Lampiran D.4 Data Nilai Post-test Ketrampilan Berpikir Kritis Siswa

89

NoO Berpikir Kritis Kriteria NoO Berpikir Kritis Kriteria
"~ | Kelas Eksperimen ' Kelas Kontrol
1 85 Baik Sekali 1 60 Bak
2 75 Baik 2 80 Baik Sekali
3 80 Baik Sekali 3 70 Bak
4 90 Baik Sekali 4 55 Bak
5 80 Baik Sekali 5 75 Bak
6 95 Baik Sekali 6 65 Bak
7 90 Baik Sekali 7 50 Cukup
8 70 Bak 8 60 Bak
9 75 Baik 9 80 Baik Sekali
10 65 Bak 10 70 Bak
11 85 Baik Sekali 11 55 Bak
12 90 Baik Sekali 12 75 Bak
13 80 Baik Sekali 13 65 Bak
14 75 Baik 14 70 Baik
15 90 Baik Sekali 15 50 Cukup
16 85 Baik Sekali 16 65 Bak
17 65 Baik 17 55 Bak
18 65 Bak 18 80 Tinggi
19 75 Baik 19 50 Cukup
20 70 Baik 20 75 Baik
21 65 Baik 21 55 Bak
22 80 Baik Sekali 22 45 Cukup
23 95 Baik Sekali 23 80 Baik Sekali
24 95 Baik Sekali 24 60 Bak
25 70 Baik 25 70 Bak
26 95 Baik Sekali 26 45 Cukup
27 85 Baik Sekali 27 60 Bak
28 65 Baik 28 75 Bak
29 75 Baik 29 55 Baik
30 90 Baik Sekali 30 50 Cukup
31 70 Baik 31 80 Baik Sekali
32 80 Baik Sekali 32 45 Cukup
33 85 Baik Sekali 33 75 Bak
34 95 Baik Sekali 34 65 Baik
35 70 Bak 35 70 Bak
36 80 Baik Sekali 36 55 Bak
Rater 80 Baik Sekali | "o 63,61 Baik



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

LAMPIRAN E. SILABUS

SILABUS PEMBELAJARAN FISIKA
Satuan Pendidikan  : SMAN 1 Cluring

Kelas/ Semester : X1/Genap
Mata Pelgjaran : Fiska
M ateri : Termodinamika

Kompetensi Inti

KI 1 : Menghayati dan mengamalkan gjaran agama yang dianutnya.

KI 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.

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.

K1 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 mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.

89
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Penilaian

Kompetensi Materi _ ) Indikator Pencapaian Alokas | Sumber
K egiatan Pembelajaran . . Bentuk Contoh
Dasar Pokok Materi Teknik Waktu | Belajar
Instrumen | Instrumen
3.7 Menganalisis | Hukum 1. Elicit (Medatangkan 3.7.1 Menjelaskan Tes Soal  pree- | Terlampir 4x2JP fa. Buku
perubahan | Termodinami | pengetahuan awal) pengertian Tulis test dan post- (8 JP) fiska 2
keadaan gas | ka: a. Menarik perhatian kesetimbangan test untuk
- siswa sebelum kalor : kelas X1
idedl denkgan a ga?h 2 pemberian 3.7.2 Menjelaskan Il;etra.\rlgpllan SMA
menergpkan berind pengetahuan dengan perbedaan e_rP' If dan MA
hukum ros;g memberikan antara sistem kritis
Termodinam gal o pertanyaan mengenai dan lingkungan b. LKS
ika Ternedih suatu fenomena dalam dalam
4.7 Merencanakan amika kehidupan sehari-hari Termodinamika c. Sumber
dan b Hukum | hukum . _ 3.7.3 Menjelgskan lain
mel aksanaka Termodin Termodinamika pengertian yang
n percobaan amika b. Membatu dalam usahadalam relevan
hukumdan | ¢ Hukum 11 mentransfer Termodi ngmi ka
T Termodin pengetahuan tentang 3.7.4 Menganalisis
Termodinami amika usaha dan berbagai perubahan
ka proses dalam keadaan gas
Termodinamika, ideal dengan
hukum | dan 11 hukum
Termodinamika. Termodinamika
c. Membangun 4.7.1 Menjelaskan
pengetahuan baru di konsep hukum |
atas pengetahuan yang Termodinamika
telah ada. 4.7.2 Menganalisis
perubahan
2. Engagement energi pada

90
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3.

(Pembangkitan minat)

a. Mengagjukan

pertanyaan tentang
proses faktual dalam
kehidupan sehari-hari
berkaitan materi
hukum ke, 11
Termodinamika.
Exploration
(Eksplorasi)

M engamati
a. Mengamati alat dan

bahan yang diperlukan
dalam melakukan
percobaan hukum
Termodinamika.
Mengidentifikasi
variabel-variabel dalam
percobaan hukum
Termodinamika

Menanya
C.

Merumuskan hipotesis
sesuai dengan tujuan
percobaan hukum
Termodinamika.
Mengaj ukan pertanyaan
yang berkaitan dengan
materi percobaan
hukum Termodinamika.

M encoba/mengumpulkan

informasi

4.7.3

474

4.75

4.7.6

4.7.7

4.7.8

hukum |
Termodinamika
Menganalisis
[proses-proses
dalam
Termodinamika
(isobarik,
isokhorik,
isotermal dan
adiabatik)
Memecahkan
persoalan
tentang hukum |
Termodinamika
Melakukan
percobaan
hukum |
Termodinamika
Menjelaskan
pernyataan
Kelvin Planck
tentang hukum
I
Termodinamika
Menjelaskan
pernyataan
Clausius
tentang hukum
1
Termodinamika
Menganalisis
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Menyusun alat
sederhana untuk

mel akukan percobaan
hukum Termodinamika.
Melakukan percobaan
dan mencatat data yang
didapatkan pada LKS.

M engasosiasi/menganalisis

data atau informasi

0.

4.

Menganalisis data yang
didapat.

Explaination
(Penjelasan)

M engkomunikasikan

a

Mengemukakan hasil
percobaan hukum ke,
Il Termodinamika.
Melakukan diskusi
dengan mengajukan
dan menanggapi
pertanyaan.

Elaboration
(Penerapan)
Memberikan contoh-
contoh tentang
penerapan materi dalam
kehidupan sehari-hari
tentang hukum ke [, 11
Termodinamika

4.7.9

aplikasi dari
prinsip hukum
I
Termodinamika
dalam
kehidupan
sehari-hari
Mendefinisikan
mesin kalor dan
persamaannya
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. Menerapkan hukum
Termodinamika dalam
menyel esaikan
permasal ahan fisika
pada kehidupan sehari-
hari.

. Evaluation (Evaluasi)
Merefleks dan
menyimpulkan
mengenai materi
pembelgjaran hukum
kel, Il
Termodinamika.
Melakukan evaluasi
berupa post-test pada
akhir bab.

. Extend (M emperluas)
Menghubungkan satu

konsep ke konsep lain.

Menghubungkan
subjek satu ke subjek
lain.

93
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LAMPIRAN F1. RPP KELAS EKSPERIMEN

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Sekolah : SMAN 1 Cluring

Mata Pelajaran : Fiska

K elas/semester : X1/Genap

Pokok Bahasan : Usaha dan Berbagai Proses dalam
Termodinamika

Pertemuan Ke : Satu (1)

Alokasi Waktu : 2 x 45 menit

A. Kompetens Inti

1. Menghayati dan mengamalkan garan agama yang dianutnya.

2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleransi, damai), santun, responsif dan
pro-aktifdan 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 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
masal ah.

4. Mengolah, menalar, dan menyagji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelgarinya di sekolah secara
mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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B. Kompetens Dasar dan Indikator
Kompetens Dasar
3.7 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan hukum
Termodinamika.
4.7 Membuat karya atau model penerapan hukum | dan 1l Termodinamika

berikut presentasi makna fisisnya.

Indikator

3.7.1 Menjelaskan pengertian kesetimbangan kalor

3.7.2 Menjelaskan perbedaan antara sistem dan lingkungan dalam
Termodinamika

3.7.3 Menjelaskan pengertian usaha dalam Termodinamika

3.7.4 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan hukum
Termodinamika

C. Tujuan

1. Meldui tanya jawab peserta didik mampu menjelaskan pengertian
kesetimbangan kalor

2. Méaui penugasan dan diskusi kelompok peserta didik mampu
menjelaskan perbedaan antara sistem dan lingkungan dalam
Termodinamika

3. Mélaui ceramah dan tanya jawab peserta didik mampu menjelaskan
pengertian usaha dalam Termodinamika

4. Meaui diskus kelompok dan tanya jawab peserta didik mampu
menjelaskan dan menyebutkan macam-macam usaha pada proses

Termodinamika

D. Materi Pembelajaran
1. Kesetimbangan Kalor
Definis kesetimbangan kalor yaitu ketika dua benda dikatakan berada
dalam kesetimbangan kalor jika ada pertukaran kalor antara kedua benda
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tersebut saat bersentuhan. Menurut percobaan yang dilakukan oleh James

Prescott untuk menentukan kesetaraan antara kalor dan energi. Dari

percobaan tersebut Joule menyimpulkan hubungan antara kalor dan usaha
sebagal berikut:

1)

2)

Kalor merupakan suatu bentuk energi yang dapat berpindah dari
lingkungan ke suatu sistem atau sebaliknya. Tanpa pengaruh luar,
kalor akan selalu berpindah dari suhu yang lebih tinggi ke suhu
yang lebih rendah. Misalnya, perpindahan kalor saat pendingin
sebuah mesin kendaraan.

Usaha juga merupakan suatu bentuk perpindahan energi melaui
gaya yang dilakukan sistem pada lingkungan atau sebaliknya
dimana titik gaya mengalami perpindahan. Misalnya, usaha pada
beban yang bergerak ke bawah.

Dari percobaan Joule tersebut, terjadi kenaikan suhu air yang dapat
disebabkan oleh airan kalor akibat usaha yang dilakukan.
2. Sistem dan Lingkungan

Sistem merupakan suatu benda atau keadaan yang menjadi pusat

perhatian kita. Sistem terbagi menjadi tiga macam yaitu:

1)

2)

3)

Sistem terbuka, diamana ada pertukaran massa dan energi sistem
dengan lingkungannya. Misalnya, lautan dan tumbuh-tumbuhan
(energi terjadi ketikafotosintesis).

Sistem tertutup, dimana ada pertukaran energi tetapi tidak terjadi
pertukaran massa sistem dengan lingkungannya. Misalnya, green
house ada pertukaran kalor, tetapi tida terjadi pertukaran kerja
dengan lingkungan.

Sistem terisolasi, dimana tidak ada pertukaran massa dan energi
sistem dengan lingkungannya. Misalnya, tabung gas yang

terisolas.

Sedangkan lingkungan merupakan segala sesuatu diluar sistem yang

mempengaruhi keadaan sistem secara langsung. Berikut gambar hubungan

sistem dengan lingkungan
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Semesta
f = \n\‘-.
| Dinding/ __ [ a: \
| —
\ batas ~+|\ Sistem )
\ ngkurﬁan/

Gambar D2. Hubungan sistem dengan lingkungan

3. Usahadaam Termodinamika
Usaha adal ah segala sesuatu yang dihasilkan oleh gaya (F) ketika
gaya bekerja pada suatu benda sehingga benda tersebut bergerak dalam
jarak tertentu. Usaha yang dilakukan ol eh sistem terhadap lingkungan

adalah
[ W=Fs }

denga F besar gaya dan s besar perpindahan. Usaha luar dilakukan oleh
sistem, jika kalor ditambahkan (dipanaskan) atau kalor dikurangi

(didinginkan) terhadap sistem. Jika kalor diterapkan kepada gas yang
menyebabkan perubahan volume gas, usaha luar akan dilakukan oleh gas
tersebut.
4. Proses-proses yang terjadi pada Gas Ideal dalam Termodinamika
1) Proses Isotermal, proses perubahan suatu gas dalam ruang tertutup
dapat dilakukan pada suhu tetap (T = tetap). Dari persamaan gas ideal
diperoleh
PV = nRT
Oleh karena T, n, dan R tetap, maka PV = konstan

Atau
[ P.Vi = PV, ]
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Persamaan tersebut dinamakan “Hukum Boyle”. Dengan
menggambarkan grafik hubungan P dan V pada suhu tetap dengan

kurva berupa hiperbola.
lf:-

= |
Gambar D4.1 hubungan P dan V
Proses Isokhorik
Gas yang berada dalam ruang tertutup dapat pula mengalami suatu
proses pada volume tetap (V = tetap). Dari persamaan gas ideal

diperoleh
PV =nRT
Oleh karena V, n, dan R tetap, maka
P = konstan
T
Atau Ny
Il

Persamaan tersebut dinamakan “Hukum Gay-Lussac”. Perubahan
tekanan pada gas akan menghasilkan perubahan suhu gas. Jika suhu
gas pun dinaikkan, tekanan gas akan bertambah. Dengan
menggambarkan grafik hubungan P-T pada V konstan.

=T

Gambar D4.2 hubungan Pdan T
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3) Proses Isobarik, merupakan proses pengubahan keadaan gas yang
dilakukan pada tekanan tetap (P = tetap). Dari persamaan gas ideal
diperoleh

PV = nRT
Oleh karena P, n, dan R tetap, maka
Y = konstan
T
v, V,
Atau i = T,

Persamaan tersebut dinamakan “Hukum Charles”. Pada proses
isobarik, tekanan gas dibuat tetap, sehingga perubahan suhu pada gas
akan menimbulkan perubahan volume gas untuk mempertahankan agar
tekanan gas tetap. Hubungan antara perubahan suhu dan perubahan
volume gas akan memberikan grafik linier. Seperti yang ditunjukkan
oleh grafik V-T pada P konstan.

} -

I{K)
>

Gambar D4.3 hubungan Vdan T

4) Proses Adiabatik
Gas pada ruangan tertutup mengalami proses adibatik. Pada prosesini,
tidak terjadi pertukaran kalor antara gas dan sekelilingnya atau tidak
ada kalor yang dilepaskan ataupun diterima oleh gas tersebut. Hal ini
dapat dilakukan dengan menyelimuti ruang gas dengan bahan yang
tidak mudah menghantarkan kalor. Dinding yang bersifat ini
(menghalangi kalor) disebut dinding adiabatik. Sebaliknya, dinding
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yang dapat dengan mudah dilalui kalor disebut dinding diatermik.
Untuk gasideal, proses adibatik akan memenuhi persamaan
P, V)Y =konstan

Atau

T

Dari persamaan gas ideal diperoleh persamaan P = %

Hubungan antara P dan V dapat digambarkan seperti grafik P-V. Pada
grafik ini memiliki kelengkungan yang lebih curam dibandingkan
dengan grafik prosesisotermal. Hal tersebut disebabkan oleh
konstanta Laplace (y) yang memiliki nilai lebih dari satu.

N

Gambar D4.4 hubungan P dan V
E. Model dan Metode Pembelajaran

FF

|

Pendekatan : Kontekstual

Model . Learning Cycle 7E

Metode : Penugasan, eksperimen, diskusi, presentasi, dan tanya
jawab.

F. Media, Alat, dan Sumber Belgjar

Media : Papan tulis, LCD, power point.
Alat dan bahah Percoban : Papan, kapur tulis/spidol, buku, aat tulis.
Sumber belgar : Buku paket fiskkakelas XI SMA, LKS

G. Kegiatan Pembelajaran

Alokasi

Sintaks M odel Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Wakty

Pendahuluan



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

101

Engagement
(Pembangkitan
Minat)

Elicit
(Mendatangkan
Pengetahuan
Awal)

a Guru memasuki kelas

dan mengucapkan
salam

a. Peserta didik
menjawab  salam
dari guru

. Guru mengkondisikan

kelas untuk  bisa
memulai pembelgjaran
dengan tertib dan
tenang, kemudian
berdoa dilanjutkan
memeriksa kehadiran
siswa

b. Peserta didik
memperhatikan
dan duduk dengan
tertib untuk berdoa

peserta didik dengan
menampilkan gambar
tentang contoh hukum
0 Termodinamika

dalam kehidupan
sehari-hari dengan
“Apakah  anak-anak
pernah memasak air
dengan cara
memanaskan di dalam
panci sampai
mendidih? Jika air
yang dipanaskan
hingga mendidih

dicampur dengan air
dingin dengan massa
dan volume yang
sama atau berbeda

bagaimana yang
terjadi  pada suhu
campuran  tersebut?

Apakah air campuran
tersebut suhunya akan
turun ataukah naik?”

. Guru mengajukan | c. Peserta didik
pertanyaan kepada menjawab
peserta didik sebagai pertanyaan dari
aperseps tentang guru
materi  teori  kinetik
gas yang telah
dipelgari pada
semester gasal dan
kaitannya dengan
materi termodinamika
yang akan dipelgjari
. Guru memberikan | d. Peserta didik
motivasi kepada memperhatikan

dan  menanggapi
penjelasan dari
guru

e. Guru menyampaikan

e. Peserta didik

15 menit
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tujuan  pembelgjaran
yaitu terkait dengan
sub pokok bahasan
usaha dan berbagai
proses dalam
Termodinamika

f. Guru meminta peserta

didik untuk duduk

memperhatikan
penjelasan dari
guru

f. Pesertadidik mulai

sesual dengan duduk membentuk
kelompoknya kelompok dengan
tertib
Kegiatan Inti
Exploration Mengamati 60 menit
(Eksplorasi) a Guru memberikan | a Peserta didik
LKS pada peserta| mengamati aa dan
didik tiap kelompok | bahan percobaan
dan meminta peserta
didik untuk membaca
Menanya
a Guru  membimbing . Peserta didik
peserta didik untuk | mengidentifikasi
mengidentifikasi masal ah-masal ah

masal ah-masalah yang
disgikan pada LKS

yang disgjiikan pada
LKS

b. Guru memberikan b. Peserta didik
kesempatan  kepada | berdiskusi bersama
peserta didik untuk | kelompoknya untuk
bertukar pikiran antar | menentukan
anggota kelompoknya | hipotesis dalam
untuk membuat | permasalan yang
hipotesis. disgjikan pada LKS

c. Guru  membimbing | c.Peserta didik
siswa daam | membuat hipotesis
menentukan hipotesis | yang relevan
yang relevan.

M encoba/M engumpulkan Informasi

a Guru  membimbing @ Peserta didik
peserta didik untuk | menyusun alat
menyusun alat | percobaan sederhana
percobaan sederhana| dan mencatat data
dan melakukan | yang didapatkan
percobaan pada LKS

M engasosiasi/menganalisis data atau informasi

a. Guru menjadi sumber . Peserta didik
informasi  jika ada| bertanya jika kurang
siswa yang bertanya| mengerti dalam
dan kurang mengerti percobaan
dengan percobaan
yang dilakukan

b. Membimbing siswa pb. Menganalisis data
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daam menganalisis
data informasi yang
diperoleh bersama

hasil percobaan
dengan  berdiskusi
bersama

kelompoknya. kelompoknya.
Explanation Mengkomunikasikan
(Penjelasan) a. Guru membimbing Peserta didik
peserta didik untuk | mengemukakan hasil
mengemukakan hasil percobaan  tentang
percobaan tentang | hukum
hukum Termodinamika
Termodinamika
. Guru sebagal pb. Peserta didik
pemandu  faslitator | melakukan diskusi
dalam melakukan | dengan mengajukan
diskus dan tanya| dan menanggapi
jawab pertanyaan
. Guru  membimbing [c. Peserta didik
untuk menjelaskan |  bertanya tentag
materi yang belum | materi yang belum
dimengerti olen | dimengerti
pesertadidik
Elaboration . Guru meminta peserta d. Peserta didik
(Penerapan) didik untuk | berdiskus  dengan
memberikan contoh- |  mengajukan dan
contoh tentang hukum |  menanggapi
Termodinamika dalam |  pertanyaan
kehidupan sehari-hari
yang berhubungan
dengan usaha dan
berbagai proses dalam
Termodinamika
. Guru meminta peserta |e. Peserta didik
didik untuk | menerapkan
menerapkan persamaan gas idedl
persamaan gas ided dalam hukum
dalam hukum |  Termodinamika
Termodinamika dalam | dalam kehidupan
kehidupan sehari-hari sehari-hari
Penutup
Evaluation Guru meminta peserta j|a. Peserta didik | 15 menit
(Mengevaluasi) didik untuk merefleksi menyimpulkan
dan  menyimpulkan | tentang hukum

mengenal materi
tentang hukum
Termodinamika
berhubungan dengan
gasidea

Termodinamika
berhubungan dengan
gasidea

.Guru  mengevauas

apakah ada konsep

yang sadah pada

. Peserta didik

menanyakan kembali
kesimpulan konsep
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pesertadidik

Extend
(Memperluas)

. Guru  menyampaikan

persiapan untuk
pertemuan berikutnya

. Peserta
memperhatikan
dengan baik dan

didik

sdam dan berdoa
untuk menutup
pelajaran

yaitu tentang hukum | tenang
Termodinamika yang

saling berkaitan

. Guru  mengucapkan d. Peserta didik

melakukan  dengan
tertib dan tenang

H. Penilaian Pembelajaran
1. Soal tesketrampilan berfikir kritis
2. Soal teshasil belgjar

Mengetahui,

Guru Mata Pelgjaran,

Suryadi, S.Pd.

NIP: 19790610 200501 1 011

Jember, Januari 2019

Pendliti,

Ges Warrista
150210102012
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LAMPIRAN F2. RPP KELAS EKSPERIMEN

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Sekolah : SMAN 1 Cluring

Mata Pelajaran : Fiska

K elas/semester : XI/Genap

Pokok Bahasan : Hukum | Termodinamika
Pertemuan Ke : Dua (2)

Alokasi Waktu : 2 x 45 menit

A. Kompetens Inti

1. Menghayati dan mengamalkan g aran agama yang dianutnya.

2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleransi, damai), santun, responsif dan
pro-aktifdan 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 ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kgadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian
yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masalah.

4. Mengolah, menaar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelgarinya di sekolah secara
mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

B. Kompetens Dasar dan Indikator
Kompetens Dasar
3.8 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan hukum
Termodinamika.
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4.8 Membuat karya atau model penerapan hukum | dan Il Termodinamika

berikut presentasi makna fisisnya.

Indikator

4.8.1 Menjelaskan konsep hukum | Termodinamika

4.8.2 Menganalisis perubahan energi pada hukum | Termodinamika

4.8.3 Menganalisis proses-proses dalam Termodinamika (isobarik, isokhorik,
isotermal dan adiabatik)

4.8.4 Memecahkan persoalan tentang hukum | Termodinamika

4.8.5 Melakukan percobaan hukum | Termodinamika

C. Tujuan

1. Melalui membaca dan tanya jawab peserta didik mampu menjelaskan
pengertian konsep hukum | Termodinamika

2. Melalui penugasan dan diskuss kelompok peserta didik mampu
menganalisis perubahan energi pada hukum | Termodinamika

3. Melalui penugasan dan diskus kelompok peserta didik mampu
menganalisis proses-proses Termodinamika gas ideal (isobarik, isokhorik,
isotermal dan adiabatik)

4. Meldui  penugasan dan diskusi kelompok peserta didik mampu
memecahkan persoalan tentang hukum | Termodinamika

5. Melalui penugasan dan diskusi kelompok peserta didik mampu melakukan

percobaan hukum | Termodinamika

D. Materi Pembelajaran
1. Termodinamika
Termodinamika adalah proses mempelgjari dimana energi dipindah
sebagal kalor dan usaha, untuk membedakan kalor didefiniskan sebagai
perpindahan energi akibat perbedaan temperatur, sedangkan usaha adalah
perpindahan energi yang tidak diakibatkan perbedaan temperatur.


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

107

Termodinamika sering mengacu pada sistem tertentu. Sistem adalah
semua benda atau sekelompok benda yang dipertimbangkan.
2. Hukum | Termodinamika

Hukum | Termodinamika merupakan perluasan dari Hukum
Kekekalan Energi dalam mekanika, hukum ini berlaku secara umum untuk
semua jenis zat daam segala wujudnya. Hukum | Termodinamika
menjelaskan hubungan antara kalor yang diterima atau yang dilepaskan
oleh suatu sistem dan usaha luar yang dilakukan oleh sistem, serta
perubahan energi dalam yang ditimbulkannya. Misalnya, suatu sistem
menerima kalor sebesar Q maka kalor tersebut dapat digunakan untuk
mengubah energi dalam (VU) atau dipaka untuk melakukan usaha luar
(W).

Hukum | Termodinamika menyatakan bahwa: “Jumlah kalor yang
ditambahkan pada suatu sistem sama dengan perubahan energi dalam
sistem ditambah usaha yang dilakukan oleh sistem”. Artinya, meskipun
suatu bentuk energi telah berubah ke dalam bentuk energi lain, jumlah
seluruh energi itu selalu tetap. Dalam bentuk persamaan, Hukum |
Termodinamika dituliskan sebagai berikut

o

Dengan:

Q = kaor yang diterima atau yang dilepaskan oleh sistem (Joule)
VU = perubahan energi dalam sistem, dimana (U, — U,) (Joule)

W = usahaluar yang dilakukan oleh sistem selama perubahan (Joule)

Nilai Q positif, jika kalor masuk ke dalam sistem, dan Q negatif, jika kalor
keluar dari sistem. Nila W positif, jika sistem mengeluarkan atau
memberikan usaha pada lingkungannya, sedangkan W negatif, jika sistem
dilakukan usaha oleh lingkungannya.

3. Proses-proses dalam hukum | Termodinamika
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Beberapa kasus khusus pada hukum pertama Termodinamika adalah

sebagai berikut:

a. Proses |Isotermal
Adalah proses yang dialami gas pada suhu tetap. Usaha yang
dilakukan gas pada proses ini tidak dapat dihitung dengan persamaan
W = pAV. Hal ini dikarenakan tekanannyatidak konstan.

b. Proses Adiabatik
Adalah salah satu proses yang terjadi sangat cepat atau terjadi dalam
suatu sistem yang terisolas dengan baik sehingga tidak ada transfer
energi panas yang terjadi antara sistem dan lingkungannya. Dengan
mengasumsikan Q = 0. Pada Hukum pertama termodinamika maka
akan menghasilkan AU = —W Hal ini menjelaskan kepada kita bahwa
jika usaha dilakukan oleh sistem (yaitu, jika W adalah positif). Maka
energi internal sistem akan menurun sebanding dengan jumlah usaha.
Sebaliknya jika usaha dilakukan pada sistem (yaitu, jika W adalah
negatif), maka energi interna sistem akan meningkat sebanding
dengan jumlah tersebut.

c. Proses|sobarik
Proses yag 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
W = pAV Usaha yang dilakukan gas terhadap lingkungannya atau
kebalikannya sama dengan |uas daerah bawah grafik tekanan terhadap
volume.

d. Proses Isokhorik.

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

melakukan usaha dan jika nilaa W = 0 dalam Hukum pertama
termodinamika maka akan menghasilkan AU = Q Jadi jika panas

diserap oleh sistem (yaitu, jika Q adalah positif), maka energi internal
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sistem akan meningkat. Sebaliknya, jika usah panas hilang selama

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

menurun.

E. Model dan Metode Pembelajaran

Pendekatan
M odel
Metode

: Kontekstual
. Learning Cycle 7E

jawab

F. Media, Alat, dan Sumber Belgjar

Media

: Papan tulis, LCD, power point.

. Penugasan, eksperimen, diskusi, presentasi, dan tanya

Alat dan bahah Percoban : Balon, air, lilin, korek api, gelas kaca, papan,

Sumber belgjar

kapur tulis/spidol, buku, alat tulis.

: Buku paket fisikakelas XI SMA, LKS

G. Kegiatan Pembelajaran

memeriksa kehadiran
siswa

SintaksModel | KegiatanGuru |  Kegiatan Siswa Alokasi
Pendahuluan
Waktu
Engagement g. Guru memasuki kelas | g. Peserta didik | 10 menit
(Pembangkitan dan mengucapkan menjawab  salam
Minat) salam dari guru
. Guru mengkondisikan | h. Peserta didik
kelas untuk  bisa memperhatikan
memulai pembelgjaran dan duduk dengan
dengan tertib dan tertib untuk berdoa
tenang, kemudian
berdoa dilanjutkan

i. Guru

mengaj ukan
pertanyaan kepada
peserta didik sebagai
aperseps tentang
materi usaha dan
berbagai proses dalam
Termodinamika yang
telah dipelgari pada
pertemuan yang lalu
dan kaitannya dengan

i. Peserta didik
menjawab
pertanyaan dari
guru
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Elicit
(Mendatangkan
Pengetahuan
Awal)

materi termodinamika

yang akan dipelgjari
j. Guru memberikan | j. Peserta didik
motivasi kepada memperhatikan

peserta didik dengan
menampilkan gambar
tentang contoh hukum
[ Termodinamika
dalam kehidupan
sehari-hari dengan
“Pernahkah anak-anak
meniup balon? Apa
yang akan terjadi pada
baon yang telah
ditiup tersebut, jika
didekatkan dengan
api? Apakah baon
tersebut akan meletus
atau tidak, mengapa
demikian?

dan  menanggapi
penjelasan dari
guru

. Guru menyampaikan

tujuan  pembelgjaran
yaitu terkait dengan
sub pokok bahasan
hukum I
Termodinamika

. Guru meminta peserta

didik
sesuai
kelompoknya

untuk  duduk
dengan

k. Peserta didik
memperhatikan
penjelasan dari
guru

|. Peserta didik mulai
duduk membentuk
kelompok dengan
tertib

Kegiatan

Inti

Exploration
(Eksplorasi)

Mengamati

. Guru

memberikan
LKS pada peserta
didik tiap kelompok
dan meminta peserta
didik untuk membaca

b. Peserta didik
mengamati adat dan
bahan percobaan

Menanya

. Guru

membimbing
peserta didik untuk
mengidentifikas

masal ah-masalah yang
disgikan pada LKS

d. Peserta

didik
mengidentifikasi
masal ah-masal ah
yang disgjiikan pada
LKS

. Guru

memberikan
kesempatan  kepada
peserta didik untuk
bertukar pikiran antar
anggota kelompoknya

Peserta didik
berdiskus bersama
kelompoknya untuk
menentukan

hipotesis dalam

60 menit



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

111

untuk membuat | permasalan yang
hipotesis. disgjikan padaLKS
f. Guru  membimbing | f. Peserta didik
siswa daam | membuat hipotesis
menentukan hipotesis | yang relevan
yang relevan.
M encoba/M engumpulkan Informasi
b. Guru  membimbing pb. Peserta didik
peserta didik untuk | menyusun alat
menyusun alat | percobaan sederhana
percobaan sederhana| dan mencatat data
dan melakukan | yang didapatkan
percobaan pada LKS
menggunakan  balon
yang dipanaskan
dengan api dan balon
yang berisi air
kemudian dipanaskan
dengan api juga

Mengasosiasi/menganalisis data atau informasi

c. Guru menjadi sumber c. Peserta didik
infformasi  jika ada| bertanya jika kurang
siswa yang bertanya| mengerti dalam
dan kurang mengerti percobaan
dengan percobaan
yang dilakukan

d. Membimbing siswa |[d. Mengandliss data
dadam mengandisis| hasil percobaan
data informasi yang| dengan berdiskusi
diperoleh bersama | bersama
kelompoknya. kelompoknya.

Explanation Mengkomunikasikan

(Penjelasan) f. Guru membimbing [f. Peserta didik
peserta didik untuk | mengemukakan hasil
mengemukakan hasil percobaan  tentang
percobaan tentang | hukum
hukum I Termodinamika
Termodinamika

g. Guru sebagal 9. Peserta didik
pemandu  faslitator | melakukan diskusi
dalam melakukan | dengan mengajukan
diskus dan tanya| dan menanggapi
jawab pertanyaan

h. Guru  membimbing h. Peserta didik
untuk menjelaskan |  bertanya tentag
materi yang belum | materi yang belum
dimengerti oleh | dimengerti
pesertadidik

Elaboration i. Guru meminta peserta . Peserta didik
(Penerapan) didik untuk berdiskus  dengan
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memberikan contoh-

mengaj ukan dan

contoh tentang hukum | menanggapi
I Termodinamika | pertanyaan
dalam kehidupan
sehari-hari
j. Guru meminta peserta . Peserta didik
didik untuk |  menerapkan
menerapkan persamaan hukum |
persamaan gas ided Termodinamika
dalam hukum | dalam kehidupan
Termodinamika dalam |  sehari-hari
kehidupan sehari-hari
Penutup
Evaluation . Guru meminta peserta le. Peserta didik | 15 menit
(Mengevaluasi) didik untuk merefleksi menyimpulkan
dan  menyimpulkan | tentang hukum |
mengenai materi Termodinamika
tentang hukum |
Termodinamika
. Guru  mengevauas ff. Peserta didik
apakah ada konsep| menanyakan kembali
yang sdlah pada| kesimpulan konsep
pesertadidik
Extend . Guru menyampaikan |g. Peserta didik
(Memperluas) persiapan untuk |  memperhatikan

pertemuan berikutnya
yaitu tentang hukum 11
Termodinamika yang
saling berkaitan

dengan baik dan
tenang

. Guru

sdam dan berdoa
untuk menutup
pelgjaran

mengucapkan h.

Peserta didik
melakukan  dengan
tertib dan tenang

. Penilaian Pembelajaran
3. Soal tes ketrampilan berfikir kritis
4. Soal tes hasil belgjar

Mengetahui,

Guru Mata Pelgjaran,

Suryadi, S.Pd.

NIP: 19790610 200501 1 011

Jember, Januari 2019

Pendliti,

Gesi Wanrista
150210102012


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

113

LAMPIRAN F3. RPP KELAS EKSPERIMEN

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Sekolah : SMAN 1 Cluring

Mata Pelajaran : Fiska

K elas/semester : XI/Genap

Pokok Bahasan : Hukum Il Termodinamika
Pertemuan Ke : Tiga(3)

Alokasi Waktu : 2 x 45 menit

A.Kompetens Inti

1
2.

Menghayati dan mengamalkan g aran agama yang dianutnya.

Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleransi, damai), santun, responsif dan
pro-aktifdan menunjukkan sikap sebagal bagian dari solus atas berbagai
permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan aam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia.

Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural 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.
Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelgarinya di sekolah secara

mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

B. Kompetensi Dasar dan Indikator

Kompetens Dasar

3.9 Menganalisis perubahan keadaan gas ideal dengan menerapkan hukum

Termodinamika.
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4.9 Membuat karya atau model penerapan hukum | dan 1l Termodinamika

berikut presentasi makna fisisnya.

C. Indikator
4.75 Menjelaskan  pernyataan Kelvin  Planck tentang hukum I

Termodinamika

4.7.6 Menjelaskan pernyataan Clausius tentang hukum 11 Termodinamika

4.7.7 Menganalisis aplikasi dari prinsip hukum Il Termodinamika dalam

4

kehidupan sehari-hari
.7.8 Mendefinisikan mesin kalor dan persamaannya

D. Tujuan

1

Melalui membaca dan tanya jawab peserta didik mampu menjelaskan
pernyataan Kelvin Planck tentang hukum 11 Termodinamika

Melaui membaca dan tanya jawab peserta didik mampu menjelaskan
pernyataan Clausius tentang hukum Il Termodinamika

Melaui penugasan dan diskuss kelompok peserta didik mampu
menganalisis aplikas dari prinsip hukum Il Termodinamika dalam
kehidupan sehari-hari

Melaui penugasan, diskusi kelompok dan tanya jawab peserta didik
mampu mendefinisikan mesin kalor dan persamaannya

E. Materi Pembelajaran

1

. Hukum Il Termodinamika

Hukum | Termodinamika yang juga merupakan pernyataan Hukum
Kekekalan yang menerangkan bahwa energi tidak dapat diciptakan ataupun
dimusnahkan. Energi hanya dapat diubah dari suatu bentuk energi ke bentuk
enrgi lainnya. Hukum | Termodinamika tidak membatasi bagaimana

perubahan energi tersebut dapat berlangsung.
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Hukum Il Termodinamika merupakan kesimpulan dari pengamatan
yang dilakukan oleh Kelvin-Plank dan Clausius.

a. Menurut Kelvin-Plank, tidak mungkin membuat mesin yang bekerja
dalam suatu siklus, menerima kalor dari suatu reservoir, dan mengubah
kalor tersebut seluruhnya menjadi usaha.

b. Menurut Clausius, tidak mungkin membuat mesin yang bekerja dalam
suatu siklus, mengambil kalor dari reservoir yang memiliki suhu rendah
dan memberikannya pada reservoir yang memiliki suhu tinggi, tanpa

memerlukan usaha dari luar.

Hukum 1l termodinamika membatasi perubahan energi yang dapat
terjadi dan tidak dapat terjadi. Pembatasan ini dapat dinyatakan dengan
berbagai cara, antara lain hukum Il termodinamika dalam pernyataan aliran
kalor: “Kalor mengalir secara spontan dari benda bersuhu tinggi ke benda
bersuhu rendah dan tidak mengalir secara spontan dalam arah
kebalikannya”, hukum II termodinamika dalam pernyataan tentang mesin
kalor: “Tidak mungkin membuat 24 suatu mesin kalor yang bekerja dalam
suatu siklus yang semata-mata menyerap kalor dari sebuah reservoir dan
mengubah seluruhnya menjadi usaha luar”. Pernyataan Carnot ini telah kita
buktikan pada waktu kita membicarakan mesin Carnot. Setiap bahwa
walaupun mesin Carnot merupakan mesin yang efisiensinya paling tinggi,
mesin ini tetap tidak mampu merubah seluruh panas yang diserapnya
menjadi kerja atau usaha.

a. Siklus Carnot
Carnot mengemukakan siklus ideal yang disebut siklus carnot. Siklus
carnot terdiri dari dua proses isoterma dan dua proses adiabatik
reversibel, yaitu:
1. Sistem berupa gas ideal dalam keadaan kesetimbangan mula-mula
dinatakan oleh Tp kemudian dikontakkan dengan tandon suhu Tp, gas

memual secara perlahan. Selama proses tersebut kalor yang diserap
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adalah Qp. Proses terjadi secaraisotermal pada suhu Tp dan gas
melakukan kerja dengan memuai.

. Sistem diisolas secara termis, gas memua secara lebih perlahan.

Proses terjadi secara adiabatik karena tidak ada kalor yang masuk

maupun keluar sistem. Sistem melakukan kerja dan suhu turun ke Tp,

. Sistem dikontakkan dengan tandon yang bersuhu Tp dan gas

dimampatkan secara perlahan. Selama proses tersebut kalor Qp.
Dipindahkan dari gas ke tandon. Pemantapan terjadi secara isotermal

pada Tp dan kerja dilakukan pada gas.

. Sistem diisolasi secara termis dan dimampatkan secara perlahan ke

keadaan awal. Pemantapan terjadi secara adiabatik, kerja dilakukan
pada gas dan suhu naik ke Tp.
Mesin real tidak pernah dapat mempunyai efisiensi setinggi ini karena

kehilangan disebabkan gesekan dan sebagainya. Mesin rea 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 Qu, sepanjang lintasan ab pada suhu Ty.

Berikut pengembangan secara adiabatik dari b ke c tidak ada kalor
bertukar, tetapi suhu turun ke T

Gas kemudian dimampatkan pada suhukonstan T, lintasan ¢ ke d, dan
kalor Q_ dikeluarkan.

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

Gambar 2.6 Siklus Carnot (source: https.//www.googdle.co.id/)

Pada temperatur normal, mesin yang memiliki efisienss 100% tidak
mungkin ada. Ha ini sesuai dengan pernyataan Kelvin-Planck tentang
Hukum kedua termodinamika yang menyatakan bahwa “Tidak ada alat yang
dapat mengubah sgiumlah 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).

F. Moded dan M etode Pembelajaran

Pendekatan : Kontekstual

Model : Learning Cycle 7E

Metode : Penugasan, eksperimen, diskusi, presentasi, dan Tanya
jawab.

G.Media, Alat, dan Sumber Belajar
Media : Papan tulis, LCD, powerpoint.
Alat dan bahah Percoban : Balon, soda, botol aqua, air cuka, papan, kapur
tulis/spidol, buku, aat tulis.
Sumber belgjar : Buku paket fiskakelas X1 SMA, LKS
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Kegiatan Pembelajaran

SintaksModel | KegiatanGuru |  Kegiatan Siswa Alokasi
Pendahuluan
Waktu
Engagement m.Guru memasuki kelas | m. Peserta didik | 10 menit
(Pembangkitan dan mengucapkan menjawab  salam
Minat) salam dari guru
n. Guru mengkondisikan | n. Peserta didik

kelas untuk  bisa memperhatikan

memulai pembelgjaran dan duduk dengan

dengan tertib dan tertib untuk berdoa

tenang, kemudian

berdoa dilanjutkan
memeriksa kehadiran
siswa

o. Guru mengajukan | 0. Peserta didik
pertanyaan kepada menjawab
peserta didik sebagai pertanyaan dari
aperseps tentang guru
materi hukum |
Termodinamika yang
telah dipelgari pada
pertemuan
sebelumnya kaitannya
dengan materi hukum
] Termodinamika

yang akan dipel gjari
p. Guru memberikan | p. Peserta didik
motivasi kepada memperhatikan
peserta didik dengan dan  menanggapi
Elicit menampilkan gambar penjelasan dari
(Mendatangkan tentang contoh hukum guru
Pengetahuan I Termodinamika
Awal) dalam kehidupan

sehari-hari dengan
“Apakah  anak-anak
pernah meniup balon?
Tetapi kali ini baon
tidak perlu ditiup

sudah bisa
menggel embung
sendiri, mengapa

demikian? Apa yang
membuat balon bisa
menggel embung
seperti itu?”’

g- Guru menyampaikan | . Peserta didik
tujuan pembelgjaran memperhatikan
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yaitu terkait dengan
sub pokok hukum I
Termodinamika

. Guru meminta peserta

penjelasan dari

guru

didik untuk duduk | r. Pesertadidik mulai
sesual dengan duduk membentuk
kelompoknya kelompok dengan
tertib
Kegiatan Inti
Exploration Mengamati 60 menit
(Eksplorasi) . Guru memberikan | c. Peserta didik
LKS pada peserta| mengamati alat dan
didik tiap kelompok | bahan percobaan
dan meminta peserta
didik untuk membaca
Menanya
. Guru  membimbing |g. Peserta didik
peserta didik untuk | mengidentifikasi
mengidentifikas masal ah-masal ah

masal ah-masalah yang
disgikan pada LKS

yang disgjiikan pada
LKS

. Guru

memberikan
kesempatan  kepada
peserta didik untuk

Peserta didik
berdiskus bersama
kelompoknya untuk

menyusun aat
percobaan sederhana

dan mel akukan
percobaan tentang
hukum I

Termodinamika

bertukar pikiran antar | menentukan
anggota kelompoknya | hipotesis dalam
untuk membuat | permasalan yang
hipotesis. disgjikan pada LKS

i. Guru  membimbing | i. Peserta didik
siswa daam | membuat hipotesis
menentukan hipotesis | yang relevan
yang relevan.
M encoba/M engumpulkan Informasi

. Guru  membimbing [c. Peserta didik

peserta didik untuk | menyusun alat

percobaan sederhana
dan mencatat data
yang didapatkan
padaLKS

Mengasosiasi/menganalisis data atau informasi

. Guru menjadi sumber

e.

Peserta didik

informasi  jika ada| Dbertanya jika kurang
siswa yang bertanya| mengerti dalam
dan kurang mengerti percobaan

dengan percobaan

yang dilakukan
. Membimbing siswa ff. Menganadliss data
daam mengandisis| hasl percobaan
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data informasi yang | dengan  berdiskus
diperoleh bersama | bersama
kelompoknya. kelompoknya.
Explanation Mengkomunikasikan
(Penjelasan) k. Guru membimbing K. Peserta didik
peserta didik untuk | mengemukakan hasil
mengemukakan hasil percobaan  tentang
percobaan tentang | hukum I
hukum I Termodinamika
Termodinamika
. Guru sebagal |. Peserta didik
pemandu  faslitator | melakukan diskus
dalam melakukan | dengan mengajukan
diskus dan tanya| dan menanggapi
jawab pertanyaan
m.Guru  membimbing m. Peserta didik
untuk menjelaskan | bertanya tentag
materi yang beum | materi yang belum
dimengerti olenh | dimengerti
pesertadidik
Elaboration . Guru meminta peserta n. Peserta didik
(Penerapan) didik untuk | berdiskus  dengan
memberikan contoh- |  mengajukan dan
contoh tentang hukum | menanggapi
I Termodinamika | pertanyaan
dalam kehidupan
sehari-hari
. Guru meminta peserta 0. Peserta didik
didik untuk |  menerapkan
menerapkan persamaan hukum 11
persamaan hukum |l Termodinamika
Termodinamika dalam | dalam kehidupan
kehidupan sehari-hari sehari-hari
Penutup
Evaluation i. Guru meminta peserta . Peserta didik | 15 menit
(Mengevaluasi) didik untuk merefleksi menyimpulkan
dan  menyimpulkan | tentang hukum I
mengenai materi Termodinamika
tentang hukum I
Termodinamika
j. Guru mengevaluasi |. Peserta didik
apakah ada konsep| menanyakan kembali
yang salah pada| kesmpulan konsep
pesertadidik hukum I
Termodinamika
Extend . Guru menyampaikan k. Peserta didik
(Memperluas) persiapan untuk |  memperhatikan
pertemuan berikutnya | dengan baik dan
yaitu tentang | tenang

gelombang mekanik
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. Guru mengucapkan |. Peserta didik
sdlam dan berdoa| melakukan dengan
untuk menutup | tertib dan tenang
pelgjaran

. Penilaian Pembelajaran
a. Soal tes ketrampilan berfikir kritis
b. Soal teshasil belgjar

Jember, Januari 2019

Mengetahui,
Guru Mata Pelgjaran, Peneliti,
Suryadi, S.Pd. Ges Warnrista

NIP: 19790610 200501 1 011 150210102012
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LAMPIRAN G1. LEMBAR KERJA SISWA 1

Lembar Kerja Siswa
o1

(LKS 01)
Fisika Kelas X1

[ Hukum I Termodinamika }

c c Fé
Sarme temperature j
f { ?.,.R *
Py
diatatic walls~
Af‘q
A
i)
, yl
“utnell. J.D. & Johnson. KXW, (2001). Physics. Y
() Bar
ari/tanggal ¢ .ccceceeceee
Kelompok $ ccrceecnes
Anggota kelompok:
1.
2.
3. )
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<)

Tujuan
Setelah melakukan percobaan ini diharapkan peserta didik mampu:

1. Menjelaskan Hukum | Termodinamika

kehidupan sehari-hari

2. Memberikan contoh aplikas hukum | Termodinamika dalam

—_— ENGAGEMENT

@ DPENDAHULUAN

Termodinamika merupakan salah satu cabang ilmu Fisika yang
memusatkan perhatian pada energi (terutama energi panas) dan
transformasinya. Transformas energi pada termodinamika berlandaskan
pada dua hukum, yaitu hukum pertama termodinamika yang merupakan
pernyataan lain dari hukum kekekalan energi dan hukum kedua
termodinamika yang memberi batasan apakah suatu proses dapat
berlangsung atau tidak.

Sistem adalah suatu benda atau keadaan yang menjadi pusat perhatian
kita. Sedangkan lingkungan adalah segala sesuatu diluar sistem yang dapat
mempengaruhi keadaan sistem secara langsung. Berdasarkan batas antara
sistem dengan lingkungan, sistem termodinamika dapat dibedakan menjadi
tiga yaitu sistem tertutup, sistem terbuka, dan sistem terisolasi. Apabila
antara sistem dan lingkungan memungkinkan terjadinya pertukaran materi
dan energi, maka sistemnya disebut sistem terbuka. Jika hanya terbatas pada

pertukaran energi, maka disebut sistem tertutup. Sedangkan jika pertukaran
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materi maupun energi tidak mungkin terjadi, maka disebut dengan sistem
terisolas.

Pernahkah kamu memanaskan air? Apa yang akan terjadi pada air
tersebut jika lama kelamaan dipanaskan? Air tersebut akan berubah menjadi
uap ar. Selanjutnya, jika dalam memeanaskan air tersebut diletakkan
sebuah balon yang terikat kuat dengan botol atau labu erlenmeyer, apa yang
akan terjadi dengan balon tersebut? Bagaimana keadaan balon sebelum dan
sesudah ditambahkan kalor oleh lingkungan? Untuk menjawab pertanyaan

ini, mari lakukan percobaan berikut!

-

{

ELICIT

 —

-

@ MERUMUSKAN MASALAH

Rumusan masalah yang sesuai dengan pendahuluan di atas adal ah:
(Pada langkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan
indikator berpikir kritis yaitu Elementary clarification (memberikan
penjelasan dasar) berupa sub indikator berpikir kritis yaitu
menganalisis argumen.
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MENYUSUN HIPOTESIS

Hipotesis yang sesuai dengan rumusan masalah yang telah dibuat
adalah:

(Pada langkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan
indikator berpikix Kritis yaitu Elementary clarification (memberikan
penjelasan \baupa sub indikator berpikir kritis yaitu
menganalisiﬁ

S —

@MENGIJMDUI_MN DATA

(Padalangkah ini pesertadidik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu The basic for the decision (menentukan dasar
pengambilan keputusan) berupa sub indikator berpikir kritis yaitu
melakukan observasi dan mempertimbangkan hasil observasi, Inverence
(inferen) berupa sub indikator berpikir kritis yaitu membuat induksi dan

mempertimbangkan hasil induksi).

1. Alat dan Bahan

a Air : 100 mL
b. Baon - 1 buah
c. Korek Api : 1 buah
d. Labu erlenmeyer dan spirtus : 1 buah (250 mL)
e. Bunsen : 1 buah
f. Kakitiga : 1 buah
g. Kasaasbes : 1 buah
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2. Langkah-langkah Percobaan
a. Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam percobaan.

Labu erlenmeyer Kasa ashes Kaki tiga Bunsen

b. Masukkan air sebanyak 100 mL kedalam labu erlenmeyer, kemudian
letakkan balon di atas labu erlenmeyer. Pastikan balon tersebut
terikat kuat dengan labu erlenmeyer agar udara (gas) tidak dapat
menerobos keluar.

c. Letakkan labu erlenmeyer di atas kaki tiga yang sebelumnya sudah
dilapis kasa asbes.

d. Nyalakan bunsen dengan menggunakan korek api dan letakkan di
bawah kaki tiga.

e. Amati keadaan yang terjadi pada balon tersebut.

f. Catatlah hasil pengamatanmu dalam tabel.

3. Tabe Pengamatan
Benda Perlakuan Hasil Pengamatan
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4. Analisis Data
Setelah melakukan percobaan, jawablah pertanyaan di bawah ini:
Sebutkan variabel-variabel yang terdapat pada percobaan!
(1) Variabel yang dijaga konstan (variabel kontrol)

EKSPDLANATION

@ DENJELASAN

Presentasikan hasil diskusi kelompokmu di depan kelas!

e —
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ELABORATION

@ DENERADAN

(Padalangkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu Advanced clarification (memberikan penjelasan lebih
lanjut) berupa sub indikator berpikir kritis yaitu mengidentifikasi asumsi-
asumsi, Strategies and tactics (mengatur strategi dan taktik) berupa sub
indikator berpikir kritis yaitu menentukan suatu tindakan).

a. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, maka jawablah
pertanyaan di bawah ini:
(1) Apakah yang dimaksud dengan sistem? Apa yang berperan
sebagai sistem?
(2) Apa yang dimaksud dengan lingkungan? Apa yang berperan
sebagai lingkungan?
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b. Setealah melakukan percobaan, apa yang terjadi pada balon sebelum
dan sesudah ditambahkan panas? Apa yang menyebabkan hal
tersebut terjadi?

c. Apaketerkaitan percobaan ini dengan hukum | Termodinamika?
Jawab:
Keterkaitan antara percobaan yang dilakukan dengan hukum |
Termodinamika yaitu”Jumlah kalor Q yang diserap oleh gas sama
dengan .............. yang dilakukan oleh gas dan pertambahan ......... .

d. Air panas yang yang disimpan dalam teremos tertutup akan tetap
panas atau mempertahankan suhu panasnya. Mengapa hal tersebut
dapat terjadi? Termasuk contoh jenis sistem terbuka, tertutup atau

terisolas dalam hukum Termodinamika? Jel askan!
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e. Apakah hipotesis yang sudah dirumuskan sebelumnya dapat diterima
atau tidak?

EVALUATION

@ MENYIMDULKAN

Setelah kalian melakukan percoban, jelaskan hasil percobaan yang kalian
peroleh (kesimpulan dari percobaan)!

(Pada langkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu Strategies and tactics (mengatur strategi dan taktik)

berupa sub indikator berpikir kritis yaitu menentukan suatu tindakan).
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@ MEMDERLUAS

a. Disebut persamaan apa yang mengaitkan hubungan antara hukum |

Termodinamika dengan hukum [l Termodinamika? ..........c.ccccceeeee.

Kenyataannya bahwa persamaan ...........cccoceeevvceenieneenenne berlaku untuk

perubahan ..........cccceeeeeenene dan perubahan tak .......ccccooiiviinnn,

Jelaskan  perubahan ... dan  perubahan  tak
!

b. Sebutkan dua contoh dari masing-masing penerapan hukum |
Termodinamika dan hukum Il Termodinamika dalam kehidupan sehari-
hari yang ada disekitar kalian!
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LAMPIRAN G2. LEMBAR KERJA SISWA 2

Lembar Kerja Siswa
02

(LKS 02)
Fisika Kelas X1

[ Hukum II Termodinamika }

“utnell. J.D. & Johnson. KXW, (2001). Physics.

[D Hari/tanggal : .ccceeeeeee

Kelompok $ corceccnce
Anggota kelompok:

7.
8.

9.
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<)

Tujuan

Setelah melakukan percobaan ini diharapkan peserta didik mampu:

Mendefinisikan Hukum |1 Termodinamika
Menghitung efisiensi pada siklus Carnot
Menggambar grafik hubungan P dan V yang terjadi pada siklus Carnot

o g b~ w

Menganalisis grafik hubungan P dan V yang terjadi pada siklus Carnot

- — ENGACEMENT
[

@ PENDAHULUAN

Termodinamika merupakan salah satu cabang ilmu Fisika yang
memusatkan perhatian pada energi (terutama energi panas) dan
transformasinya. Transformas energi pada termodinamika berlandaskan
pada dua hukum, yaitu hukum pertama termodinamika yang merupakan
pernyataan lain dari hukum kekekalan energi dan hukum kedua
termodinamika yang memberi batasan apakah suatu proses dapat
berlangsung atau tidak.

Pernahkah kalian melihat aat seperti pada gambar diatas? Alat
apakah pada gambar diatas? Bagaimana cara kerja dari aat tersebut?
Gambar diatas adalah mesin uap. Mesin uap bekerja karena perubahan
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tekanan dan volume sgjumlah kecil air bermassa tetap. Air dari pengembun
melalui ketel uap masuk kekamar pemuaian dan kembali ke pengembun. Air
daam pengembun bertekanan kurang dari tekanan atmosfer dan
bertemperatur kurang dari titik didih normal. Dengan memakai pompa air
dimasukkan dalam ketel yang bertekanan dan temperaturnya lebih tinggi. Di
dalam ketel mula-mula air dipanaskan sampa mencapai titik didihnya,
kemudian kedua proses ini diuapkan kira-kira pada tekanan yang
tetap.Selanjutnya uap yang sangat panas pada tekanan yang sama, dibiarkan
mengalir ke dalam silinder. Dalam hal ini uap memuai dengan proses yang
mendekati proses adiabatik untuk mendorong piston. Proses ini berlangsung
sampai tekanan dan temperaturnya menurun mendekati tekanan dan
temperatur turbin di dalam pengembun. Akhirnya, uap mengembun menjadi
air dengan tekanan dan temperatur semula. Maka siklus sudah lengkap atau
kembali ke awal.

Mesin uap merupakan salah satu contoh penerapan mesin Carnot.
Mesin Carnot terdiri dari empat proses yang dilakukan dalam satu siklus,
yaitu dua proses adiabatik dan dua proses isotermal. Proses adibatik ini
dibagi menjadi dua yaitu ekspans adiabatik dan kompresi adibatik. Proses
isotermal juga dibagi menjadi dua yaitu ekspansi isotermal dan kompresi
isotermal.

Setelah mengetahui empat proses termodinamika yang dilakukan
dalam satu siklus Carnot diatas, bagaimana nilai P, V dan T pada proses
ekspansi isotermal? Bagaimana nilai P, V dan T pada proses ekspans
adiabatik? Bagaimana nilai P, V dan T pada proses kompresi isotermal?
Bagaimananila P, V dan T pada proses kompresi adiabatik?
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@ MERUMUSKAN MASAI AH

Rumusan masalah yang sesuai dengan pendahuluan di atas adalah:
(Padalangkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu Elementary clarification (memberikan penjelasan dasar)
berupa sub indikator berpikir kritis yaitu menganalisis argumen.

1) ... ... o WL WY W ... PR ......... \ T

MENYUSUN HIPOTESIS

Hipotesis yang sesuai dengan rumusan masalah yang telah dibuat adalah:
(Pada langkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu Elementary clarification (memberikan penjelasan dasar)

berupa sub indikator berpikir kritis yaitu menganalisis argumen.

135
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&=  EXDPLORATION
-_——

(3) MENGUMPULKAN DATA
(Pada langkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu The basic for the decision (menentukan dasar pengambilan
keputusan) berupa sub indikator berpikir kritis yaitu melakukan observasi dan
mempertimbangkan hasil observasi, Inverence (inferen) berupa sub indikator

berpikir kritis yaitu membuat induksi dan mempertimbangkan hasil induksi).

5. Alat dan Bahan

Simulass  Carnot Cycle yang dapat diakses pada laman
http://galileoandei nstein.physics.virginia.edu/more stuff/flashlets/carnot.htm
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Keterangan:
v B
— Termometes: Grafik:
Mfen zukur suhiu Menpgambarkan
' - grafik proses yaog
terjadi pads sikhas
= 1 Carmot.
i
L 4 1
] H - 4 v

Proses yang Adinbatic Cormansssion

terjadi pada = lsathermal Expensian
giklus Carnot -

6. Langkah-langkah Percobaan
g. Nyaakan laptop, kemudian buka simulasi Carnot Cycle yang dapat
diakses padalaman
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/flashlets/carnot.
htm seperti gambar dibawah:
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Earné;!tﬂ Cucle

i 1 .

e JF e

- =10 o o B STANT |

Wy Ll RESTAMT
‘ U - ———

h. Klik start untuk menjalankan simulasi ini. Catat nilai P dan V yang
berubah-ubah dibawah play speed. Tulis padatabel pengamatan.

i. Untuk mengubah nilai P1 dan V1 langkah-langkah yang dapat dilakukan
adalah:

1) Gerakkan kursor ke bagian kiri bawah grafik. Klik untuk mengatur
nilai P1 dan V1.

2) Periksa V3 dan pindahkan kursor ke grafik dan tetapkan nilai untuk
V3. V3 haruslebih besar dari V1.

3) Setelah mengatur nilai, klik Start.
4) Klik restart untuk mengatur nilai yang berbeda untuk P1, V1, dan V3.
d. Tuliskan hasil pengukuran pada tabel pengamatan 1.

e. Ulangi langkah ¢ dengan nilai P1 dan V1 yang berbeda-beda pada
percobaan kedua.

f. Tuliskan hasil pengukuran padatabel pengamatan 2.
7. Tabel Pengamatan

a. Tabel Pengamatan 1
Pr=...... N/m?; Vi= . m T =

Po=..... N/m? Vo= m° Ty =
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Pi= .. N/m? ; Vi= . m®
P (N/m?) V (m3) Proses
1.
2.
3.
4,
1.
2.
3.
4,
1.
2.
3.
4.
1.
2.
3.
4.

4. Analisis Data
Setelah melakukan percobaan, jawablah pertanyaan dibawah ini!
a. Dari data yang diperoleh, gambarkan grafik hubungan antara P dan V
yang terjadi pada siklus Carnot. Berikan pula keterangan proses
termodinamika yang terjadi disamping grafik.

Per cobaan 1

Grafik 1. hubungan antara P dan V
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b. Berdasarkan grafik di atas, ada empat proses yang terjadi pada siklus
Carnot  vyaitu  .occeeeeeee ) eeeeeeeeee———— ) eerreeeeeeean ,  dan

(1) v adalah proses yang terjadi pada keadaan ..... ke keadaan
..... Selama proses ini, tekanan pada sistem akan................. ha ini terlihat
dari tekanan/gerakan piston yang .................. dari dasar piston. Selain itu,
temperatur sistem pada pProses iNi ......ccccccevevveenenieeieennes , namun volume
SIStEM e sehingga pada keadaan .... ke keadaan ...., gas
menyerap kalor (Q1) dari reservior suhu tinggi.

(Zp—.......... = adalah proses yang terjadi pada keadaan ..... ke keadaan
..... Selama proses ini, tidak ada kalor yang keluar atau masuk ke dalam
sistem (Q = 0). Tekanan pada sistem akan................. hal ini terlihat dari
tekanan/gerakan piston yang ................ dari dasar piston. Selain itu,
temperatur sistem pada proses ini akan ...........c.ccoceee. , dan volume sistem

(S ... adalah proses yang terjadi pada keadaan ..... ke keadaan
..... Selama proses ini, tekanan pada sistem akan................. ha ini terlihat
dari tekanan/gerakan piston yang .................. dari dasar piston. Selain itu,
temperatur sistem pada pProses iNi .....cccceeeeceeveniesesennnn. , namun volume
SEEM .o, sehingga pada keadaan .... ke keadaan ...., gas
melepas kalor (Q2) dari reservior suhu rendah.

4 ... 858 adalah proses yang terjadi pada keadaan ..... ke keadaan
..... Selama proses ini, tidak ada kalor yang keluar atau masuk ke dalam
sistem (Q = 0). Tekanan pada sistem akan................. hal ini terlihat dari
tekanan/gerakan piston yang ................ dari dasar piston. Selain itu,
temperatur sistem pada proses ini akan .............c......... , dan volume sistem
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Keterangan:

n = efisens mesin Carnot (%)
T, = suhu rendah (K)

Ty = suhu tinggi (K)

Jadi, berdasarkan percobaan diatas, diperoleh efisiensi mesin Carnot adalah

e. Berdasarkan hasil perhitungan efisiens mesin Carnot diatas, terlihat bahwa
mesin yang memiliki efisens 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

(13

........ yang diberikan secara sempurna ke dalam ..............

EXKSPLANATION

(4) PENJELASAN

Presentasikan hasil diskusi kelompokmu di depan kelas!

ELABORATION

@ DENERADAN

(Padalangkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu Advanced clarification (memberikan penjelasan lebih
lanjut) berupa sub indikator berpikir kritis yaitu mengidentifikasi asumsi-
asumsi, Strategies and tactics (mengatur strategi dan taktik) berupa sub
indikator berpikir kritis yaitu menentukan suatu tindakan).
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f. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, maka jawablah pertanyaan
di bawah ini:

Perhatikan gambar berikut ini!

P (N/fm?)

a Q.

b 227°C

2 27°C
v (m?)

Jika kalor yang diserap reservoir suhu tinggi adalah 1200 joule, tentukan:

(3) Efisiensi mesin Carnot

(4) Usahayang dilakukan mesin Carnot

(5) Perbandingan kalor yang dibuang pada suhu rendah dengan usaha
yang dilakukan mesin Carnot

(6) Jenis proses ab, bc, cd dan da serta uraikan secara singkat masing-
masing proses tersebut.
Jawab:

g. Menguji hipotesis:

Apakah hipotesis yang sudah dirumuskan sebelumnya dapat diterima
atau tidak?


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

143

EVALUATION

@ MENYIMDULKAN

Kesimpulan dari percobaan ini adalah:

Apakah hipotesis yang sudah dirumuskan sebelumnya dapat diterima atau
tidak?

(Pada langkah ini peserta didik dilatih untuk berpikir kritis dengan indikator
berpikir kritis yaitu Strategies and tactics (mengatur strategi dan taktik)
berupa sub indikator berpikir kritis yaitu menentukan suatu tindakan).

@ MEMDERLUAS

Sebutkan dua contoh dari masing-masing penerapan hukum I
Termodinamika dalam kehidupan sehari-hari yang ada disekitar kalian!

(beserta rumusnya).
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LAMPIRAN H. KISI-KISI SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST

H.1 Kisi-kis Soal Pre-test Ketrampilan Berpikir Kritis

Satuan pendidikan

KISl — KISl SOAL KETRAMPILAN BERPIKIR KRITISMATERI TERMODINAMIKA

: SMA Negeri 1 Cluring

Mata Pelgjaran : Fisika
Kelas : X1
Alokas Waktu - 45 menit
Jumlah Soal 15
Jenis Soa : Uraian
: Indikator !
NO. | fompaens K etrampilan Ingdikaton Butir Soal Klasifikas
asar L L Pembelajaran
Berfikir Kritis
1 | 3.7 Mengandisis | The basic for the| 3.7.1 Menjelaskan | 1. Dalam sebuah tabung dimasukkan air, gas H,, Oy, C4
perubahan decision pengertian  sistem N dan ditutup dengan bola yang dimasukkan pada
keadaan gas ideal | (menentukan dasar | dan lingkungan pangka tabung diamati siswa. Kemudian tabung
deal dengan | pengambilan tersebut dipanaskan menggunakan lilin sehingga
menerapkan keputusa) ar mula terlihat gelembung-gelembung yang
Hukum bergerak dan bola bergerak ke ujung tabung.

Termodinamika.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka:

a). Apa sgakah yang berperan sebagai sistem?
Apakah yang dimaksud dengan sistem?

b). Apa sgakah yang berperan sebagai
lingkungan? Apakah yang dimaksud dengan
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lingkungan?
c). Apakah fungs dari tabung tersebut?
(Soal UIN, 2016:148)

Elementary 3.7.2 Mengandisis | 2. Dua orang siswa melakukan percobaan dengan Ca
clarification perubahan keadaan memanaskan sebuah tabung berisi gas idedl. Jika
(memberikan gas idea dengan gas ideal dimampatkan secara isokhorik sampai
klarifikas dasar) menerapkan hukum suhunya menjadi 3 kali suhu awal. Apa yang
termodinamika terjadi pada tekanan dan volumenya? Berikan
dalam kehidupan penjelasan ilmiah untuk mendukung argumenmu!
sehari-hari (Soal UIN, 2016:161)
Inference (menarik | 3.7.3 Menganalisis . Sebuah gas ideal dimampatkan secara perlahan C4
kesimpulan) proses pada tekanan konstan 5,0 atm dari 20,0 L menjadi
termodinamika 0,5 L. Proses ini direpresentasikan pada gambar
(isotermal, (i) sebagai lintasan B ke D ( dalam proses ini,
isokhorik, isobarik, sgjumlah kalor mengalir keluar dari gas dan
adiabatik) temperatur turun). Kalor kemudian ditambahkan

ke gas, volume dipertahankan tetap konstan, serta
tekanan dan tempertur dibiarkan naik (garis DA)
sampai temperatur mencapa nilai awanya (Ta =
Tg). pertanyaannya (@) Proses apakah yang terjadi
pada proses BDA ? dan (b) Hitunglah total usaha
yang dilakukan oleh proses tersebut !



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

T Vv

Gambar (i)
(Soal Giancali, 2001:523)

Advanced
clarification
(memberikan
penjelasan lanjut)

3.7.8
efisiens
Carnot

Menghitung
mesin

4. Perhatikan grafik siklus carnot ABCDA di bawah
ini:
A

B
@
C
L 0K

L

Berdasarkan data pada grafik, efisienss mesin
carnot tersebut adalah
(SOAL UN 2013)

C4
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5 Sategies and | 3.7.10 Menganalisis | 5. Perhatikan gambar berikut ini: C5
tactics (mengatur | proses b (Nim’)
strategi dan taktik) | termodinamika yang a o
terjadi padamesin b 227°C
Carnot
+“ 27°C
v (m?)
Jika kalor yang diserap reservoir suhu tinggi
adalah 1200 joule, tentukan efisienss mesin
Carnot dan usaha yang dilakukan mesin carnot!
(SOAL UN 2006)
Nilai = Skor yang diperoleh <100

Skor maksimum
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LAMPIRAN H.2 KISI-KISI SOAL POST-TEST KETRAMPILAN BERPIKIR KRITIS

Satuan pendidikan

KISl — KISl SOAL KETRAMPILAN BERPIKIR KRITISMATERI TERMODINAMIKA

: SMA Negeri 1 Cluring

Mata Pelgjaran : Fisika
Kelas : X1
Alokasi Waktu : 45 menit
Jumlah Soal 5
Jenis Soa : Uraian
. Indikator ,
NO. | fomPaens K etrampilan ol or Butir Soal Klasifikas
asar o i Pembelajaran
Berfikir Kritis
1 | 3.7 Mengandisis | The basic for the| 3.7.1 Menjelaskan [L. Dalam sebuah tabung dimasukkan air, gas Ho, O, C4
perubahan decision pengertian  sistem | N dan ditutup dengan bola yang dimasukkan pada
keadaan gas ideal | (menentukan dasar | dan lingkungan pangkal tabung diamati siswa. Kemudian tabung
deal dengan | pengambilan tersebut dipanaskan menggunakan lilin sehingga air
menerapkan keputusa) mulal terlihat gelembung-gel embung yang bergerak
Hukum dan bola bergerak ke ujung tabung. Berdasarkan

Termodinamika.

penjelasan di atas, maka:

a). Apa sgakah yang berperan sebagai sistem?
Apakah yang dimaksud dengan sistem?

b). Apa sgakah yang berperan sebagai
lingkungan? Apakah yang dimaksud dengan
lingkungan?

¢). Apakah fungsi dari tabung tersebut?
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(Soal UIN, 2016:148)

Elementary 3.7.2 Mengandisis | 2. Dua orang siswa melakukan percobaan dengan Ca
clarification perubahan keadaan memanaskan sebuah tabung berisi gas idedl. Jika
(memberikan gas idea dengan gas ideal dimampatkan secara isokhorik sampai
klarifikas dasar) menerapkan hukum suhunya menjadi 3 kali suhu awal. Apa yang
termodinamika terjadi pada tekanan dan volumenya? Berikan
dalam kehidupan penjelasan ilmiah untuk mendukung argumenmu!
sehari-hari (Soal UIN, 2016:161)
Inference (menarik | 3.7.3 Menganalisis . Sebuah gas ideal dimampatkan secara perlahan C5
kesimpulan) proses pada tekanan konstan 5,0 atm dari 20,0 L menjadi
termodinamika 0,5 L. Proses ini direpresentasikan pada gambar
(isotermal, (i) sebagai lintasan B ke D ( dalam proses ini,
isokhorik, isobarik, sgjumlah kalor mengalir keluar dari gas dan
adiabatik) temperatur turun). Kalor kemudian ditambahkan

ke gas, volume dipertahankan tetap konstan, serta
tekanan dan tempertur dibiarkan naik (garis DA)
sampai temperatur mencapa nilai awanya (Ta =
Tg). pertanyaannya (a) Berapakah total usaha
yang dilakukan oleh gas dalam proses tersebut?
dan (b) Berapakah tota kalor yang mengalir
keluar dari gas untuk keseluruhan proses BDA!
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PT™ T B
L1111
T 1T 1T
Gambar (i)
(Soal Giancali, 2001:523)

\Y)

Advanced
clarification
(memberikan
penjelasan lanjut)

3.7.8
efisiens
Carnot

Menghitung
mesin

4. Perhatikan grafik siklus carnot ABCDA di bawah

5 00K
C
u 350K

L

ini:
P
A

Berdasarkan data pada grafik, efisiens mesin
carnot sebesar 30%. Jika kalor yang diserap
reservoir suhu tinggi adalah 1200 J. Tentukan
usaha yang dilakukan oleh mesin carnot tersebut!
(SOAL UN 2013)

C4
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Srategies and
tactics (mengatur
strategi dan taktik)

3.7.10 Menganalisis
proses
termodinamika yang
terjadi padamesin
Carnot

5. Perhatikan gambar berikut ini:

P (N/m?)

a Q.

b 227°C

+“ 27°C
V()

Jika efisiensi mesin carnot sebesar 40% dan kalor
yang diserap reservoir suhu tinggi adalah 1200
joule, tentukan usaha yang dilakukan mesin
carnot dan jenis proses ab, bc, cd dan da (serta
uraikan secara singkat masing-masing proses
tersebut).

(SOAL UN 2006)

C5

Nilai =

Skor yang diperoleh

Skor maksimum

x 100
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PEDOMAN PENSKORAN

NO. Soal Kunci Jawaban Maslgi)rrnal Skor Kriteria
1. | Daam sebuah tabung dimasukkan | a) Yang berperan sebagai sistem adalah 4 0 Jika tidak menuliskan
air, gas Hp, O, N, dan ditutup air, gasH2, 02, N2. Sistem adalah jawaban
dengan bola yang dimasukkan pada segala sesuatu yang menjadi objek Jka menjawab dan
pangkal tabung diamati siswa. pengamatan (penelitian) atau 1 menyebutkan, namun
Kemudian tabung tersebut sekumpulan benda yang hendak semuanya salah
dipanaskan  menggunakan lilin diteliti. Jika hanya menjawab
sehingga ar mula terlihat | b) Yang berperan sebagai lingkungan 2 dengan benar tanpa
gel embung-gelembung yang adalah lilin dan bola. Lingkungan menjelaskan
bergerak dan bola bergerak ke ujung adalah segala sesuatu diluar sistem Jika menjawab,
tabung. Berdasarkan penjelasan di atau segala sesuatu yang menjelaskan  hanya
atas, maka: mempengaruhi sistem. 3 dua macam dengan
a). Apa sgakah yang berperan | ¢) Tabung berfungsi sebagai dinding benar
sebagai sistem? Apakah yang pembatas antara sistem dan 4 | Jka menjawab,
dimaksud dengan sistem? lingkungan. menjelaskan  semua
b). Apa sgakah yang berperan dengan benar
sebaga lingkungan? Apakah
yang dimaksud dengan
lingkungan?
c). Apakah fungs dari tabung
tersebut?
2. |Dua orang siswa melakukan | Yang terjadi padatekanan adalah menjadi 4 0 Jika tidak menuliskan
percobaan dengan  memanaskan | tigakali semula, dengan volumenya tetap jawaban
(isokhorik) dan tekanan sebanding 1 Jka menjawab dan
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sebuah tabung berisi gas ideal. Jika
gas idea dimampatkan secara
isokhorik sampai suhunya menjadi 3
kali suhu awal. Apayang terjadi pada
tekanan dan volumenya? Berikan
penjelasan ilmiah untuk mendukung
argumenmul!

dengan suhu. Penjelasan ilmiah: (tekanan

sebanding dengan suhu)
Diketahui:
P1 - P1
TZ == 3T1
vV, = V, =V (Isokhorik)
Ditanya: P,?
Penyelesaian:
Py P
T, T,
Py P
W2 3T,
P, = 3P,

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

W = pAV

W =p(0)

w=0

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

menjelaskan, namun
semuanya salah

Jika hanya menjawab
dengan benar tanpa
menjelaskan

Jika menjawab semua
dengan benar, namun
penjelasan kurang

lengkap

Jika menjawab,
menjelaskan  semua
dengan benar

Sebuah gas idea dimampatkan
secara perlahan pada tekanan konstan
5,0 aim dari 20,0 L menjadi 0,5 L.
Proses ini direpresentasikan pada
gambar (i) sebagai lintasan B ke D (
daam proses ini, sgumlah kalor
mengalir keluar dari gas dan

Diketahui :
10°N
p=50atm=5{101x -

2
= 5,05x 105N /m?

V,=20L=20x10"3m?

V,=05L=5x10"3m3

Jika tidak menuliskan
jawaban

menjelaskan, namun
semuanya salah

Jika hanya menjawab
dengan benar tanpa
menjelaskan
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temperatur turun). Kalor kemudian
ditambahkan ke gas, volume
dipertahankan tetap konstan, serta
tekanan dan tempertur dibiarkan naik
(garis DA) sampai temperatur
mencapal nilai awanya (Ta = Tg).
pertanyaannya (@) Proses apakah
yang terjadi pada proses BDA ? dan
(b) Hitunglah total usaha yang
dilakukan oleh proses tersebut !

rrrri AU

Ditanya:

Proses pada BDA dan total usaha yang
dilakukan oleh gas dalam proses BDA?
Jawab :

Proses yang terjadi pada BD adaah
isobarik. Dapat dilihat dari grafik proses
yang terjadi yaitu pada tekanan tetap.
Sedangkan pada proses DA adalah
isokhorik. Dapat dilihat dari grafik proses
yang terjadi yaitu pada volume konstan.
Sepanjang proses BD,maka usaha yang
dilakukan adalah :
W=PAV =P V,-V,)

= 5,05x10° (561073 — 20 x 1073)
5,05 x 10° (—15x 1073)

—75,75 x 102

—7,575 x 103]

Total usaha yang dilakukan oleh gas
adalah —7,575x103J, tanda minus
berarti bahwa +7,575x 103] usaha
dilakukan kepada gas.

Jika menjawab semua
dengan benar, namun
penjelasankurang

lengkap

Jika menjawab,
menjelaskan  semua
dengan benar

Perhatikan grafik siklus carnot
ABCDA di bawahini:

Diketahui:
T]_ =500 K
T,=350K
Ditanya: E?
Jawab:

Jika tidak menuliskan
jawaban

menjelaskan, namun
semuanya salah

Jika hanya menjawab
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P Ez1_l2—q_ 359K dengan benar tanpa
A - i 50 sogk menjelaskan
00K = - = - -
500 10 Jika menjawab semua
ng - E =X 100% dengan benar, namun
v E=30% penjelasan kurang
Berdasarkan data pada grafik, !]?Egkap e
= e jawab,
efisiens mesin carnot tersebut adalah menjelaskan  semua
dengan benar
Perhatikan gambar berikut ini: Penyelesaian: Jika tidak menuliskan
b (Nim) Efesiensi mesin carnot jawaban
_______ a q Tt=227°C =500K menjelaskan, nhamun
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, b 227°c Tr=27°C =300K semuanyawjah

Jika kalor yang diserap reservoir
suhu tinggi adalah 1200 joule,
tentukan efisiens mesin Carnot dan
usaha yang dilakukan mesin carnot!

n = (1—%))( 100%

300
n=(1-232)x 100%
= 40%
Mesin carnot
W
BN
4, _ W
/10=""/1200
W =48]

Jika hanya menjawab
dengan benar tanpa
menjelaskan

Jika menjawab semua
dengan benar, namun
penjelasan kurang
lengkap

Jika menjawab,
menjelaskan  semua
dengan benar

Nilai =

Skor yang diperoleh
yane b x 100

Skor maksimum
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LAMPIRAN H.3KISI-KISI SOAL PRE-TEST HASIL BELAJAR

KISl — KISl SOAL HASIL BELAJAR MATERI TERMODINAMIKA

Satuan pendidikan  : SMA Negeri 1 Cluring
Mata Pelgjaran : Fisika
Kelas : X1
Alokasi Waktu : 45 menit
Jumlah Soal ]
Jenis Soal : Uraian
NO. Kompetensi Dasar Indikator Pembelajaran Butir Soal Klasifikasi
1 |37 Menganalisis | 3.7.3 Memberikan contoh Air panas yang disimpan dalam termos tertutup akan tetap panas Cc4
perubahan keadaan gas | penerapan Hukum I atau mempertahankan suhu panasnya. Mengapa hal tersebut
ideal deal dengan | Termodinamika dalam kehidupan dapat terjadi? Termasuk dalam sistem tertutup, terbuka atau
menerapkan  Hukum | sehari-hari terisolasi dalam hukum termodinamika? Jel askan!
Termodinamika. (Soal UIN, 2016:158)
2 3.74 Mengandisis perubahan Tentukan perubahan energi dalam gas apabila (a). gas menyerap 4
4.7 Merencanakan dan | keadaan  gas  idedl  dengan| kalor 600 kalori dan serentak melakukan usaha 400 J. (b). gas
mel aksanakan menerapkan hukum | menyerap kalor 300 kalori dan serentak 450 J dilakukan pada ges.
percobaan  Hukum || Termodinamika dalam kehidupan | (Soal UIN, 2016: 147)
dan Hukum Il | sehari-hari
3 | Termodinamika. 3.7.8 Menghitung efisiensi mesin Sebuah mesin carnot menyerap panas dari tandon panas C5
Carnot bertemperatur 127°C dan membuang sebagian panasnya ke tandon
dingin bertemperatur 27°C efisiens terbesar yang dapat dicapai
oleh mesin carnot tersebut adalah
(SOAL SNMPTN 2010)
., . _ Skoryangdiperoleh
Nilai = x 100

Skor maksimum
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LAMPIRAN H.4 KI1Sl-KISI SOAL POST-TEST HASIL BELAJAR

KISl — KISl SOAL HASIL BELAJAR MATERI TERMODINAMIKA

Satuan pendidikan  : SMA Negeri 1 Cluring
Mata Pelgjaran : Fisika
Kelas : X1
Alokas Waktu - 45 menit
Jumlah Soal ]
Jenis Soal : Uraian
NO. Kompetensi Dasar Indikator Pembéelajaran Butir Soal Klasifikasi
1 |37 Menganalisis | 3.7.3 Memberikan contoh Air panas yang disimpan dalam termos tertutup akan tetap panas c4
perubahan keadaan gas | penerapan Hukum I atau mempertahankan suhu panasnya. Mengapa hal tersebut dapat
ideal deal dengan | Termodinamika dalam kehidupan terjadi? Termasuk dalam sistem tertutup, terbuka atau terisolas
menerapkan  Hukum | sehari-hari dalam hukum termodinamika? Jel askan!
Termodinamika. (Soal UIN, 2016:158)
2 3.74 Mengandisis perubahan Tentukan perubahan energi dalam gas apabila (). gas menyerap c4
4.7 Merencanakan dan | keadaan gas ideal  dengan kalor 800 kalori dan serentak melakukan usaha 600 J. (b). gas
mel aksanakan menerapkan hukum menyerap kalor 400 kalori dan serentak 450 J dilakukan pada gas.
percobaan  Hukum | | Termodinamika dalam kehidupan (Soal UIN, 2016: 147)
dan Hukum Il'| sehari-hari
3 | Termodinamika. 3.7.8 Menghitung efisiensi mesin Sebuah mesin carnot menyerap panas dari tandon panas C5
Carnot bertemperatur 227°C dan membuang sebagian panasnya ke tandon
dingin bertemperatur 27°C efisiensi terbesar yang dapat dicapai
oleh mesin carnot tersebut adalah
(SOAL SNMPTN 2010)
., . _ Skoryangdiperoleh
Nilai = x 100

Skor maksimum
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PEDOMAN PENSKORAN

NO. Soal Kunci Jawaban Maslgi)rrnal Skor Kriteria
1. | Air panas yang dismpan dalam | Tabung bagian dalam termos yang 4 0 Jika tidak menuliskan
termos tertutup akan tetap panas atau | digunakan sebagai wadah air, terisolasi jawaban
mempertahankan suhu  panasnya. | dari lingkungan luar karena adanya ruang Jka menjawab dan
Mengapa hal tersebut dapat terjadi? | hampa udara di antara tabung bagian 1 menyebutkan, namun
Termasuk dalam sistem tertutup, | ddam dan luar. Maka dari itu, pada semuanya salah
terbuka atau terisolasi dalam hukum | termos tidak terjadi perpindahan kalor Jika hanya menjawab
termodinamika? Jelaskan! maupun perpindahan materi dari sistem 2 dengan benar tanpa
menuju lingkungan maupun sebaliknya menjelaskan
sehingga termasuk contoh  sistem Jika menjawab benar
terisolasi. Sistem terisolasi adalah sistem 3 namun  menjelaskan
yang tidak memungkinkan terjadinya kurang benar
pertukaran kalor dan perpindahan materi Jika menjawab,
antara  sistem tersebut dengan 4 menjelaskan  semua
lingkungannya. dengan benar
2. | Tentukan perubahan energi dalam | Diketahui: 4 0 Jika tidak menuliskan
gas apabila (a). gas menyerap kalor | Qa = 600 kalori jawaban
600 kalori dan serentak melakukan | W =400 J Jka menjawab dan
usaha 400 J. (b). gas menyerap kalor | Qg = 300 kalori 1 menjelaskan, namun
300 kalori dan serentak 450 J| Wg=450J semuanya salah
dilakukan pada gas. Ditanya: AU ? Jika hanya menjawab
Jawab: 2 dengan benar tanpa
a). Qa =+600 (4,2 J) = 2520 J menjelaskan
Wa =+400J 3 Jika menjawab benar
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AU dihitung dengan persamaan:

AU=Q-W
= (2520 J) — (400 J)
=2120J

b). Qg = +300 (4,2 J) = 1260 J
Wpg =-450 J

AU dihitung dengan persamaan:

AU=Q-W
= (1260 J) — (-450 J)
=1710J

namun  menjelaskan

kurang benar
Jika menjawab,
menjelaskan  semua
dengan benar

Sebuah mesin carnot menyerap panas
dari tandon panas bertemperatur
127°C dan membuang sebagian
panasnya ke tandon  dingin
bertemperatur 27°C efisiens terbesar
yang dapat dicapai oleh mesin carnot
tersebut adalah

Diketahui : T; = 127°C = 400K
= 27°C = 300K
Ditanya: efisiensi mesin carnot?
Jawab :
Ty
n= (1 —T—)x100%

1

—(1 300) 100%
= 400/ 07"

1
n =7 x100% = 25%

Jika tidak menuliskan
jawaban

menjelaskan, namun
semuanya salah

Jika hanya menjawab
dengan benar tanpa
menjelaskan

Jika menjawab benar
namun  menjelaskan

kurang benar
Jika menjawab,
menjelaskan  semua
dengan benar

Nilai =

Skor yang diperoleh

x 100

Skor maksimum
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LAMPIRAN H.5 RUBRIK PENILAIAN BERFIKIR KRITIS

RUBRIK PENILAIAN BERDASARKAN INDIKATOR BERFIKIR KRITIS

SKOR

INDIKATOR 2 3 > 1 NOMOR SOAL
1. Elementary Peserta didik dapat Peserta didik dapat Peserta didik jika Peserta didik 1
clarification menjawab dan menjawab dengan hanya menjawab berusaha
menjelaskan semua benar, namun dengan benar tanpa | menjawab, namun
dengan benar dan tepat | menjelaskan kurang | menjelaskan kurang benar
lengkap
2. The basic for | Pesertadidik dapat Peserta didik dapat Pesertadidik jika Peserta didik 3
the decision menjawab dan menjawab dengan hanya menjawab berusaha
menjelaskan semua benar, namun dengan benar tanpa | menjawab, namun
dengan benar dan tepat | menjelaskan kurang | menjelaskan kurang benar
lengkap
3. Inverence Peserta didik dapat Peserta didik dapat Peserta didik jika Peserta didik 5
menjawab dan menjawab dengan hanya menjawab berusaha
menjelaskan semua benar, namun dengan benar tanpa | menjawab, namun
dengan benar dan tepat | menjelaskan kurang | menjelaskan kurang benar
lengkap
4. Advanced Peserta didik dapat Peserta didik dapat Peserta didik jika Peserta didik 4
clarivication menjawab dan menjawab dengan hanya menjawab berusaha
menjelaskan semua benar, namun dengan benar tanpa | menjawab, namun
dengan benar dan tepat | menjelaskan kurang | menjelaskan kurang benar
lengkap
5. Sategies and | Pesertadidik dapat Peserta didik dapat Pesertadidik jika Pesertadidik 2
tactics menjawab dan menjawab dengan hanya menjawab berusaha
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menjelaskan semua benar, namun dengan benar tanpa | menjawab, namun
dengan benar dan tepat | menjelaskan kurang | menjelaskan kurang benar

lengkap

.. . _ Skoryangdiperoleh
Nilaj = =208 7P x 100

Skor maksimum
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LAMPIRAN H.6 SOAL PRE-TEST TERMODINAMIKA

KERJAKAN SOAL-SOAL DI BAWAH INI!
Nama
Kelas
No. Absen :

1. Dalam sebuah tabung dimasukkan air, gas H,, O,, N, dan ditutup dengan
bola yang dimasukkan pada pangkal tabung diamati siswa. Kemudian
tabung tersebut dipanaskan menggunakan lilin sehingga air mulai terlihat
gelembung-gelembung yang bergerak dan bola bergerak ke ujung tabung.
Berdasarkan penjelasan di atas, maka:

a). Apa sgakah yang berperan sebagai sistem? Apakah yang dimaksud
dengan sistem?

b). Apa sgakah yang berperan sebaga lingkungan? Apakah yang
dimaksud dengan lingkungan?

c). Apakah fungs dari tabung tersebut?

2. Duaorang siswa melakukan percobaan dengan memanaskan sebuah tabung
beris gas ideal. Jika gas ideal dimampatkan secara isokhorik sampai
suhunya menjadi 3 kali suhu awal. Apa yang terjadi pada tekanan dan
volumenya? Berikan penjelasan ilmiah untuk mendukung argumenmul

3. Sebuah gas ideal dimampatkan secara perlahan pada tekanan konstan 5,0
atm dari 20,0 L menjadi 0,5 L. Proses ini direpresentasikan pada gambar (i)
sebagai lintasan B ke D (dalam proses ini, sgjumlah kalor mengalir keluar
dari gas dan temperatur turun). Kalor kemudian ditambahkan ke gas,
volume dipertahankan tetap konstan, serta tekanan dan tempertur dibiarkan
naik (garis DA) sampa temperatur mencapai nilai awalnya (Ta = Tg).
Pertanyaannya (@) Proses apakah yang terjadi pada proses BDA? dan (b)
hitunglah total usaha yang dilakukan oleh proses tersebut!

F
P. 1 A

Pa ''B
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4. Perhatikan grafik siklus carnot ABCDA di bawah ini:

Berdasarkan data pada grafik, efisiensi mesin carnot tersebut adalah

5. Perhatikan gambar berikut ini:

P (N/m?)

Jika kalor yang diserap reservoir suhu tinggi adalah 1200 joule, tentukan
efisiensi mesin Carnot dan usaha yang dilakukan mesin carnot!

6. Air panas yang dismpan dalam termos tertutup akan tetap panas atau
mempertahankan suhu panasnya. Mengapa hal tersebut dapat terjadi?
Termasuk dalam sistem tertutup, terbuka atau terisolasi dalam hukum
termodinamika? Jelaskan!

7. Tentukan perubahan energi dalam gas apabila (a). gas menyerap kalor 600
kalori dan serentak melakukan usaha 400 J. (b). gas menyerap kalor 300 kal ori
dan serentak usaha 450 J dilakukan pada gas.

8. Sebuah mesin carnot menyerap panas dari tandon panas bertemperatur 127°C
dan membuang sebagian panasnya ke tandon dingin bertemperatur 27°C
efisiens terbesar yang dapat dicapai oleh mesin carnot tersebut adalah
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LAMPIRAN H.7 SOAL POST-TEST TERMODINAMIKA

KERJAKAN SOAL-SOAL DI BAWAH INI!
Nama
Kelas
No. Absen :

1. Dalam sebuah tabung dimasukkan air, gas H,, O,, N, dan ditutup dengan
bola yang dimasukkan pada pangkal tabung diamati siswa. Kemudian
tabung tersebut dipanaskan menggunakan lilin sehingga air mulai terlihat
gelembung-gelembung yang bergerak dan bola bergerak ke ujung tabung.
Berdasarkan penjelasan di atas, maka:

a). Apa sgakah yang berperan sebagai sistem? Apakah yang dimaksud
dengan sistem?

b). Apa sgakah yang berperan sebaga lingkungan? Apakah yang
dimaksud dengan lingkungan?

c). Apakah fungs dari tabung tersebut?

2. Duaorang siswa melakukan percobaan dengan memanaskan sebuah tabung
beris gas ideal. Jika gas ideal dimampatkan secara isokhorik sampai
suhunya menjadi 3 kali suhu awal. Apa yang terjadi pada tekanan dan
volumenya? Berikan penjelasan ilmiah untuk mendukung argumenmul

3. Sebuah gas ideal dimampatkan secara perlahan pada tekanan konstan 5,0
atm dari 20,0 L menjadi 0,5 L. Proses ini direpresentasikan pada gambar (i)
sebagai lintasan B ke D (dalam proses ini, sgjumlah kalor mengalir keluar
dari gas dan temperatur turun). Kalor kemudian ditambahkan ke gas,
volume dipertahankan tetap konstan, serta tekanan dan tempertur dibiarkan
naik (garis DA) sampa temperatur mencapai nilai awalnya (Ta = Tg).
Pertanyaannya (a) Berapakah total usaha yang dilakukan oleh gas dalam
proses BDA? dan (b) Berapakah total kalor yang mengalir keluar dari gas

untuk keseluruhan prc , BDA?
P, A
Lo
PA 1 Il 1 1 1 II B
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4. Perhatikan grafik siklus carnot ABCDA di bawah ini:

P
A -
500K
D C

INE
17

Berdasarkan data pada grafik, efisiensi mesin carnot sebesar 30%. Jika
kalor yang diserap reservoir suhu tinggi adalah 1200 J. Tentukan usaha
yang dilakukan oleh mesin carnot tersebut!

5. Perhatikan gambar berikut ini:

P (NIm?)

Jika efisiensi mesin carnot sebesar 40% dan kalor yang diserap reservoir
suhu tinggi adalah 1200 joule, tentukan usaha yang dilakukan mesin carnot
dan jenis proses ab, bc, cd dan da (serta urailkan secara singkat masing-
masing proses tersebut).

6. Air panas yang disimpan dalam termos tertutup akan tetap panas atau
mempertahankan suhu panasnya. Mengapa hal tersebut dapat terjadi?
Termasuk dalam sistem tertutup, terbuka atau terisolas dalam hukum
termodinamika? Jel askan!

7. Tentukan perubahan energi dalam gas apabila (a). gas menyerap kalor 800
kalori dan serentak melakukan usaha 600 J. (b). gas menyerap kalor 400
kalori dan serentak melakukan usaha 450 J.

8. Sebuah mesin carnot menyerap panas dari tandon panas bertemperatur
227°C dan membuang sebagian panasnya ke tandon dingin bertemperatur
27°C efisiens terbesar yang dapat dicapai oleh mesin carnot tersebut adalah
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LAMPIRAN H.8 PEDOMAN PENILAIAN BELAJAR

PEDOMAN PENILAIAN AFEKTIF
PENILAIAN DIRI SENDIRI

Nama peserta didik :
No absen :
Kelas

Petunjuk :

Lembaran ini diisi oleh peserta didik untuk menilai sikap peserta didik.
Berilah tanda cek (V) pada kolom skor untuk sikap yang diterapkan oleh peserta
didik, dengan kriteria sebagai berikut :

4 = selalu, apabila selalu melakukan sesual pertanyaan

3 = sering, apabila sering melakukan sesual pertanyaan dan kadang-kadang tidak
melakukan

2 = kadang-kadang, apabila kadang-kadang melakukan dan sering tidak
melakukan

1 = tidak pernah, apabilatidak pernah melakukan

. Skor
Sikap Aspek Pengamatan 172132

Menghormati orang yang lebih tua

Tidak berkata kotor, kasar dan takabur
Mengucapkan terimakasih saat menerima bantuan dari
orang lain
Bersikap ramah kepada orang yang ada di sekitar
Tidak menyela pembicaraan
Masuk kelas tepat waktu
Mengumpulkan tugas tepat waktu
Memakai seragam sesuai tatatertib
Tertib mengikuti pembelgjaran
Mengerjakan tugas yang diberikan
Jumlah

Sikap Santun

Disiplin

skor yang diperoleh
40

x 4 = skor akhir
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PEDOMAN PENILAIAN AFEKTIF
PENILAIAN ANTAR TEMAN

Nama pesrtadidik yang dinilai :
Nama peserta didik penilal
Kelas

Petunjuk :

Lembar ini diisi oleh siswa untuk menilai sikap sosia peserta didik.
Berilah tanda cek (V) pada kolom skor sesuai sikap sosial yang ditampilkan oleh
peserta didik, dengan kriteria sebagai berikut :

4 = selalu, apabila selalu melakukan sesual pertanyaan

3 = sering, apabila sering melakukan sesual pertanyaan dan kadang-kadang tidak
mel akukan

2 = kadang-kadang, apabila kadang-kadang melakukan dan sering tidak
melakukan

1 = tidak pernah, apabilatidak pernah melakukan

Skor

Sikap Aspek Pengamatan

Tidak nyontek dalam mengerjakan ujian/ulangan/tugas

Tidak melakukan plagiat (mengambil/menyalin karya
orang lain tanpa menyebutkan sumber) dalam
mengerjakan setiap tugas

Mengungkapkan perasaan terhadap sesuatu apa adanya
Melaporkan data atau informasi apa adanya

Mengakui kesalahan atau kekurangan yang dimiliki

Jujur

Menghormati pendapat teman

Menghormati teman yang berbeda suku, agama, ras,
budaya, dan gender

Menerima kesepakatan meskipun berbeda dengan
pendapatnya

Menerima kekurangan orang lain

Memaafkan kesal ahan orang lain

Toleransi

Aktif dalam kerja kel ompok
Suka menolong teman/orang lain
K esediaan melakukan tugas sesuai kesepakaan
Rela berkorban untuk orang lain
Jumlah

Gotong
Royong

skor yang diperoleh

x 4 = skor akhir
56
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PEDOMAN PENILAIAN ASPEK PSIKOMOTOR

A. Instrumen Tes Praktik

169

, Rata-rata
No. Nama Indikator (Skala1-4)
2 3|1 4|5 |6
B. Kriteria Penilaian
Aspek Psikomotor
No. Indikator 4 3 2 1
(Sangat Baik) | (Baik) | (Cukup) | (Kurang)
1. | Menyiapkan aat dan
bahan
2. | Ketrampilan
merangkal adat dan
bahan
3. | Ketrampilan dalam
mel akukan praktik
4. | Kerapian dan
kebersihan alat
5. | Efektivitas waktu
6. | Mempresentasikan
hasil praktik
Jumlah skor yang diperoleh
Psikomotor skor akhir menggunakan rumus: Observer,

24

skor

x 4 = skor akhir
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LEMBAR OBSERVASI KETRAMPILAN BERPIKIR KRITIS

LKSO01

No. Absen

Ketrampilan Berpikir Kritis

The basic for the
decision

Elementary
clarivication

Inverence

Advanced clarivication

Strategies and tactics

1

2

3

4

2

3

4 1 2

3

1 2

3

4

1

2

3

4
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Total

Skor Maksimal

Rata-rata

. Sk diperoleh
Nilai = Zkeryang diperoleh 4 Observer

> Skor maksimal
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LAMPIRAN |. PEDOMAN PENGUMPULAN DATA

B.1 Pedoman Observas

No.

Data yang Diambil

Sumber Data

1.

Sebelum pelaksanaan penelitian:
a. Cara guru bidang studi dalam
mengajar
b. Kriteria penilaian hasil belajar
peserta didik

a. Guru bidang studi fisika kelas XI
SMA di Kabupaten Banyuwangi

b. Guru bidang studi fisika kelas XI1
SMA di Kabupaten Banyuwangi

Pada saat pelaksanaan penelitian:

a Cara guru (peneliti) dalam
model
pembelgjaran Learning Cycle
7E

b. Kemampuan berpikir

menerapkan

kritis
peserta didik dalam kegiatan
pembelgaran

c. Hasil belgjar pada ranah:

a) Afektif meliputi sikap
spiritual dan sosial
b) Psikomotorik pada

kegiatan eksperimen dan

presentasi

a. Peneliti (dicatat pada lembar
observass yang diisi oleh
observer)

b. Pesertadidik kelas X1 SMA pada
kelas eksperimen dan kelas
kontrol (yang dilakukan dengan
caramengerjakan soal test esai)

c. Pesertadidik kelas X1 SMA pada
kelas eksperimen dan kelas
kontrol (yang dinilai oleh guru
peneliti)

B.2 Pedoman Tes

No. Data yang Diambil Sumber Data

1. |Hasl pretest di awa kegiatan | Peserta didik kelas XI SMA pada
pembelgaran kelas eksperimen dan kelas kontrol

2. | Hasil kemampuan berpikir kritis Peserta didik kelas XI SMA pada
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kelas eksperimen dan kelas kontrol

Hasil posttest di akhir kegiatan

pembelgjaran

Peserta didik kelas X1 SMA pada
kelas eksperimen dan kel as kontrol

B.3 Pedoman Dokumentasi

No. Data yang Diambil Sumber Data
1. | Daftar nama peserta didik, jenis )
W, Dokumentasi
2. | Foto kegiatan pembelgjaran Dokumentasi
B.4 Pedoman Wawancara
No. Data yang Diambil Sumber Data
1. | Sebelum pelaksanaan pendlitian:
a. Model yang digunakan guru | a Guru bidang studi fisika kelas XI
dalam kegiatan pembel gjaran SMA di Kabupaten Banyuwangi
b. Penilaian yang digunakan oleh | b. Guru bidang studi fisika kelas XI
guru untuk menentukan hasil SMA di Kabupaten Banyuwangi
belgjar peserta didik
2. | Setelah pelaksanaan penelitian:

a Respon peserta didik mengenai
kegiatan pembelgjaran dengan
menggunakan model Learning
Cycle 7E

b. Kesulitan yang dihadapi peserta
didik pada materi fiska selama
pembelgaran
model Learning Cycle 7E
(mengambil nilai peserta didik

menggunakan

a Peserta didik kelas X1 SMA di
Kabupaten Banyuwangi melalui

wawancara pada kelas
eksperimen

b. Peserta didik kelas XI SMA di
Kabupaten Banyuwangi pada

kelas eksperimen
¢. Guru bidang studi fisika kelas XI
SMA di Kabupaten Banyuwangi
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terendah sebagal objek
wawancara)

c. Tanggapan guru  mengenai
kegiatan pembelgaran materi
fiska dengan model Learning
Cycle 7TE
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LAMPIRAN J. PEDOMAN WAWANCARA

C.1 Kisi-kis Pertanyaan saat Wawancar a Berlangsung sebelum Pelaksanaan
Penelitian

A. Wawancara dengan guru kelas X1 mata pelgjaran fisika

a). Apakah implementas kurikulum 2013 sudah terlaksana dengan baik dalam
pembelgjaran fisika di kelas XI terutama mata pel gjaran fisika?

b). Apakendala penerapan kurikulum 2013 dalam kegiatan belgjar mengajar?

c). Dalam pembelgaran fisika di kelas, model dan metode apa yang biasanya
Bapak/Ibu gunakan?

d). Apakah selama ini terdapat kendala selama pembelgjaran fisika dengan
model atau metode yang Bapak/Ibu gunakan?

€). Kendala apa yang Bapak/Ibu dapatkan saat pembelgjaran fisika di kelas?

f). Apakh Bapak/lbu pernah menggunakan atau menerapkan model
pembelgjaran Learning Cycle 7E dalam pembelgjaran fisika?

g). Menurut pendapat Bapak/Ibu, apakah model Learning Cycle 7E cocok
digunakan dalam pembelgjaran fisika?

h). Apakah Bapak/lbu pernah menggunakan atau menerapkan penilaian

kemampuan berpikir kritis dalam pembelgjaran fisika?
i). Apayang Bapak/Ibu sarankan dalam pembelgjaran fisik kedepannya?
B. Wawaancara dengan peserta didik kelas XI|
a). Apakah pelgaran fisikadisukai pesertadidik?
b). Apakendala pesertadidik dalam mempelgari fisika?

c). Bagamana pendapat Anda mengena cara guru menggar dalam

pembelgaran fisika?
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C.2 Kisi-kis Pertanyaan saat Wawancara Berlangsung setelah Pelaksanaan
Penelitian

A. Wawancara dengan guru kelas X1 mata pelgjaran fisika

a). Bagaimana pendapat Bapak/Ibu tentang pelaksanaan model pembelgjaran
Learning Cycle 7TE?

b). Apa saja kekurangan dan saran Bapak/Ibu mengena pembelgaran dengan
model Learning Cycle 7TE?

B. Wawaancara dengan peserta didik kelas X1 pada kel as eksperimen

a). Peserta didik kelas X1 pada kelas eksperimen yang tuntas hasil belgjar dan

kemampuan berpikir kritis yang tinggi

(a). Bagaimana pendapat Anda tentang pelaksanaan model pembelgaran
Learning Cycle 7E?

(b). Bagaimana dengan konsep yang kamu dapatkan, apakah mudah

mengaitkan materi dengan hasil percobaan yang telah dilakukan?

(c). Pelgaran apa yang dapat Anda ambil dari kegiatan percobaan dan
kegiatan pembelgjaran?

(d). Apakah hasil kegiatan percobaan membantu meningkatkan
pemahaman konsep materi yang dipelajari?

b). Peserta didik kelas X1 pada kelas eksperimen yang belum tuntas hasil
belgjar dan kemampuan berpikir kritis yang rendah

(a). Bagaimana pendapat Anda tentang pelaksanaan model pembelgaran
Learning Cycle 7TE?

(b). Kesulitan apa sgja yang Anda hadapi selama kegiatan pembel g aran?

(c). Apakah Anda kurang tertarik dengan pembelgaran yang saya
terapkan?


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

177

LAMPIRAN K. DOKUMENTASI PENELITIAN

Gambar 1. Kegiatan Siswa saat mengerjakan Pre-test Kemampuan Awal

Gambar 2. Suasana K egiatan Pembel gjaran pada Kelas Eksperimen
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4

Gambar 4. Kegiatan Siswa pada saat melakukan Presentasi di depan Siswalain
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Gambar 6. Kegiatan Post-test Siswa
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LAMPIRAN L. SURAT PENELITIAN

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGE, DAN PENDIDIKAN TINGGE
LINIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
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PEMERINTAM SROVINSI JAWA TIMUR
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CLURING
HH Huzars Tekp, { Q333 ) 397206 Bentukk - Chang .
Wetinte s s labuu oo sctug Dol wrs uning 5600 ya o com
BANYUWANG! - Kode Pos 604072

—

SUNRAT - KETERANGAN

Nomor . 4234 /3856 / 101673/ 2019

Yang bertarxla tangan dibawah ini Kepada SMA Negeri 1 Curing -~ Kabupaten Barywwangl
dengan il menerangkan bahwa |

Nama . GESI WANRISTA
NIM : 1502010102012
Jurusan . Pendidikan Maternatika dan linu Pengetahuan Alam

Pragiam Studi © Pendidiban Fisika — Ureversitas Jember

Mahasiswi tersebut diatas. berar benar telah melaksanakan Pengliitian di SMA Negeri 1 Clunng,
Kabupaten Baryuwang: dengan sebaik-baiknys pada tanggal 28 Janusn s/d 14 Februan 2019,
yakni dalam rangka menyelesaikan tugas-1xgas di Program studi Pendidican Fika Universitas
Jember . Dengan judul penelitian :
“ Efoktivitas Model Learning Cycle 7E Techadap Kemampuan Berfikir Kritis dan Hasil
Belajar Siswa pada Materi Termodinamika di SMA™ *,
Demikian surat keterangan il dibuat dengan sebenarnya, dan dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya.

 Nip. 19630206 198303 1 009


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

Digital Repository Universitas Jember -

LAMPIRAN M. HASIL BELAJAR SISWA

PRE-TEST Terendah PRE-TEST Tertinggi
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1 = tidak pornah, apsbila tidak pemads melakukan
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