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ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan produk berupa instrumen
testlet untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif pada
materi termodinamika. Tujuan penelitian ini untuk
menganalisis validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya
pembeda instrumen, dan mengidentifikasi kemampuan
berpikir kreatif peserta didik. Penelitian ini termasuk dalam
jenis Research and Development (R&D) oleh Borg & Gall yang
dilakukan dari tahap pertama sampai tahap ke enam. Teknik
pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling.
Subjek penelitian uji coba awal yaitu seluruh peserta didik
kelas XII D dan subjek uji coba lapangan yaitu seluruh peserta
didik kelas XII C dan XII L MAN 2 Kota Semarang. Teknik
pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan metode
dokumentasi. Kelayakan instrumen dilihat berdasarkan hasil
uji validitas sebesar 0,72 dengan kategori valid dan layak
untuk diujicobakan dengan revisi. Reliabilitas instrumen
sebesar 0,913 dengan kategori sangat reliabel. Tingkat
kesukaran terdiri atas 13 soal sukar, 31 soal sedang, dan 13
soal mudah. Tingkat daya beda diperoleh 11 testlet dipakai dan
8 testlet dibuang. Berdasarkan interpretasi kemampuan
berpikir kreatif, secara keseluruhan rata-rata peserta didik
memiliki tingkat kemampuan berpikir yang kurang kreatif
dengan persentase 36,71%. Indikator yang paling tinggi
dicapai adalah flexibility dengan persentase 57,19% dan yang
terendah adalah originality dengan persentase 42,39%.

Kata Kunci: Instrumen Testlet, Kemampuan Berpikir Kreatif,
Termodinamika
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pendidikan merupakan hal yang dibutuhkan
oleh setiap individu serta memiliki peran yang sangat
penting bagi perkembangan individu, terutama bagi
pembangunan bangsa dan negara (Khasanah &
Supardi, 2019). Pendidikan di Indonesia diharapkan
dapat menumbuhkembangkan peserta didik sebagai
makhluk individu melalui pembekalan dalam berbagai
bidang studi (Ratnasari et al.,, 2021). Menurut Undang-
Undang RI No.20 tahun 2003, tujuan pendidikan yaitu
mengembangkan potensi peserta didik agar menjadi
manusia bertaqwa kepada Tuhan Yang Maha Esa,
berakhlak mulia, sehat berilmu, cakap, kreatif, mandiri,
dan menjadi warga negara yang demokratis, serta
bertanggung jawab. Hal tersebut mencakup tiga
kelompok kemampuan, yaitu kemampuan berpikir,
kemampuan berbuat, dan perilaku. Tujuan ini menjadi
landasan untuk merancang proses pembelajaran serta
evaluasi pembelajaran (Butsi & Jumanto, 2018).

Evaluasi pembelajaran dilakukan untuk
melihat keberhasilan dari tujuan pendidikan,

Keberhasilan tujuan pendidikan dapat diukur melalui
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penilaian hasil belajar peserta didik (Febriani et al,
2021).

Penggunaan soal berbasis HOTS dapat
meningkatkan kualitas penilaian dan membantu
mempersiapkan keterampilan peserta didik. Melalui
HOTS, pendidik harus mampu membimbing peserta
didik untuk berpikir Kkritis, analitis, dan kreatif serta
menarik kesimpulan untuk memecahkan masalah
(Merta et al., 2022). Salah satu bagian dari kemampuan
berpikir tingkat tinggi adalah kemampuan berpikir
kreatif (Pradipta et al., 2020). Berpikir kreatif adalah
perpaduan antara berpikir logis dan berpikir analitis
yang didasari oleh intuisi namun masih dalam keadaan
sadar (Hidayat et al, 2023). Febrianingsih (2022)
mengemukakan bahwa melalui keterampilan berpikir
kreatif, diharapkan peserta didik dapat memahami,
mengelola, dan menyelesaikan berbagai masalah yang
ditemui. Tujuan dari penyelesaian suatu masalah
adalah agar peserta didik mampu memunculkan
berbagai ide dan jawaban baru yang kreatif dalam
menelaah dan memecahkan suatu masalah. Peserta
didik dapat menemukan ide dan solusi dari suatu
masalah dengan cara yang berbeda, karena

kemampuan Dberpikir peserta didik juga dalam
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tingkatan yang berbeda. Faresta et al, (2020)
mengatakan bahwa salah satu tujuan utama
pendidikan di seluruh dunia adalah kemampuan untuk
berpikir kreatif. Mampu melakukan pendekatan dan
memecahkan masalah melalui suatu tindakan tepat
yang berbeda dari biasanya merupakan ciri orang yang
memiliki kemampuan berpikir kreatif.

Telah banyak penelitian yang bertujuan untuk
mengukur kemampuan berpikir kreatif. Salah satunya
oleh Malik et al, (2019) yang menemukan bahwa
rendahnya kemampuan berpikir kreatif peserta didik
disebabkan karena kegiatan pembelajaran di sekolah
pada umumnya masih kurang dalam melatih berpikir
kreatif peserta didik. Athifah & Syafrani (2019) juga
melakukan analisis tentang kemampuan berpikir
kreatif pada pembelajaran fisika. Namun, didapatkan
hasil kemampuan berpikir peserta didik masih
tergolong lemah. Penelitian oleh Himmah et al, (2021)
menunjukkan kemampuan berpikir kreatif dari 175
peserta didik didapatkan rata-rata persentasenya
secara umum adalah 48%, sehingga kriteria
kemampuan berpikir kreatif peserta didik masuk
dalam kategori cukup kreatif.

Berdasarkan kurikulum merdeka yang berlaku,
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peserta didik didorong untuk mengembangkan
kemampuan Kritis, kreatif, inovatif, serta berpikir
dalam bertindak. Peserta didik diarahkan agar dapat
memecahkan masalah dan menghasilkan karya asli
yang baru sehingga memperkuat kemampuan
kreativitas peserta didik (Nuriah et al, 2023).

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa materi termodinamika merupakan salah satu
materi fisika yang membutuhkan kekreatifan dalam
berpikir (Hasanah et al, 2021). Hal ini disebabkan
karena materi termodinamika bersifat abstrak. Materi
termodinamika merupakan salah satu materi yang
membutuhkan ketelitian dalam menganalisis suatu
masalah sehingga kemampuan berpikir kreatif perlu
dimiliki agar peserta didik dapat menyelesaikan
permasalahan dalam materi termodinamika.

Kemampuan berpikir kreatif peserta didik
perlu diidentifikasi dan dikembangkan Kkarena
kemampuan ini merupakan salah satu kemampuan
yang penting, serta dikehendaki dunia kerja (Martinda,
2019). Kemampuan peserta didik dalam berpikir
tingkat tinggi harus diarahkan dan dikembangkan,
sehingga, penting bagi pendidik untuk mengetahui

tingkat kemampuan berpikir kreatif peserta didik



karena dengan tingkat kemampuan berpikir kreatif
yang baik maka peserta didik dapat menyelesaikan
setiap permasalahan selama proses pembelajaran (Sari
& Ekayanti, 2022).

Pendidik mata pelajaran fisika MAN 2 Kota
Semarang mengatakan bahwa mengidentifikasi
kemampuan berpikir kreatif belum pernah dilakukan,
dan MAN 2 Kota Semarang belum memiliki alat
evaluasi yang tepat untuk digunakan. Oleh karena itu,
pendidik memerlukan alat evaluasi  untuk
mengidentifikasi kemampuan berpikir kreatif dari
setiap peserta didik. Berdasarkan kebutuhan dan
kendala yang terjadi di MAN 2 Kota Semarang, alat
evaluasi yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi
tingkat kemampuan berpikir kreatif peserta didik ialah
instrumen tes.

Menurut Dwijayanti & Savitri (2022),
instrumen tes model testlet dapat digunakan untuk
mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi, salah
satunya adalah kemampuan berpikir kreatif.
Instrumen testlet merupakan serangkaian pertanyaan
yang saling berkaitan untuk mengukur perkembangan
proses berpikir dan dapat memberikan informasi

profil individu peserta didik (Suswati, 2022). Testlet



cocok digunakan untuk soal-soal yang berkaitan
dengan penerapan konsep dan bersifat hierarki
(berurutan) yang disusun berdasarkan indikator
kemampuan  berpikir = kreatif serta  mampu
menampilkan profil peserta didik yang berbeda-beda.
Banyak pengembang tes menganggap desain testlet ini
menarik karena efisiensi dalam menulis soal. (Indri et
al, 2020). Berdasarkan Kkajian teoritis dan empiris
(Shidiq et al., 2019), menyatakan dari segi scoring,
model testlet lebih praktis karena dilakukan secara
objektif dan bersifat politomus. Oleh karena itu,
penggunaan model testlet sangat berguna untuk
menunjukkan perbandingan standar dari setiap
respons yang diberikan peserta didik.

Secara umum, kelebihan utama dari
menggunakan testlet adalah data yang didapatkan
cenderung untuk memenuhi asumsi normalitas,
sehingga hasil analisis dapat menjadi akurat
dibandingkan dengan hasil dari butir tunggal. Asumsi
normalitas yang dipenuhi mendukung untuk
menggunakan metode estimasi kebolehjadian
maksimum (maximum likelihood). Menghasilkan nilai
reliabilitas pengukuran yang tinggi, dan memiliki

korelasi yang tinggi dengan variabel lain (Widhiarso,



2018).

Hasil wawancara dengan pendidik mata
pelajaran fisika kelas XII di MAN 2 Kota Semarang,
menunjukkan belum terdapat soal jenis testlet untuk
mengukur kemampuan berpikir kreatif peserta didik.
Oleh karena itu, penting dilakukan pengembangan
instrumen testlet yang mampu mengukur kemampuan
berpikir kreatif melalui soal-soal tes.

Berdasarkan  permasalahan yang telah
dipaparkan, maka akan dilakukan penelitian dan
pengembangan instrumen tes di MAN 2 Kota
Semarang. Instrumen penilaian yang dikembangkan
yakni instrumen testlet guna mengukur kemampuan
berpikir  kreatif peserta didik pada materi

termodinamika.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan  permasalahan pada latar
belakang, identifikasi masalah pada penelitian yaitu:
1. Pengukuran kemampuan berpikir kreatif belum
pernah dilakukan di MAN 2 Kota Semarang.
2. Penyusunan soal berbasis keterampilan berpikir
kreatif di MAN 2 Kota Semarang belum pernah
dilakukan.
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3. Instrumen testlet belum pernah diterapkan di MAN
2 Kota Semarang terkhusus untuk mengidentifikasi
kemampuan berpikir kreatif peserta didik.

C. Batasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian ini
berfokus pada:

1. Penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan
instrumen tes.

2. Kemampuan yang diukur dalam penelitian ini
adalah kemampuan berpikir kreatif.

3. Sekolah yang dijadikan objek penelitian dibatasi di
MAN 2 Kota Semarang tahun pelajaran 2023 /2024.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah
diuraikan, maka dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana validitas dan reliabilitas instrumen
testlet yang dikembangkan?

2. Bagaimana kemampuan berpikir kreatif peserta
didik kelas XII MAN 2 Kota Semarang pada materi
termodinamika?

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Untuk menganalisis validitas dan reliabilitas
terhadap instrumen testlet yang dikembangkan.
2. Untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif
peserta didik kelas XII MAN 2 Kota Semarang.
F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini
bersifat teoritis dan praktis, yaitu:
1. Manfaat teoritis
Secara umum, hasil penelitian ini diharapkan dapat
menambah wawasan mengenai kajian ilmu fisika
khususnya pada materi termodinamika dan dapat
dijadikan referensi terkait dengan evaluasi
kemampuan berpikir Kkreatif peserta didik pada
materi termodinamika.
2. Manfaat praktis
a. Bagi peneliti
Sebagai sarana untuk mengembangkan diri dan
menambah wawasan serta pengalaman
mengenai pengembangan testlet sehingga
nantinya dapat digunakan untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif yang dimiliki

peserta didik pada materi termodinamika.
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b. Bagi sekolah
Sebagai  pertimbangan  bagi  lembaga
pendidikan dalam memilih teknik evaluasi
yang sesuai dengan keadaan dan kebutuhan di
lapangan terutama masalah kemampuan
berpikir kreatif peserta didik.
c. Bagipendidik
Sebagai referensi untuk menemukan gagasan
baru mengenai alat evaluasi yang dapat
digunakan untuk mengukur kemampuan
berpikir kreatif peserta didik pada materi
termodinamika.
d. Bagi peserta didik
Sebagai alat untuk mengukur, melatih, dan
mengembangkan kemampuan berpikir kreatif
peserta didik dalam mengimplementasikan
materi yang diperoleh melalui butir soal dan
kehidupan sehari-hari khususnya pada materi
termodinamika.
G. Spesifikasi Produk
Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam
penelitian ini adalah:
1. Instrumen testlet yang dikembangkan akan

disajikan dalam media google form yang terdiri
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atas petunjuk pengisian soal dan soal terintegrasi
testlet.

Bentuk soal terintegrasi testlet yakni pilihan ganda
dengan lima pilihan.

Instrumen testlet yang dikembangkan berfungsi
untuk menguji kemampuan berpikir kreatif
peserta didik pada materi termodinamika.

Media yang digunakan berupa telepon seluler atau
komputer yang terhubung dengan jaringan

internet.

H. Asumsi Pengembangan

Asumsi pengembangan dari penelitian ini

yaitu:

1.

Instrumen testlet pada penelitian ini diharapkan
dapat diimplementasikan sebagai alat ukur
kemampuan berpikir kreatif peserta didik.

Penggunaan media google form diharapkan dapat
memudahkan pendidik dalam mengoreksi hasil

evaluasi peserta didik.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1.

Instrumen Penilaian

Instrumen merupakan alat yang digunakan
oleh peneliti untuk mengukur dan mengumpulkan
data. Tujuan mengukur sesuatu adalah untuk
mengetahui berapa banyak yang ada. Istilah
“sesuatu” dalam konteks pendidikan dapat
merujuk pada siswa, guru, gedung sekolah, dan
media pembelajaran. Instrumen dengan tingkat
validitas dan reliabilitas yang tinggi dapat
digunakan dalam proses pengukuran (Arifin,
2012). Arikunto (2013) menjelaskan bahwa
sesuatu yang dipergunakan untuk membantu
seseorang dalam menyelesaikan suatu pekerjaan
agar dapat tercapainya sebuah tujuan dinamakan
alat.

Penilaian atau evaluasi adalah kegiatan di
mana keputusan dibuat mengenai baik buruknya
suatu hal yang penilaiannya bersifat kualitatif
(Arikunto, 2012). Penilaian menurut
Permendikbud No.23 Tahun 2016 adalah proses

pengumpulan dan pengolahan informasi untuk

12
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mengukur pencapaian hasil belajar peserta didik.
Proses tersebut dilakukan melalui berbagai teknik
penilaian, menggunakan berbagai instrumen, dan
berasal dari berbagai sumber agar lebih
komprehensif.

Menurut Soulisa & Manuputty (2021),
penilaian memiliki makna yang sama dengan tes
yang sama-sama mengacu pada fungsinya sebagai
alat untuk melakukan pengukuran, pengetahuan,
kemampuan, dan kinerja yang dilakukan oleh
seseorang pada ranah atau tujuan yang digunakan
dalam proses kegiatan. Menurut Sugiyono (2017),
instrumen penilaian merupakan alat yang
dipergunakan untuk mengukur kejadian-kejadian
alam dan sosial yang diteliti, kejadian-kejadian
alam inilah yang dinamakan variabel dalam
penelitian. Peraturan Pemerintah No. 23 tahun
2016 menyatakan bahwa instrumen penilaian
adalah alat yang digunakan oleh pendidik dapat
berupa tes, pengamatan, penugasan perseorangan
atau kelompok, dan bentuk lain yang sesuai dengan
karakteristik kompetensi dan tingkat
perkembangan peserta didik (Badriyah et al,
2019). Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa
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instrumen penilaian adalah suatu alat penilaian
(tes) yang dipergunakan untuk mengukur, dimana
terdapat soal-soal dan pernyataan serta jawaban di
dalamnya.

Instrumen penilaian dalam pembelajaran
dibagi menjadi dua, yaitu instrumen tes dan
instrumen non-tes.

1) Instrumen Tes

Menurut Arikunto (2003:40), instrumen
adalah alat yang digunakan untuk mengukur
kemampuan maupun keterampilan peserta didik
yang akan dinilai atau dievaluasi. Maksudnya
instrumen adalah yang dapat digunakan untuk
membantu proses evaluasi sehingga hasil yang
diperoleh akan lebih baik. Secara spesifik tes
diperoleh dalam kegiatan pengukuran dan disusun
secara sistematis. Tes bertujuan untuk mengukur
pengetahuan dan kecakapan seseorang dalam
suatu bidang tertentu. Arifin (2012) menyatakan
bahwa di dalam suatu tes umumnya terdapat
beberapa pertanyaan, pernyataan, dan untuk
mengukur aspek perilaku peserta didik, peserta
didik harus mengerjakan serangkaian tugas yang

dimuat di dalamnya.
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Tes diklasifikasikan menjadi tiga bagian, yaitu
tes lisan, merupakan tes yang dilaksanakan dengan
cara tanya jawab secara tatap muka antara
pendidik dan peserta didik. Ke dua, tes tertulis,
merupakan tes ujian yang dilaksanakan dengan
cara memberikan pertanyaan-pertanyaan kepada
peserta didik yang selanjutnya dijawab dengan
jawaban yang tertulis. Tes tertulis dapat berbentuk
pilihan ganda, benar atau salah, mencocokkan,
uraian, serta isian singkat. Ke tiga, tes tingkah laku,
merupakan tes yang ditujukan kepada peserta
didik dalam hal keterampilan perbuatan atau
kegiatan terhadap sesuatu (Jihad dan Haris, 2009).
2) Instrumen Non-Tes

Instrumen non tes adalah teknik penilaian
tanpa menguji peserta didik, melainkan dilakukan
dengan menggunakan pengamatan secara
sistematis dalam bentuk observasi langsung,
wawancara, angket, dan meneliti dokumen-
dokumen (Cahayu et al, 2023). Instrumen non-tes
rata-rata digunakan untuk penilaian seperti,
penilaian kinerja, penilaian proyek, portofolio, dan
skala sikap (Magdalena et al, 2021). Sudijono

(2015) mendefinisikan evaluasi non tes sebagai
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evaluasi hasil belajar siswa yang dilakukan tanpa
menguji siswa. Metode evaluasi non tes dapat
dilakukan  melalui pengamatan sistematis
(Observasi), wawancara (Interview), penyebaran
angket (Kuesioner), dan pemeriksaan dokumen
atau penelitian (Analisis Dokumenter).
Testlet

Testlet merupakan bentuk instrumen tes
objektif berupa pilihan ganda yang soal-soalnya
dirangkai secara kelompok dengan keterkaitan
erat antara soal satu dengan yang lainnya sehingga
dapat dilakukan untuk penilaian dalam ranah
kognitif. Testlet terdiri dari reorganisasi suatu
masalah dengan tujuan mengkomunikasikan
pengetahuan yang lebih dalam tentang konsep
yang mendasarinya, yang melibatkan penalaran
ilmiah dan pertanyaan. Soal ujian terdiri dari soal
utama dan soal pendukung yang bersifat dependen.
Menurut Safitri (2020), soal pendukung pertama
akan menentukan soal pendukung berikutnya. Jadi,
jika peserta didik menjawab soal pendukung
pertama dengan salah, mereka tidak akan dapat
menjawab soal pendukung berikutnya dengan

benar.
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Wainer, H. dan Kiely, G. L. (1987)
mendefinisikan testlet sebagai sekumpulan soal
atau pertanyaan yang terkait dengan materi
tertentu yang disusun menjadi sebuah unit dan
terdiri dari sejumlah langkah yang telah ditetapkan
yang harus diikuti oleh seorang peserta tes
(Widhiarso, 2018). Pada awalnya, model testlet
digunakan untuk membangun dan menganalisis
model tes adaptif komputerisasi (CAT). Tujuan dari
model ini adalah untuk membuat testlet lebih
mudah untuk dilihat dan dipelajari.

Testlet banyak dipakai pengembangan alat
ukur untuk mengukur berbagai atribut dalam
berbagai bidang, salah satunya kompetensi dalam
bidang pendidikan. Format testlet biasanya
digunakan untuk menguji materi atau pelajaran
yang membutuhkan pemahaman membaca dan
penalaran analitis. Metode Graded Response Model
(GRM) adalah model penskoran yang
menggunakan sistem grading untuk menilai
jawaban soal. Pedoman penskoran soal testlet
menggunakan rubrik penskoran jawaban model

GRM dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Sisi penskoran dari testlet lebih praktis
dibandingkan dengan tes bentuk uraian karena
politomus dan dapat dilakukan secara objektif.
Hasil analisis profil setiap siswa dapat
ditambahkan ke dalam soal model testlet untuk
membantu  pendidik mengidentifikasi area
kelemahan siswa dalam bidang tertentu.

Tabel 2.1 Rubrik Penskoran Jawaban Model GRM

No Aspek Penilaian Skor
1  Peserta didik tidak mampu memecahkan 0
masalah pada tahapan pertama dengan
benar
2  Peserta didik mampu memecahkan 1

masalah pada tahapan pertama dengan
benar, namun tidak mampu memecahkan
masalah pada tahapan kedua

3  Peserta didik mampu memecahkan 2
masalah pada tahapan pertama dan
kedua dengan benar, namun tidak mampu
memecahkan masalah pada tahapan
ketiga

4  Peserta didik mampu memecahkan 3
masalah pada tahapan pertama, kedua,
dan ketiga dengan benar

5 Peserta didik mampu memecahkan 0
masalah pada tahapan kedua dan ketiga
dengan benar, namun tidak mampu
memecahkan masalah pada tahapan
pertama

(Murti et al,, 2018)
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3. Kemampuan Berpikir Kreatif

Keterampilan berpikir diperlukan oleh setiap
orang untuk berhasil dalam kehidupannya. John
Dewey pada tahun 1916, menyatakan bahwa
sekolah semestinya mengajarkan peserta didik
untuk berpikir. Dia juga mendefinisikan berpikir
adalah aktivitas mental untuk memformulasikan
atau memecahkan masalah, membuat keputusan,
usaha untuk memahami sesuatu, mencari jawaban
atas permasalahan, dan mencari arti sesuatu hal.
Menurut Febrianingsih (2022), kemampuan
berpikir kreatif adalah kemampuan siswa untuk
menemukan cara untuk menyelesaikan masalah
dengan cara yang berbeda dan belum pernah
ditemukan oleh orang lain. Berpikir kreatif
didefinisikan sebagai keterampilan berpikir yang
mengarah pada cara untuk mendapatkan wawasan
baru, pendekatan baru, perspektif baru, atau cara
baru dalam memahami sesuatu (Tanjung &
Nasution, 2023).

Sudah banyak dijelaskan dari sudut pandang
ayat Al-Quran bahwa kreatif sangat dibutuhkan.
Kreativitas memerlukan pemicu, memerlukan

tantangan. Pemicu tersebut dapat berupa masalah
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yang menantang atau pertanyaan-pertanyaan
inspiratif yang mendorong keingintahuan anak.
Sebagai salah satu contoh ayat yang membahas
kreativitas, bahkan menjadi perintah untuk
berpikir kreatif telah termaktub dalam surat al-

Bagarah (2): 219-220, yang berbunyi:

LI & YYa-g ﬁ»g\.ﬂu\NQ

YY- -...;5;;»5?\3

Artinya: “...Demikianlah Allah menerangkan ayat-
ayat-Nya kepadamu agar kamu memikirkan,
tentang dunia dan akhirat...” (QS.al-Baqarah:219-
220)

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah telah memberi
manusia akal untuk mengasah otak mereka
sehingga mampu mengembangkan pemikiran
mereka dan dapat berkembang (Firmansyah,
2021).

Berpikir kreatif merupakan suatu kebiasaan
dari pemikiran yang tajam dengan intuisi,
menggerakkan imajinasi, mengungkapkan
kemungkinan-kemungkinan baru, dan membuka
selubung ide-ide yang menakjubkan (Elisabeth
Theresia Tambunan & Edy Surya, 2019). Empat
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indikator yang dapat digunakan untuk menilai
kemampuan berpikir kreatif ~ seseorang,
diantaranya adalah fluency (kelancaran), flexibility
(kelenturan), originality (kebaruan/keaslian), dan
elaboration (elaborasi/keterincian) (Nulhakim et
al, 2020).

Munandar (2012) menjelaskan 4 indikator
berpikir kreatif seperti pada Tabel 2.2
Tabel 2.2 Indikator Kemampuan Berpikir Kreatif

Indikator Deskripsi

Kemampuan memberikan ide-ide yang
bervariasi

Peserta didik dapat memberikan solusi
yang variatif

Flexibility

Kemampuan menghasilkan banyak ide
Fluency Peserta didik dapat menemukan ide-ide
jawaban untuk menyelesaikan masalah
Kemampuan mengembangkan atau
menambahkan ide-ide
Elaboration Peserta didik dapat memperluas suatu
gagasan atau menguraikan secara rinci
suatu jawaban
Kemampuan menghasilkan ide baru
Originality ~ Peserta didik dapat menghasilkan jawaban
yang unik

4. Materi Termodinamika
Termodinamika adalah studi proses terjadinya

transfer energi menjadi kalor dan usaha (Giancoli,
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2001), pengaplikasian energi panas (termal) atau
energi dalam (Halliday, 2010), menjelaskan
hubungan antara panas, kerja mekanik, dan aspek-
aspek lain dari energi dan perpindahan energi
(Young, 2002). Termodinamika sering kali
mengacu pada suatu sistem. Proses terjadinya
perubahan keadaan sebuah sistem disebut contoh
proses termodinamika (Young, 2002).
Termodinamika dalam penerapan sains dan teknik
yaitu insinyur mesin (mobil) mencari teknik
pencegahan overheating mesin mobil, menyalakan
pendingin ruangan, mendinginkan makanan di
dalam kulkas, transfer energi panas pada benana EIl
Nino dan bagaimana pencairan es di kutub utara
dan kutub selatan.
Sistem, Lingkungan, dan Batas Sistem

Sistem adalah sekumpulan benda yang akan
diteliti dan benda-benda disekitarnya adalah
lingkungan. Ada beberapa jenis sistem, sistem
tertutup adalah salah satu sistem yang tidak
mempunyai massa masuk atau keluar (tetapi
energi  boleh saling  bertukar = dengan
lingkungannya). Sistem terbuka, massa boleh

masuk atau keluar (sebagai energi). Sistem
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tertutup dikatakan terisolasi jika tak terjadi
pertukaran panas, benda atau kerja dengan
lingkungan (Giancoli, 2001). Sistem adalah suatu
benda atau keadaan yang menjadi pusat perhatian
kita, sedangkan lingkungan adalah segala sesuatu
di luar sistem yang dapat mempengaruhi keadaan
sistem secara langsung. Terdapat bagian pemisah
antara sistem dan lingkungan, yaitu batas sistem
(dinding) (Sutrisno, 2009).
Usaha, Kalor, dan Energi Dalam

Usaha merupakan suatu bentuk perpindahan
energi melalui gaya yang dilakukan sistem pada
lingkungan atau sebaliknya, yaitu saat titik tangkap
gaya mengalami perpindahan yang menyebabkan
sistem mengalami perubahan keadaan.
Berdasarkan pendekatan mikroskopik terhadap
termodinamika, digambarkan keadaan sistem
menggunakan berbagai variabel, seperti tekanan,
volume, suhu, dan energi dalam (Serway, 2010).
Usaha oleh gas dinyatakan dalam variabel
termodinamika, sehingga usaha (W) dapat
dinyatakan oleh Persamaan 2.1.

W=PWV,-V) 2.1)
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Keterangan:
w =usaha (J)
P = tekanan (N /m?)
AV = perubahan volume (m?)
A = volume awal gas (m?)
v, = volume akhir gas (m?)

Kalor merupakan suatu bentuk energi yang
dapat berpindah dari lingkungan ke suatu sistem
atau sebaliknya karena terdapat perbedaan suhu
antara sistem dan lingkungannya. Perlu ditekankan
bahwa hanya dalam perpindahan saja energi itu
disebut kalor (Sutrisno, 2009). Jika energi tersebut
berada dalam sistem, maka energi tidak dapat
disebut kalor. Kalor didefinisikan sebagai transfer
energi yang disebabkan oleh temperatur,
sedangkan usaha adalah transfer energi yang tidak
disebabkan oleh temperatur (Giancoli, 2001).

Energi dalam adalah semua energi dari sistem
yang berhubungan dengan komponen
mikroskopisnya (atom dan molekul) ketika
dipandang dari kerangka acuan diam yang
mengacu pada pusat massa item (Serway, 2010).
Dapat dihubungkan dengan kalor dan usaha,

bahwa energi dalam merupakan kalor dan usaha
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yang memasuki atau keluar dari sistem tersebut.
Selain itu, energi dalam berhubungan dengan
struktur molekul dan derajat aktivitas molekul dan
dapat dilihat sebagai jumlah dari energi kinetik dan
energi potensial molekul. Hal ini dipertegas bahwa
energi dalam hanya melihat apa yang terjadi di
dalam sistem dan yang mempengaruhi sistem
tersebut. Jadi energi dalam adalah sifat dari sistem,
karena perubahan energi dalam hanya bergantung
pada keadaan awal dan akhir (Ainie, 2010).
Proses Termodinamika
1) Proses Isotermik
Proses isotermik adalah proses perubahan
keadaan gas pada suhu tetap. Gas ideal yang
mengalami proses isotermik seperti Gambar
2.1 memiliki nilai AU = 0 dan Q = W Kkarena
dalam proses ini suhu dijaga agar tetap konstan

akibatnya energi dalam juga bernilai konstan.

p
A
P}

E=V

Gambar 2.1 Grafik Proses Isotermik
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Oleh karena itu, semua energi yang ditransfer
kedalam sistem sebagai kalor (Q) harus keluar
sebagai kerja/usaha (W). Persamaan untuk
proses isotermik disajikan dalam Persamaan
2.2.
PV =nRT
T tetap, maka
PV = konstan
PV, = P,1, (2.2)
Proses isotermik ini sesuai dengan Hukum
Boyle. Persamaan 2.3 merupakan Persamaan
hubungan antara tekanan (P) dan volume (V)

dengan usaha luar pada proses isotermik.

W = nRT ln% (2.3)
Keterangan:
n = banyaknya mol gas (mol)
R = konstanta gas (8,315 J/mol K)
T = suhu gas (K)
Vi = volume gas mula-mula (m3)
v, = volume gas akhir (m3)

Proses Isokhorik
Proses isokhorik adalah proses perubahan

keadaan gas pada volume tetap. Persamaan
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untuk proses isokhorik dapat dituliskan dalam

Persamaan 2.4.

P_nR P1_P2
=7 dengan V tetap, maka o, (2.4)

Volume pada proses isokhorik dijaga agar tetap
konstan. Hal itu menyebabkan tidak ada kerja
yang dilakukan oleh suatu sistem terhadap
lingkungan sehingga W = 0 dan persamaan
energi dalam menjadi seperti Persamaan 2.5.

U,-U; =AU =4¢Q (2.5)
Proses isokhorik menyebabkan terjadinya
perubahan volume V; dan V, sehingga grafik
diagram P —V menjadi seperti Gambar 2.2
(Jewett, 2010)

)
FA

‘U: """""""""""" 4

Gambar 2.2 Grafik Proses Isokhorik
3) Proses Isobarik
Proses isobarik adalah  proses

perubahan keadaan gas pada tekanan tetap
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pada p Kkonstan. Persamaan pada proses

isobarik dapat dituliskan dalam Persamaan 2.6.
z== (2.6)

Keterangan:

n : jumlah mol (mol)

R : tetapan gas (8,314 J/mol.K)

T : suhu (K)

Jika p tetap, maka persamaan menjadi seperti

Persamaan 2.7.

% v, V.
— = konstan, = =2 (2.7)
T T, T,

Besar volume V; dan V, dan kuantitas AU, Q,
dan W pada proses isobarik tidak bernilai nol
karena dalam proses ini tekanan dijaga agar
tetap konstan, kalor tidak bernilai nol. Secara
matematis, dapat dirumuskan seperti
PersamaanZ2.8.

W =PAV =P(V,-V;) (2.8)
Proses isobarik tekanan yang tetap berarti
P, = P;. Misalnya yaitu pada air mendidih
dengan tekanan yang konstan. Proses isobarik

ditunjukkan oleh Gambar 2.3
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Vi VZ "V

Gambar 2.3 Grafik Proses Isobarik
4) Proses Adiabatik

Kalor pada proses adiabatik dicegah untuk
mengalir sehingga tidak ada transfer kalor
antara lingkungan dan sistem (Q = 0).
Perubahan energi dalam pada proses adiabatik
ditunjukkan oleh Persamaan 2.9.

AU = -W (2.9)
W Dbernilai positif jika sistem mengalami
ekspansi atau sistem melakukan Kkerja
terhadap lingkungannya (AU berkurang dan
bernilai negatif), sedangkan W bernilai negatif
jika sistem dikenai kerja oleh lingkungannya
(AU meningkat). Proses adiabatik dalam

diagram PV disajikan pada Gambar 2.4.
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P A

1, Prosesisotermal

' Gl
b / Proses adiabatik

A 4

V. Vv,
Gambar 2.4 Grafik Proses Adiabatik

Hukum ke-0 Termodinamika

Bunyi dari Hukum ke-0 Termodinamika adalah
“Apabila dua benda berada dalam kesetimbangan
termal dengan benda ketiga, maka keduanya
berada dalam kesetimbangan termal” (Moran &
Shapiro, 2004: 19). Gambar 2.5 menunjukkan

analogi hukum ke nol termodinamika.

Gambar 2.5 Analogi Hukum Ke Nol
Termodinamika
Berdasarkan Gambar 2.5 (a), termoskop (benda C)
ditempatkan pada situasi kontak secara langsung
dengan benda lain (benda A). Seluruh sistem

terkurung dalam kotak isolasi berdinding tebal.
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Angka-angka yang ditampilkan oleh termoskop
akan terus berubah, hingga akhirnya angka
tersebut mencapai titik stabilnya (anggap angka
yang terbaca adalah 22,5) dan tidak ada perubahan
lebih lanjut terjadi. Dapat dikatakan bahwa dua
benda berada dalam kesetimbangan panas satu
sama lain, meskipun pembacaan untuk benda C
belum dikalibrasi. Selanjutnya, pada Gambar 2.5
(b), benda C mengalami kontak langsung dengan
benda B dan ditemukan bahwa kedua benda
berada pada kesetimbangan termal yang sama
pada pembacaan oleh termoskop, sehingga benda
C dan benda B berada pada suhu yang sama. Jika
benda A dan benda B berada pada satu tempat
(Gambar 2.5 (c)) akan mengalami kontak langsung
dan memiliki kesetimbangan termal.
Kesetimbangan termal atau keseimbangan panas
merupakan suatu keadaan dimana tidak terjadi
transfer kalor ketika dua benda disentuhkan. Hal
itu disebabkan karena kalor dapat berpindah
ketika terjadi perbedaan suhu (Handayani et al.,
2018).
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Hukum I Termodinamika
Hukum [ Termodinamika  merupakan
perluasan dari hukum kekekalan energi dalam
mekanika. Kasus khusus dari hukum kekekalan
energi yang terdapat dalam Hukum I
Termodinamika meliputi perubahan energi dalam
dan perpindahan energi dalam berupa kalor dan
usaha (Serway, 2010). Hukum I Termodinamika
menyatakan  bahwa: "jumlah kalor yang
ditambahkan pada suatu sistem sama dengan
perubahan energi dalam sistem ditambah usaha
yang dilakukan oleh sistem". Oleh karena itu,
jumlah seluruh energi akan tetap sama, walaupun
energi diubah ke dalam bentuk energi lain. Hal itu
berarti total kuantitas energi di alam semesta
adalah tetap. Secara matematis dirumuskan seperti
Persamaan 2.6.
AU=Q-W (2.6)
(Young, 2002)
Keterangan:
AU = perubahan energi dalam

Q =kalor(J)
W =usaha luar (J)
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Apabila kerja dilakukan oleh sistem maka
W >0 (usaha bernilai positif), sedangkan jika
kerja dilakukan kepada sistem maka W < 0 (usaha
bernilai negatif) (Giancoli, 2001). Energi dalam
akan bertambah jika kerja dilakukan oleh sistem
karena W negatif, kemudian AU akan berkurang
jika kerja dilakukan kepada sistem karena W
positif. Begitu juga dengan @, jika Kkalor
ditambahkan kepada sistem maka @ positif,
sedangkan jika kalor keluar dari sistem maka Q
negatif.
Gas Ideal
Suatu gas di dalam sebuah tangki dengan
kuantitas yang tetap, maka suhu dan volume dari
gas tersebut dapat diubah. Suatu gas dengan massa
jenis yang cukup rendah, maka tekanan P dikaitkan
dengan suhu T dan volume V dengan pola spesifik
dinamakan gas ideal dengan persamaan gas ideal
seperti Persamaan 2.7 (Giancoli, 1998).
PV «T (2.7)
Besar P, V, atau T akan berubah ketika salah
satu variabel diubah. Salah satu contoh yang
menunjukkan hubungan tersebut adalah aktivitas

meniup balon. Balon akan menjadi lebih besar jika
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udara tetap dipaksa masuk, hal tersebut
menunjukkan bahwa volume gas yang meningkat
di tempat tertutup berbanding lurus dengan
massa gas, sehingga dapat dirumuskan seperti
Persamaan 2.8 (Giancoli, 2001).
PV o mT (2.8)
Suatu sampel zat murni mempunyai jumlah
mol yang dinyatakan sebagai gram/mol dengan
membagi massa dengan massa molar. Secara

matematis dirumuskan seperti Persamaan 2.9.

massa (gram)

n (mol) = (2.9)

massa molar (g/mol)

P,V,n,dan T disebut dengan peubah-peubah
makroskopik, salah satu contoh peubah dalam
termodinamika (Sulistiati, 2010). R adalah
konstanta gas dengan nilai sebesar R = 8,315/
mol. K. Banyaknya molekul dalam per satu mol
dipahami sebagai bilangan Avogadro (N, =
6,02x10%%). Hukum gas ideal dapat dikaitkan
dengan jumlah molekul dalam persamaan N =
nx N, sehingga persamaan gas ideal dapat
dinyatakan seperti Persamaan 2.10 (Giancoli,

2001).

PV = RT—N RT
=n _NA
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PV = NkT (2.10)
Keterangan:
P =tekanan gas (N/m?)
V =volume gas (m?)
N =jumlah total molekul
R =konstanta gas (8,315 J/mol K)
k = konstanta Boltzman (1.38x10723] /K)
g. Hukum II Termodinamika
Hukum II  Termodinamika merupakan
pernyataan tentang proses mana yang terjadi di
alam dan mana yang tak terjadi. Satu pernyataan
yang ditemukan RJ.E Clausius (1822-1888) adalah
“Kalor mengalir secara alamiah dari objek panas ke
objek dingin, kalor tidak akan mengalir secara
spontan dari objek dingin ke objek panas”
(Giancoli, 2001). Pernyataan lain dari Hukum II
Termodinamika dirumuskan oleh Kelvin Planck,
yaitu “tidak mungkin membuat suatu mesin kalor
yang bekerja dalam suatu siklus yang semata-mata
menyerap kalor dari sebuah reservoir dan
mengubah seluruhnya menjadi usaha luar”,
a. Mesin Kalor
Mesin kalor adalah alat yang mengubah

energi termal menjadi kerja mekanik, seperti
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mesin uap dan mesin mobil. Ide dasar yang
melatarbelakangi setiap mesin kalor adalah
energi mekanik yang dapat diperoleh dari
energi termal yang membawa suatu zat kerja
menyerap energi berupa kalor hanya jika kalor
mengalir dari suhu tinggi ke suhu rendah.
Kinerja mesin kalor dapat dilihat pada Gambar
2.6. Cara kerja mesin ini yaitu ketika benda
bersuhu tinggi masuk ke dalam mesin, kalor
akan diserap oleh mesin dan diubah menjadi
sejumlah usaha sekaligus membuang sejumlah
kalor dengan suhu yang lebih rendah dari suhu

awal.

Q1

Q2
Gambar 2.6 Siklus Mesin Kalor

Efisiensi mesin kalor diartikan sebagai
ketepatan mesin dalam merubah kalor yang
masuk dibandingkan dengan kalor yang

dibuang. Jika nilai Q; = W + Q,, maka W =
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Q1 — Q,, sehingga efisiensi mesin kalor dapat

dirumuskan seperti Persamaan 2.11.

n=Qﬂl=Q1Q;1Q2=1—g—j (2.11)
Keterangan:
n = efisiensi
w =usaha (J)
Q4 = kalor dengan suhu tinggi (J)
Q, = kalor dengan suhu rendah (J)

Mesin Carnot

IImuwan asal Prancis, Sadi Carnot
(1796-  1832), pada tahun 1824
memperkenalkan sebuah metode baru untuk
menjawab bagaimana efisiensi suatu mesin
dapat ditingkatkan. Mesin ideal yang
diperkenalkan bernama mesin Carnot dengan
siklus ideal (siklus Carnot). Siklus Carnot
terdiri atas dua proses isotermik reversibel dan
dua proses adiabatik reversibel (Young, 2002).
Proses reversibel (berbalik) merupakan suatu
proses yang mengembalikan sistem seperti
keadaan semula setelah kerja tanpa merubah
keadaan-keadaan sistem yang lainnya,
sedangkan proses irreversibel sebaliknya tidak

dapat Dbalik, seperti proses real yang
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dipengaruhi banyak faktor (Handayani, 2018).

Penjelasan dari siklus Carnot disajikan pada

Gambar 2.7.
Mesin carnot bekerja dalam satu siklus

sebagai berikut (Young, 2002):

a) Gas berekspansi secara isotermik pada
suhu T;menyerap panas Q4

b) Ekspansi terjadi secara adiabatik sampai
suhu turun ke T,

c) Kompresi terjadi secara isotermik pada T,
mengeluarkan panas Q,

d) Kompresi secara adiabatik kembali ke

keadaan semula pada suhu Ty

,@

10,
D €
oY B %l
v

pemuaian
isotermal

pemampatan

3 5 pemuaian
adiabatik

adiabatik

pemampatan
isotermal

Gambar 2.7 Siklus Carnot
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Mesin yang reversibel, kalor @Q; dan Q,
sebanding dengan temperatur operasi T; dan
T, (dalam Kelvin) sehingga efisiensi dapat

ditulis sebagai berikut:

_Q1-Qx _ T1-T,

_hh_4_I
Nideal = Q1 - T, =1 T (2-12)

Menurut Kelvin-Planck untuk Hukum II
Termodinamika menyatakan bahwa “Tidak ada
alat yang mungkin efek satu-satunya untuk
mengubah sejumlah kalor yang diberikan
secara sempurna ke dalam kerja”. Hal itu
berarti tidak ada (efisiensi 100%) mesin kalor
yang benar-benar sempurna. Contoh, jika
mesin kapal tidak membutuhkan reservoir
(penampungan air) bersuhu rendah untuk
menghabiskan kalor yang masuk, kapal dapat
berlayar menyebrangi lautan menggunakan
sumber energi dalam air laut yang sangat
banyak (Giancoli, 2001).
Mesin Pendingin

Prinsip kerja mesin pendingin
berlawanan dengan mesin kalor (Giancoli,
2001). Mesin pendingin menghasilkan energi

dengan menerima energidari reservoir yang
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dingin dan mengeluarkan energi ke reservoir

yang panas (Serway, 2010).
Q1

w
0, [ coMReseror |

Gambar 2.8 Siklus Mesin Pendingin dan

Pompa Kalor
Tujuan mesin pendingin adalah menyerap
panas dari ruang refrigerasi dan menjaganya
agar tetap dingin. Contohnya dalam kehidupan
sehari-hari yaitu lemari es dan penyejuk udara.
Siklus perpindahan kalor dalam mesin
pendingin dan pompa kalor dapat dilihat pada
Gambar 2.8. Coefficient of performance (COP)
merupakan istilah efisiensi pada refrigerator
dinotasikan dengan COPy seperti Persamaan
2.13.

Output yang diinginkan
cop, = 2utputyang diing _Q

Input yang diperlukan =~ W

. Q — 1
COPp = P %_1 (2.13)
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COP pada mesin pendingin dapat bernilai > 1,
karena jumlah kalor yang diserap dari
reservoir dingin lebih besar dibandingkan
jumlah Kkerja yang dilakukan kepada sistem
(Ansyah, 2018).
B. Kajian Pustaka
Kajian pustaka sangat penting bagi penelitian
untuk dijadikan sebagai dasar acuan sesuai dengan
bidang yang ingin diteliti. Kajian pustaka yang relevan
dengan penelitian pengembangan testlet diantaranya
yaitu:

1. Penelitian yang dilakukan oleh Maulani (2019)
tentang pengembangan instrumen asesmen testlet
berbasis Science, Technology, Engineering, and
Mathematics pada  materi  tekanan  zat
mengungkapkan bahwa instrumen testlet yang
dikembangkan dikategorikan valid dan reliabel
sehingga dapat digunakan untuk mengukur daya
serap peserta didik dan sebagai alternatif asesmen
pendeteksi kesulitan belajar peserta didik.
Penelitian Maulani (2019) dijadikan rujukan dalam
penelitian ini namun terdapat perbedaan pada
pokok bahasan. Penelitian Maulani (2019)

mengembangkan instrumen testlet pada materi
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tekanan  zat, sedangkan penelitian ini
menggunakan materi termodinamika.

Penelitian = oleh  Viska (2019)  tentang
pengembangan instrumen testlet berorientasi
HOTS untuk mengukur keterampilan proses sains
materi usaha dan energi. Penelitian ini
mengembangkan instrumen testlet yaitu dengan
menggabungkan keefektifan soal uraian dan
pilihan ganda yang terdiri dari dua soal pendukung
dengan indikator, dimensi proses kognitif dan
dimensi pengetahuan yang berbeda. Instrumen
testlet yang dikembangkan sejumlah 12 testlet yang
dinyatakan diterima baik menurut ahli. Hasil
penelitian memiliki validitas isi yang memadai
sebesar 0.88 dengan kategori sangat tinggi dan
reliabilitas 0.764 dengan kategori tinggi. Penelitian
ini merujuk pada penelitian Viska (2019) karena
memiliki kesamaan dalam mengembangkan
instrumen berupa testlet, dan yang membedakan
terdapat pada variabel terikat dan materi. Variabel
terikat pada penelitian Viska (2019) yakni untuk
mengukur keterampilan proses sains pada materi

usaha dan energi, sedangkan variabel terikat dari
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penelitian ini untuk mengukur kemampuan
berpikir kreatif pada materi termodinamika.
Penelitian Harni (2021) tentang pengembangan
instrumen tes kemampuan berpikir kreatif pada
materi gelombang bunyi di SMA Negeri 9 Sinjai,
mengungkapkan  validitas  instrumen  tes
kemampuan berpikir kreatif didapatkan nilai rata-
rata 3.19 dengan kategori baik dan persentase
sebesar 79.69% dengan kategori valid. Instrumen
tes dikategorikan praktis dengan persentase
respons pendidik sebesar 76,87%. Penelitian Harni
(2021) menjadi rujukan dalam penelitian ini
namun terdapat perbedaan pada bentuk tes yang
disajikan dan materi. Penelitian Harni (2021)
menggunakan bentuk tes essay serta materi
gelombang bunyi, sedangkan penelitian ini
menggunakan testlet dan materi termodinamika.
Penelitian oleh Kristiyanto et al, (2019) yang
mengembangkan instrumen penilaian
computerized testlet untuk mengukur
keterampilan proses sains pada materi
stoikiometri, menyatakan bahwa instrumen testlet
memenuhi kriteria sebagai instrumen penilaian

yang baik, serta dapat menampilkan profil individu
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keterampilan sains peserta didik. Produk
dinyatakan layak dengan validitas soal lebih dari
0,79 (valid) dan memiliki reliabilitas tes pada uji
cobalapangan utama 0,643 dan 0,610 pada uji coba
pelaksanaan lapangan yang tergolong tinggi.
Penelitian Kristiyanto et al, (2019) memiliki
Persamaan dengan penelitian ini yang terletak
pada produk yang dihasilkan yakni produk
disajikan menggunakan computer atau telepon
seluler saat waktu pengerjaan soal. Perbedaan
penelitian Kristiyanto et al, (2019) dengan
penelitian ini terletak pada materi yang digunakan.
Penelitian Kristiyanto et al.,, (2019) menggunakan
materi stoikiometri, sedangkan penelitian ini
menggunakan materi termodinamika.

Penelitian tentang instrumen testlet juga dilakukan
oleh Muna et al, (2017) sebagai pendeteksi
kesulitan belajar peserta didik. Instrumen testlet
dinyatakan valid dari aspek materi dengan rata-
rata 3,87, aspek konstruksi dengan rata-rata 3,72,
dan aspek bahasa dengan rata-rata 3,85, kemudian
didapatkan reliabilitas soal berkategori cukup
dengan nilai 0,55. Pengembangan instrumen testlet

oleh Muna et al, (2017) dilakukan untuk
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mendeteksi kesulitan belajar peserta didik pada
materi larutan penyangga, sedangkan penelitian ini
mengembangkan  instrumen  testlet  untuk
mengukur kemampuan berpikir kreatif pada
materi termodinamika.

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya, dapat dilihat bahwa
terdapat beberapa persamaan dengan penelitian
yang akan dilakukan, di antaranya yaitu jenis
penelitian yang digunakan sama, menggunakan
jenis penelitian Research and Development (R&D).
Persamaan yang lain terletak pada produk yang
dikembangkan yaitu sama-sama mengembangkan
instrumen tes. Hal yang membedakan penelitian
sebelumnya dengan penelitian yang akan
dilakukan yaitu instrumen tes yang dikembangkan
dengan tujuan dan materi yang berbeda. Instrumen
yang akan dikembangkan merupakan tes model
testlet pada materi termodinamika untuk
mengukur kemampuan berpikir kreatif yang
disajikan dalam bentuk tes online dengan bantuan

google form.
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C. Kerangka Berpikir
Kerangka berpikir menurut Sugiyono (2013)
merupakan model konseptual mengenai teori yang
dihubungkan dengan beberapa faktor yang telah

diidentifikasi sebagai suatu masalah.

Pendidik masih
menggunakan metode
konvensional dalam
penyampaian belajar

v

Memicu kurangnya
kemampuan berpikir
kreatif peserta didik

Kumer berorientasi
pada HOTS, salah
satunya kemampuan
berpikir kreatif

v

Soal berbasis
kemampuan berpikir
kreatif belum pernah

dilakukan

v

Dibutuhkan instrumen tes yang mampu mengukur dan
melatih kemampuan berpikir kreatif peserta didik

v

Pengembangan instrumen testlet untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada materi
termodinamika

v

Instrumen let pada materi termodinamika dapat
mengukur dan melatih kemampuan berpikir kreatif
peserta didik

v

Pendidik mengetahui tingkat kemampuan berpikir
kreatif peserta didik

Gambar 2.9 Kerangka Berpikir Penelitian
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Kerangka berpikir dalam penelitian ini disajikan pada
Gambar 2.9. Produk yang dihasilkan dalam penelitian
yang dilakukan adalah instrumen tes model testlet,
yang diharapkan dapat digunakan untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif peserta didik sehingga
tujuan pembelajaran dapat tercapai dengan hasil yang

diinginkan.



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis Penelitian

Menurut Sugiyono (2014: 297), untuk
menghasilkan produk yang baru dan menguji
kelayakan produk tersebut dapat dilakukan penelitian
dengan metode Research and Development. Borg & Gall
(2003) mendefinisikan penelitian dan pengembangan
atau Research and Development (R&D) adalah suatu
proses untuk mengembangkan dan memvalidasi
produk. Tujuan penelitian dan pengembangan tidak
hanya untuk mengembangkan produk, namun juga
untuk menemukan pengetahuan baru atau untuk
menjawab pertanyaan mengenai suatu masalah.

B. Model Pengembangan

Model pengembangan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah model pengambangan Borg & Gall
(2003), yang terdiri atas sepuluh langkah, yaitu: (1)
research and information collection (penelitian dan
pengumpulan data informasi awal), (2) planning
(perencanaan), (3) development preliminary form of
product (pengembangan format produk awal), (4)
preliminary field testing (uji coba awal), (5) main

product revision (revisi produk), (6) main field testing

48



49

(uji coba lapangan skala kecil), (7) operasional product

revision (revisi produk), (8) operasional field testing

(uji coba lapangan skala luas), (9) final product revision

(revisi produk akhir), (10) dissemination and
implementation (diseminasi dan implementasi).
Produk  yang  dihasilkan dalam  penelitian

pengembangan ini adalah instrumen testlet pada

materi termodinamika dengan bantuan google form.

C. Prosedur Pengembangan

Research and Information Planning
Collection (Penelitian dan (Perencanaan)
pengumpulan data
informasi awal) !
Development
Preliminary Form of
Main Product Preliminary Product
Revision (ReViSi Field TeSting (Pengembangan
produk) (Uji coba awal) produk awal)
¥
Main Field Operasional Operasional Field
Testing (Uji * Product », Testing (Uji coba
coba lapangan Revision (Revisi lapangan skala
skala kecil) produk) luas)

Dissemination and

Implementation (Diseminasi

dan implementasi)

¥

Final Product Revision
(Revisi produk akhir)

Gambar 3.1 Langkah-langkah Penelitian

Pengembangan (R&D)
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Desain penelitian pengembangan instrumen testlet ini
menggunakan model penelitian Borg and Gall (2003)
sebagaimana yang tertera pada Gambar 3.1

Penjelasan langkah-langkah penelitian dan

pengembangan sebagaimana Gambar 3.1 adalah

sebagai berikut:

1. Research and Information Collection (penelitian
dan pengumpulan data informasi awal)

Studi pendahuluan merupakan tahap awal (pra
riset) ke MAN 2 Kota Semarang untuk
mengumpulkan data awal melalui wawancara
dengan pendidik mata pelajaran fisika MAN 2 Kota
Semarang mengenai kondisi peserta didik. Hasil
wawancara menunjukkan bahwa pendidik belum
pernah menggunakan instrumen testlet sebagai
alat evaluasi dan juga mengidentifikasi
kemampuan Dberpikir kreatif belum pernah
dilakukan di MAN 2 Kota Semarang. Studi pustaka
jurnal dan artikel ilmiah mengenai instrumen
testlet dan kemampuan berpikir kreatif juga

dilakukan untuk menambah informasi.
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2. Planning (perencanaan)

3.

Tahap planning digunakan sebagai bahan
perencanaan penelitian, setelah memperoleh data
awal. Perencanaan penelitian ini meliputi
merumuskan tujuan pengembangan,
mengidentifikasi CP dan TP, menentukan indikator
soal, kisi-kisi penulisan soal, petunjuk pengerjaan
soal testlet, kartu soal, butir soal, kunci jawaban,
pedoman penilaian dan pedoman interpretasi hasil
instrumen. Desain instrumen testlet menggunakan
format multiple choice atau pilihan ganda, yang
terdiri dari soal pokok atau utama dan soal
terintegrasi testlet atau soal pendukung yang
bersifat dependen. Instrumen testlet akan
ditampilkan dalam bentuk tes online menggunakan
Google Form.

Development Preliminary Form of Product
(pengembangan produk awal)

Produk awal yang telah dirancang divalidasi
terlebih dahulu oleh ahli materi dan evaluasi untuk
mengetahui layak atau tidaknya produk yang
sudah dikembangkan. Penilaian validitas butir soal
dilakukan oleh dua dosen Fisika UIN Walisongo
Semarang dan satu pendidik Fisika MAN 2 Kota
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Semarang, dengan mengikuti pedoman dan
petunjuk pengisian lembar validasi. Validator
mengevaluasi setiap item pertanyaan dengan
memberikan penilaian pada setiap butir soal
dengan memberikan tanda checklist (v') pada
pilihan skor yang tepat sesuai dengan kriteria
penilaian.

Preliminary Field Testing (uji coba awal)

Uji coba awal merupakan tahap uji coba dalam
skala kecil pada seluruh peserta didik kelas XII D
MAN 2 Kota Semarang. Uji coba awal dilakukan
untuk menganalisis reliabilitas instrumen, kategori

kesukaran soal, serta daya beda soal.

. Main Product Revision (revisi produk)

Produk yang telah diujicobakan dalam skala
kecil diperbaiki. Perbaikan dilakukan berdasarkan

hasil analisis uji coba lapangan dalam skala kecil.

. Main Field Testing (uji coba lapangan)

Uji coba lapangan skala luas merupakan tahap
uji coba dengan skala yang lebih luas yang
dilakukan pada seluruh peserta didik kelas XII C
dan XII L. MAN 2 Kota Semarang. Uji coba lapangan

skala luas dilakukan untuk menganalisis
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kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada
materi termodinamika.
D. Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini seluruh peserta didik kelas XII
C, D dan L MAN 2 Kota Semarang Semester Ganjil tahun
ajaran 2024/2025 untuk menjadi objek penelitian
dengan materi termodinamika sebagai responden
untuk uji coba instrumen testlet. Teknik pengambilan
sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
teknik nonprobability sampling dengan jenis purposive
sampling (Sugiyono, 2016).

Pertimbangan pengambilan sampel kelas XII C, D
dan L dikarenakan ketiga kelas tersebut memiliki
kemampuan berpikir dan semangat belajar yang relatif
sama. Hal ini dilihat berdasarkan hasil analisis nilai
ulangan harian ketiga kelas tersebut pada materi
termodinamika.

E. Teknik Pengambilan Data
Teknik pengambilan data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode tes dan non tes.
1. Metode Tes
Tes adalah suatu teknik untuk melakukan
kegiatan pengukuran yang di dalamnya terdapat

berbagai pertanyaan atau serangkaian tugas yang
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harus diselesaikan atau dijawab oleh peserta didik
(Arifin, 2016). Uji coba produk instrumen testlet
pada materi termodinamika melalui bantuan
google form kepada subjek penelitian, peserta didik
kelas XII C, D dan L MAN 2 Kota Semarang,
dilakukan dengan tujuan untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif peserta didik.
Metode Non Tes

Menurut Arikunto (2010) instrumen yang
tergolong non tes adalah skala bertingkat (rating
scale), kuesioner (questioner), daftar cocok (check
list), wawancara (interview),  pengamatan
(observation), dan riwayat hidup (Arikunto, 2010).
Penelitian ini menggunakan metode non tes
dengan cara mempelajari dokumen-dokumen yang
sudah ada, baik dokumen tertulis maupun tidak
tertulis dalam bentuk gambar, grafik, dan lain
sebagainya. Dokumentasi digunakan untuk
referensi, memperkuat data, dan memberikan
gambaran secara konkret mengenai penelitian
yang dilakukan. Dokumentasi dapat berupa foto
kegiatan penelitian, lembar kerja peserta didik dan

rekap responden dalam Google Form.
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F. Teknik Analisis Data
1. Analisis Kelayakan Instrumen Testlet

Analisis butir soal-soal instrumen testlet meliputi:

a. Analisis Validitas Isi
Validitas isi  dilakukan dengan
membandingkan antara isi instrumen dan mata
pelajaran yang telah diajarkan dari aspek
materi, konstruksi, kualitas butir soal dan
bahasa. Uji validitas pada penelitian ini
dilakukan oleh tiga ahli yakni dua dosen Fisika
UIN Walisongo Semarang dan satu pendidik
MAN 2 Kota Semarang. Uji validitas dilakukan
para ahli dengan menilai produk yang

dikembangkan melalui angket yang diberikan.

s

~ (-1 (3-1)
Keterangan:
|4 : Indeks validitas dari Aiken
2 : Jumlah dari skor s
S r =1
r : Nilai yang diberikan validator
Iy : Nilai penilaian terendah
n : Banyaknya penilai (raters)

c : Nilai penilaian tertinggi
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Tabel 3.1 Kriteria Validitas Isi

Skor Kriteria

0,90 <r4=< 1,00 Sangat tinggi

0,70<11<0,90 Tinggi
0,40 <r;,<0,70 Cukup
0,20 <11;<0,40 Rendah

0,00 <r;,<0,20 Sangat rendah
(Arikunto, 2016)

Hasil  validasi ahli akan  dianalisis
menggunakan formula Aiken’s V yang
dirumuskan dalam Persamaan 3.1 (Azwar,
2012), sehingga diperoleh nilai validitas isi
butir soal dari instrumen.
Uji Reliabilitas

Data uji analisis yang reliabel diperoleh
melalui instrumen pertanyaan yang telah
divalidasi dan telah diuji untuk peserta didik.
Instrumen testlet pada penelitian ini termasuk
dalam kategori soal pilihan ganda, namun skor
setiap item soal memiliki grade penilaian
berbeda seperti pada soal uraian. Sebelum
menghitung koefisien reliabilitas, perlu
mencari nilai varian tiap soal dengan
menggunakan Persamaan 3.2.

):Xz—ﬂ

2 _ N
g° = ~ (3.2)
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Rumus untuk mencari nilai reliabilitas seperti

pada Persamaan 3.3.

Lof
n=(Z)(-%) 69
Keterangan:
1 : Koefisien reliabilitas

Y07 :jumlah varian skor tiap item
of : varian total
n : banyaknya butir soal
(Arikunto, 2013)

Harga 1r;; yang diperoleh dari
Persamaan 3.3 kemudian dibandingkan
dengan harga rtabel dengan o= 5%.
Perhitungan yang menghasilkan ry; > r tabel

maka soal dikatakan reliabel.

Tabel 3.2 Kriteria Koefisien Reliabilitas

Skor Kriteria

0,91 <r,<1,00 Sangat tinggi

0,71 <11,<0,90 Tinggi
0,41 <1r;41<0,70 Sedang
0,20<1r;,<0,40 Rendah

0,00 <1r;,<0,20 Sangat rendah
Klasifikasi nilai hasil koefisien reliabilitas yang

diperoleh pada Persamaan 3.2 dapat disajikan
dalam Tabel 3.2.
(Arikunto, 2013)
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Tingkat Kesukaran

Bilangan yang menunjukkan sukar dan
mudahnya suatu soal disebut indeks kesukaran
(difficulty index). Indeks kesukaran
menunjukkan taraf kesukaran soal. Semakin
mudah suatu soal maka semakin besar
indeksnya (Arikunto, 2013). Persamaan yang
digunakan  untuk  menghitung tingkat
kesukaran pada soal sesuai dengan Persamaan

3.4.

Mean skor responden pada satu soal

TK = Skor maksimal responden pada satu soal (3'4)
Keterangan:
TK : tingkat kesukaran

Mean dapat dihitung menggunakan Persamaan

3.5.

Jumlah skor pada soal tertentu ( )

Mean = . —
Jumlah siswa yang mengikuti tes

(Arikunto, 2013)
Tabel 3.3 Kriteria Tingkat Kesukaran Butir Soal

Skor Kriteria
0,71 <TK<1,00 Mudah
0,31<TK<0,70 Sedang
0,00<TK<0,30 Sukar

(Arikunto, 2013)
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Hasil  perhitungan  tingkat  kesukaran
menggunakan persamaan 34 dapat
diklasifikasikan dalam Tabel 3.3.
Daya Pembeda

Daya pembeda soal adalah kemampuan
suatu soal untuk mengelompokkan antara
peserta didik berkemampuan tinggi dengan
peserta  didik berkemampuan rendah.
Persamaan 3.6 dapat digunakan untuk mencari

daya pembeda pada soal.

DP = Mean kelompok atas—Mean kelompok bawah

Skor maksimal soal
(3.6)
(Arikunto, 2013)

Keterangan:
DP : daya pembeda soal

Hasil perhitungan daya pembeda
menggunakan persamaan 3.6 dapat
dikategorikan sesuai dengan Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Kriteria Daya Pembeda Butir Soal

Skor Kriteria
0,70<D<1,00 Diterima
0,40<D<0,70 Diterima, perlu revisi
0,20D<0,40 Revisi
0,00<D<0,20 Tidak dipakai/buang

(Akbar, 2013)
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Analisis Penskoran Soal Model Testlet

Tabel 3.4 Metode Penskoran Soal Model Testlet

Aspek Penilaian Skor
Peserta didik tidak mampu memecahkan 0
masalah pada tahapan pertama dengan
benar
Peserta didik mampu memecahkan 1

masalah pada tahapan pertama dengan
benar, namun tidak mampu memecahkan
masalah pada tahapan kedua

Peserta didik mampu memecahkan 2
masalah pada tahapan pertama dan
kedua dengan benar, namun tidak mampu
memecahkan masalah pada tahapan
ketiga

Peserta didik mampu memecahkan 3
masalah pada tahapan pertama, kedua,

dan ketiga dengan benar

Peserta didik mampu memecahkan 0
masalah pada tahapan kedua dan ketiga
dengan benar, namun tidak mampu
memecahkan masalah pada tahapan
pertama

Pedoman penskoran instrumen model testlet

menggunakan metode Graded Respons Model
(GRM) yang direduksi beserta pilihan jawaban
instrumen oleh peserta didik. Rubrik penskoran
instrumen model testlet dapat dilihat pada Tabel
3.4.
Analisis Kemampuan Berpikir Kreatif

Analisis kemampuan berpikir kreatif dilakukan

untuk mengidentifikasi rata-rata kemampuan
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berpikir kreatif peserta didik. Persamaan untuk
analisis kemampuan berpikir kreatif menggunakan

Persamaan 3.7.

Y Skor diperoleh

Persentase skor =
$ S€ SKo Y Skor Maks

x100%  (3.7)

Hasil perhitungan analisis kemampuan berpikir
kreatif pada Persamaan 3.7 dapat dikategorikan
sesuai dengan Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Klasifikasi Kemampuan Berpikir Kreatif

Persentase (%) Kriteria
80<P<100 Sangat kreatif
60 <P <80 Kreatif
40<P<60 Cukup kreatif
20<P <40 Kurang kreatif
0<P<20 Tidak kreatif

(Arini, 2017)
Persentase pengelompokan kemampuan berpikir
kreatif peserta didik pada tiap indikator dapat
dihitung menggunakan Persamaan 3.8

Persentase indikator = %xlOO% (3.8)

Keterangan:
= jumlah peserta didik dengan jawaban benar

n
N =jumlah peserta didik



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Pengembangan produk awal merupakan tahap
menentukan desain produk atau bentuk permulaan
dari produk yang akan dihasilkan. Hasil
pengembangan instrumen testlet untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif materi termodinamika
menggunakan pengembangan Borg and Gall, yakni:
1. Petunjuk Pengerjaan Soal Testlet
Petunjuk pengerjaan soal dibuat untuk
membantu peserta didik mengerjakan soal testlet
dengan baik dan benar. Petunjuk pengerjaan soal
terdiri dari 7 poin, yang menjelaskan bagaimana
mengerjakan soal dan berapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan soal seperti yang
ditunjukkan pada Lampiran 1.
2. Kisi-kisi Soal Testlet
Kisi-kisi penulisan soal dibuat untuk
menentukan kriteria setiap item pertanyaan yang
akan dikembangkan. Kisi-kisi soal yang dibuat
terdiri atas beberapa komponen meliputi capaian
pembelajaran (CP), tujuan pembelajaran (TP), sub
materi, indikator kemampuan berpikir kreatif,

62
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indikator pencapaian kompetensi (IPK), level
kognitif setiap butir soal, serta nomor soal. Tujuan
pembelajaran dan indikator pencapaian
kompetensi digunakan sebagai dasar dalam
pembuatan kisi-kisi dan dibuat sesuai dengan CP
dan TP yang berlaku pada kurikulum merdeka. Kisi-
Kisi penulisan soal testlet Draf I dapat dilihat pada
Lampiran 2.
. Kartu Soal Testlet

Kartu soal merupakan pengembangan dari kisi-
kisi soal. Kartu soal dibuat berdasarkan kisi-kisi soal
yang telah dikembangkan. Kartu soal berisi detail
data setiap butir soal yang dikembangkan sehingga
memudahkan dalam menganalisis data soal.
Identitas pada kartu soal terdiri atas: identitas
umum meliputi jenjang pendidikan, mata pelajaran,
materi pokok dan jenis soal; sub materi; indeks
pencapaian kompetensi (IPK); nomor soal; nomor
soal; soal; level kognitif; kunci jawaban serta
pembahasan. Kartu Soal Draf I dapat dilihat pada
Lampiran 3.
. Naskah Soal Testlet
Naskah soal dikembangkan berdasarkan Kkisi-

kisi dan kartu soal yang telah dibuat. Soal pada
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instrumen ini berupa soal testlet dengan bentuk
soal pilihan ganda atau multiple choice. Naskah soal
testlet dapat dilihat pada Lampiran 4 dan disajikan
dalam tes online berbantuan google form
(Sebagaimana Gambar 4.1). Naskah soal berisi judul
atau cover soal, petunjuk pengerjaan soal, identitas

responden, serta 19 butir soal testlet.

05.30 - = 784
< WhatsApp

Testlef Untul, Mengubier Kemampuan Berpibir
Kreatif

ik el fatif

Teatlet Untuk Mengukur
hemampuan Berpikir
Hreatif Materi
Termodinamika

PETUNJUK UMUM

1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal
2. Bacalah soal dengan teliti

3. Pilihlah salah satu jawaban benar

Gambar 4.1 Screenshot Naskah Soal Testlet
5. Kunci Jawaban Soal Testlet
Kunci jawaban disajikan sebagai alat bantu
untuk mempermudah dalam mengoreksi. Kunci

jawaban soal testlet terdiri atas jawaban benar pada
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soal pilihan ganda. Kunci jawaban Draf I dapat
dilihat pada Lampiran 2.
6. Pedoman Penskoran Soal Testlet
Pedoman penskoran dijadikan sebagai
pedoman dalam melakukan penilaian pada butir
soal. Butir soal pendukung nomor 1 akan menjadi
penentu untuk soal-soal berikutnya, sehingga jika
soal pendukung nomor 1 dijawab kurang tepat atau
tidak benar oleh peserta didik maka untuk soal
selanjutnya tidak mendapat skor walaupun dijawab
benar dan tepat. Pedoman penskoran dapat dilihat
pada Lampiran 6.
7. Pedoman Interpretasi Hasil Tes Testlet
Pedoman interpretasi hasil testlet dijadikan
sebagai pedoman dalam memetakan kriteria
berpikir peserta didik yang beragam. Kriteria hasil
tes dikelompokkan menjadi lima kategori, yaitu
sangat kreatif, kreatif, cukup kreatif, kurang kreatif
dan tidak kreatif.
B. Validasi Produk
Aspek validasi mencakup 16 indikator yang
memuat empat aspek penilaian, yaitu aspek materi,
konstruk, kualitas butir soal dan bahasa. Hasil

penilaian validator dapat dilihat pada Lampiran 7 dan
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rekapitulasi skor penilaian validasi ahli dihitung
menggunakan persamaan Aiken’s V sebagaimana
Lampiran 8.

Rata-rata total penilaian validator
menunjukkan nilai 0,72 sehingga instrumen dikatakan
valid dan layak untuk diujicobakan dengan revisi
sesuai dengan catatan validator pada beberapa butir
soal. Hasil penilaian validator disajikan sebagai dasar
dalam melakukan perbaikan atau revisi produk
sebelum diuji cobakan pada skala terbatas. Produk
yang telah direvisi disebut sebagai Draf II.

Hasil Uji Coba Produk

Instrumen yang sudah direvisi berdasarkan
catatan validator (Draf II) diujikan dalam uji coba awal
produk. Uji coba awal dalam penelitian pengembangan
instrumen testlet dilaksanakan di MAN 2 Kota
Semarang. Produk diuji cobakan terhadap kelas yang
sudah mempelajari materi tersebut, yaitu kelas XII D
sebanyak 32 peserta didik. Hasil uji coba awal
digunakan untuk menganalisis kelayakan instrumen,
meliputi reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda
butir soal. Penjelasan hasil uji coba awal sebagai

berikut:
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Reliabilitas

Tingkat reliabilitas instrumen diperoleh dari
hasil analisis uji coba awal instrumen testlet. Nilai
reliabilitas instrumen digunakan untuk
mengetahui tingkat keajegan instrumen apabila
digunakan secara terus menerus. Tingkat
reliabilitas instrumen dianalisis menggunakan
persamaan Alpha Cronbach. Hasil analisis
reliabilitas instrumen diperoleh nilai koefisien o
sebesar 0,913 dan r tabel untuk sampel 32 dengan
taraf signifikansi 5% adalah sebesar 0,349. Hasil
analisis menunjukkan nilai a>1;,p,; maka dapat
dikatakan bahwa instrumen testlet reliabel dengan
kategori sangat tinggi. Hasil analisis reliabilitas
instrumen dapat dilihat pada Lampiran 10.
Tingkat Kesukaran

Tingkat kesukaran soal digunakan untuk
mengetahui soal dalam kategori mudah, sedang
atau sukar. Hasil analisis tingkat kesukatan
sebagaimana pada Lampiran 11. Tingkat
kesukaran soal dianalisis berdasarkan hasil uji
coba awal dengan rekapitulasi yang dapat dilihat

pada Tabel 4.1
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Tabel 4.1 Rekap Tingkat Kesukaran Soal

Kriteria Nomor Soal Jumlah
1,2,4,7,10,11,13, 16, 19, 22,
Mudah 25,31, 49 13

3,5,8,12,14, 15,17, 24, 26,
28,32, 33, 34,35,36, 37, 38,

Sedang  “3940 43, 44, 45, 46, 47, 31
50,52, 53, 54, 55, 56, 57
6,9,18,20, 21,23, 27, 29,
Sukar 30,41, 42, 48, 51 13
Daya Beda

Hasil analisis daya beda dapat dilihat pada
Lampiran 12 dan rekapitulasi hasil daya beda
dapat dilihat pada Tabel 4.2

Table 4.2 Rekap Daya Beda Soal

Kriteria Nomor Soal Jumlah
Diterima 34, 35, 36, 39, 50, 55 6
Diterima, 3,5, 6, 14, 15, 23, 24, 31, 32,

perlu 33,37,38, 43, 45,47, 48, 21
revisi 49,52,53, 54,56

Revisi 4,13,17, 22, 44, 46,51, 57 8

1,2,7,8,9,10,11, 12, 16,
Dibuang 18, 19, 20, 21, 25, 26, 27, 22
28,29, 30, 40,41, 42

Daya beda digunakan untuk membedakan
peserta didik yang memiliki kemampuan berpikir

kreatif tinggi dan rendah, serta menyeleksi soal
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yang layak dan tidak layak untuk digunakan pada

uji coba awal.

D. Revisi Produk
Hasil uji coba awal digunakan sebagai pedoman
untuk melakukan revisi Draf II. Berdasarkan hasil uji
coba awal terlihat bahwa soal yang layak digunakan
pada uji coba lapangan hanya 11 soal testlet yang
terdiri dari 33 butir soal sebagaimana tertera pada
Tabel 4.3. Hasil revisi Draf Il dapat dilihat pada
Lampiran 13 dan disebut sebagai Draf IIl yang nantinya
akan diujikan pada uji coba lapangan. Produk akhir
instrumen testlet atau Draf III meliputi petunjuk
pengerjaan sebagaimana Lampiran 1, kartu soal
sebagaimana Lampiran 3, naskah soal sebagaimana
Lampiran 16, pedoman penskoran sebagaimana
Lampiran 6 dan kunci jawaban sebagaimana Lampiran
17.
E. Deskripsi Produk Akhir
1. Hasil Uji Coba Lapangan
Tahap akhir dari pengembangan instrumen
testlet adalah uji coba lapangan. Instrumen testlet
dirancang untuk mengidentifikasi kemampuan

berpikir kreatif pada ranah kognitif C4, C5, dan Cé.
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Sebaran level kognitif pada instrumen testlet dapat
dilihat pada Tabel 4.3
Tabel 4.3 Sebaran Level Kognitif

Level Kognitif
Sub Materi
C4 C5 Cé6
Sistem
Termodinamika 13,14 i 15
Gas Ideal dan 10, 16,
Persamaan 17 18 11 12
Keadaan Gas ’
Hukum Pertama 14, 2,3,5,8, 6,79,
dan Kedua 19 25 20,21, 27
Termodinamika ’ 26
] 31,32, 22,23,
Siklus Carnot 33 24,28 29, 30

Persentase 39,4% 36,4% 24,3%

Tabel 4.4 Sebaran Indikator Kemampuan Berpikir

Kreatif
Indikator Nomol Soal
. 4,8,10,13,16, 28, 31,
Flexibility 32,33
Fluency 2,5,14,17,18, 20, 21
. 1,3,6,9,12,15,19, 14,
Elaboration 27,29
Originality 7,11, 22,23, 25, 26, 30

Berdasarkan hasil analisis Tabel 4.3 diperoleh hasil
sebaran ranah kognitif pada instrumen testlet

terbanyak pada C4 atau menganalisis dan terendah
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pada C6 atau mengkreasi. Sebaran indikator
kemampuan berpikir kreatif pada instrumen testlet
dapat dilihat pada Tabel 4.4

Uji coba lapangan diimplementasikan pada
peserta didik kelas XII C dan L MAN 2 Kota
Semarang dengan jumlah responden 61.
Instrumen yang digunakan merupakan hasil revisi
Draf Il yaitu Draf III dengan jumlah soal sebanyak
33 butir soal. Uji coba lapangan dilaksanakan
untuk mengidentifikasi tingkat kemampuan
berpikir kreatif peserta didik. Hasil uji coba
lapangan dianalisis dengan mengacu pada
interpretasi kriteria kemampuan berpikir kreatif
pada Tabel 3.5.

Hasil analisis interpretasi tertera pada
Lampiran 18 dan menunjukkan bahwa secara
keseluruhan peserta didik memiliki tingkat
kemampuan berpikir yang sangat kreatif, kreatif,
cukup kreatif, kurang kreatif dan tidak kreatif

dengan persentase sebagaimana Gambar 4.2.
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% 6,60%
1480% 9% 0

32,80%
45,90%

= Sangat Kreatif = Kreatif Cukup Kreatif
Kurang Kreatif = Tidak Kreatif
Gambar 4.2 Diagram Persentase Kemampuan
Berpikir Kreatif
Rekap sebaran tingkat kemampuan berpikir
kreatif peserta didik tiap indikator dapat dilihat
pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Rekap Temuan Kemampuan Berpikir

Kreatif per Indikator
Indikator Persentase Kriteria
(%)
Flexibility 57,19 Cukup Kreatif
Fluency 47,31 Cukup Kreatif
Elaboration 50 Cukup Kreatif
Originality 42,39 Cukup Kreatif

Rekapitulasi persentase kemampuan berpikir
kreatif tiap indicator padat dilihat pada Gambar
4.3.
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Diagram Persentase Kemampuan Berpikir
Kreatif Tiap Indikator

~
o

57,19

4731 50
I I 42,39

Flexibility  Fluency Elaboration Originality

(o))
o

N W S U
o o O

o

Persentase (%)

[u=y
o o

Indikator Kemampuan Berpikir Kreatif

Gambar 4.3 Diagram Persentase Kemampuan
Berpikir Kreatif Tiap Indikator
2. Pembahasan

Produk akhir yang dihasilkan pada penelitian
ini berupa instrumen soal dengan model testlet
yang bertujuan untuk mengukur kemampuan
berpikir peserta didik pada materi termodinamika.
Instrumen testlet dikembangkan menggunakan
metode pengembangan Borg and Gall yang terdiri
atas sepuluh langkah, namun penelitian ini hanya
dilakukan sampai pada tahap ke delapan atau
operasional field testing (uji coba lapangan skala
luas) karena rumusan masalah pada penelitian ini

sudah terjawab.
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1. Kelayakan Instrumen Testlet Untuk Mengukur
Kemampuan Berpikir Kreatif
Kelayakan instrumen testlet untuk
mengukur kemampuan berpikir kreatif dilihat
dari hasil wvalidasi instrumen, reliabilitas
instrumen, tingkat kesukaran dan daya beda
soal. Validasi instrumen oleh tiga orang ahli
menunjukkan bahwa instrumen testlet untuk
mengukur kemampuan berpikir kreatif secara
keseluruhan dikatakan valid dengan validitas
sebesar 0,72, sehingga instrumen layak untuk
digunakan sebagai alat untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif. Hal tersebut
dikarenakan instrumen yang dikembangkan
sudah sesuai dengan materi, petunjuk
pengerjaan dan struktur kalimat yang jelas,
serta penggunaan bahasa yang sesuai, namun
tetap melakukan revisi sesuai dengan saran
dan masukan yang diberikan validator.
Validitas instrumen testlet ini relevan dengan
penelitian Rubini (2022) dan penelitian Murti
(2018) yang mengatakan bahwa instrumen
testlet valid. Validnya instrumen yang

dikembangkan secara isi ini merupakan salah
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satu indikator kualitas instrumen yang
dikembangkan (Damayanti, 2019). Instrumen
yang valid adalah instrumen yang benar-benar
mengukur apa yang hendak diukur dan
validitasnya didapatkan dari pakar atau ahli
pada bidangnya baik dari segi isi maupun
konstruk (Anam, 2017)

Nilai reliabilitas menunjukkan bahwa
O>Trgper  yaitu 0,913 > 0,349  sehingga
memberikan kesimpulan bahwa instrumen
testlet untuk mengukur kemampuan berpikir
kreatif sangat reliabel. Hal tersebut
menunjukkan  bahwa  instrumen yang
dikembangkan dapat digunakan untuk
menghasilkan skor yang ajeg. Instrumen yang
reliabel adalah tingkat keajegan (konsistensi)
suatu tes, yakni sejauh mana suatu tes dapat
dipercaya untuk menghasilkan skor yang ajeg
atau tidak berubah-ubah walaupun dicoba
berkali-kali (Anam, 2017).

Perhitungan tingkat kesukaran soal
dilakukan untuk mengetahui kategorisasi soal
mudah, sedang atau sukar, namun kategori

tersebut tidak menjadi acuan bahwa soal



76

tersebut dipakai atau dibuang. Semakin banyak
butir soal dalam kategori mudah, maka daya
pembeda butir soal tersebut akan turun, karena
baik peserta didik yang memiliki kemampuan
berpikir tinggi maupun rendah, akan menjawab
dengan benar pada soal dengan kategori
mudah. Hal ini mengakibatkan antara peserta
didik yang memiliki kemampuan berpikir
tinggi dan rendah sulit untuk dibedakan pada
butir soal tersebut (Damayanti et al., 2019).
Berdasarkan hasil analisis daya beda
menunjukkan bahwa soal yang tidak dipakai
sebanyak 22 soal, sehingga soal yang layak
untuk diuji cobakan pada uji coba lapangan
skala luas sebanyak 35 butir soal. Namun, pada
penelitian ini instrumen tes yang digunakan
adalah instrumen tes dengan model testlet. Satu
soal testlet terdiri atas tiga butir soal, yakni jika
dalam satu soal testlet terdapat satu butir soal
dengan kategori valid, namun pada butir soal
yang lain memiliki kategori tidak valid maka
satu soal testlet dikategorikan tidak valid atau

tidak layak dipakai.
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Berdasarkan analisis daya beda yang
dilakukan, testlet A soal nomor 1 dan 2 berada
pada kategori tidak dipakai sedangkan soal
nomor 3 berada pada kategori diterima dengan
perbaikan. Namun, berdasarkan pedoman
penskoran instrumen testlet, maka testlet A
tidak dipakai karena terdapat dua butir soal
yang tidak layak dipakai. Selanjutnya, testlet F
soal nomor 17 berada pada kategori diperbaiki
sedangkan soal nomor 16 dan 18 berada pada
kategori tidak dipakai, maka berdasarkan
pedoman penskoran, testlet F tidak dipakai,
sehingga dari 19 testlet sebanyak 8 testlet
dibuang dan 11 testlet dipakai untuk uji coba
lapangan skala luas.

Deskripsi Hasil Tes

Berdasarkan analisis yang dilakukan
setelah uji coba skala kecil, instrumen testlet
untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif
terdiri dari 11 soal testlet dengan 33 butir soal.
Sebaran indikator kemampuan berpikir kreatif
telah disajikan pada Tabel 4.4.

Berdasarkan lima  kategori tingkat

kemampuan berpikir kreatif yang diperoleh
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dari analisis uji coba lapangan skala luas,
peserta didik memiliki sebesar 0% kemampuan
berpikir kreatif pada tingkat kategori sangat
kreatif, 6,6% pada kategori kreatif, 32,8% pada
kategori cukup kreatif, 45,9% pada kategori
kurang kreatif dan 14,8% pada kategori tidak
kreatif. Temuan tersebut menunjukkan bahwa
secara keseluruhan peserta didik kelas XII C
dan XII L di MAN 2 Kota Semarang memiliki
tingkat kemampuan kurang kreatif dengan
persentase rata-rata sebesar 36,71% pada
materi termodinamika. Hasil ini tidak relevan
dengan penelitian Putri & Alberida (2022) yang
mengatakan bahwa kemampuan berpikir
kreatif peserta didik termasuk dalam kategori
sangat rendah dan penelitian Yuliani et al,
(2022) dalam kategori cukup kreatif dengan
persentase sebesar 69,56%. Hasil analisis
kemampuan berpikir kreatif ~ secara

keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 18.

Rekapitulasi hasil analisis interpretasi
menunjukkan bahwa pada masing-masing
indikator, kemampuan berpikir kreatif peserta

didik memiliki kategori cukup kreatif. Namun,
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tiap indikator memiliki persentase yang
berbeda. Indikator yang paling tinggi dicapai
yaitu flexibility dengan persentase sebesar
57,19%. Fleksibilitas adalah kemampuan
untuk mengeluarkan ide atau gagasan yang
beragam dan tidak monoton dengan melihat
dari berbagai sudut pandang (Yuliani et al,
2022). Kemampuan berpikir kreatif pada
indikator flexibility ini diharapkan peserta
didik mampu untuk menghasilkan jawaban
dengan cara penyelesaian yang beragam.
Indikator yang paling tinggi kedua dicapai yaitu
elaboration sebesar 50%. Kemampuan berpikir
kreatif pada indikator elaboration ini berarti
peserta didik mampu menambah atau merinci
detail-detail suatu objek, gagasan atau situasi
sehingga lebih menarik. Elaborasi
(elaboration) meliputi kemampuan
menjelaskan secara terperinci, runtut, dan
koheren terhadap prosedur matematis,
jawaban, atau situasi matematis tertentu
(Nuryanti et al, 2023). Indikator berikutnya
dengan tingkat capaian ketiga adalah fluency

dengan persentase sebesar 47,31%.
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Kemampuan yang diharapkan dapat dicapai
peserta didik pada indikator fluency ini adalah
peserta didik mampu memberikan banyak ide.
Berpikir lancar (fluency) menyebabkan
seorang mampu menemukan banyak gagasan,
jawaban,  penyelesaian  masalah  atau
pertanyaan (Mako et al, 2020). Selanjutnya,
indikator yang paling sedikit diperoleh peserta
didik dengan jawaban benar yaitu originality
dengan persentase sebesar 42,39%. Indikator
originality pada kemampuan berpikir kreatif
ini diharapkan agar peserta didik mampu
menghasilkan jawaban yang baru atau unik.
Originalitas adalah = kemampuan untuk
mengeluarkan ide atau gagasan yang unik dan
tidak biasanya, misalnya yang berbeda dari
yang di buku atau berbeda dari pendapat orang
lain (Yuliani et al,, 2022).

Indikator kemampuan berpikir kreatif
dengan pencapaian tertinggi adalah flexibility,
yaitu soal dengan rata-rata level kognitif C4
(menganalisis). Indikator dengan pencapaian
terendah adalah originality, yaitu soal dengan

rata-rata level kognitif C5 (mengevaluasi) dan
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C6 (mencipta atau mengkreasi). Secara
keseluruhan, urutan indikator kemampuan
berpikir kreatif dari yang paling tinggi ke
paling rendah yaitu flexibility, elaboration,

fluency, originality.

F. Keterbatasan Penelitian
Penelitian yang telah dilakukan memiliki
beberapa keterbatasan baik ketika perancangan
produk  maupun saat penelitian lapangan.
Keterbatasan yang ditemukan pada penelitian ini
adalah hanya diimplementasikan pada satu sekolah
saja yaitu MAN 2 Kota Semarang dengan sampel
peserta didik kelas XII C dan XII L sebanyak 61 peserta
didik. Materi yang menjadi fokus pada penelitian ini

hanya mencakup materi termodinamika.



BABV
PENUTUP
A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan
pengembangan yang dilakukan dapat disimpulkan
bahwa:

1. Kelayakan instrumen testlet untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif dikategorikan valid
dan layak untuk diujicobakan dengan revisi.
Pernyataan tersebut berdasarkan penilaian dari
validator ahli materi dan evaluasi. Tingkat
reliabilitas instrumen tergolong reliabel dengan
nilai koefisien a sebesar 0,913. Kategori tingkat
kesukaran soal terdiri atas 13 soal sukar, 31 soal
sedang dan 13 soal mudah. Tingkat daya beda soal
diperoleh 6 butir soal diterima, 21 butir soal
diterima dengan revisi, 8 butir soal dengan revisi
dan 22 butir soal dibuang.

2. Kemampuan berpikir kreatif peserta didik kelas
XII C dan L MAN 2 Kota Semarang secara umum
berada pada kategori kurang kreatif dengan
persentase  36,71%. Pencapaian indikator
kemampuan berpikir kreatif paling tinggi adalah
flexibility dengan persentase 57,19% dan paling

82
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rendah adalah originality dengan persentase
42,39%. Secara Kkeseluruhan, urutan indikator
kemampuan berpikir kreatif dari yang paling
tinggi ke paling rendah yaitu flexibility,

elaboration, fluency, originality.

B. Saran

1.

Hasil penelitian dan pengembangan dapat
digunakan sebagai acuan untuk penelitian
berikutnya yang sejenis dengan materi yang
berbeda.

Prosedur penelitian dan pengembangan dapat
dilanjutkan sampai tahap ke 10 Borg & Gall yaitu

diseminasi dan implementasi.
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Lampiran 1: Petunjuk Pengerjaan

PETUNJUK PENGERJAAN SOAL INSTRUMEN
TESTLET PADA MATERI TERMODINAMIKA

PETUNJUK UMUM:

1.

Berdoalah sebelum dan setelah

mengerjakan soal.

Bacalah soal dengan teliti

Pilihlah salah satu jawaban benar

Setiap soal terdiri dari:

a) Setiap soal testlet memiliki 3 butir soal

b) Pilihlah jawaban benar pada pilihan
jawaban yang telah disediakan.

c) 1 butir soal memiliki poin 1 jika benar
dan poin 0 jika salah

Kerjakanlah soal dengan jujur dan teliti

Periksalah kembali jawaban Anda sebelum

dikumpulkan

Alokasi waktu mengerjakan 90 menit

- SELAMAT MENGERJAKAN -
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Lampiran 2: Kisi-Kisi Draf [

KISI-KISI TESTLET

Satuan Pendidikan : SMA/MA Materi : Termodinamika
Mata Pelajaran : Fisika Bentuk Soal : Pilihan Ganda
Kelas/Semester : XII/Ganjil Jumlah Soal  : 57 butir soal

Capaian Pembelajaran

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip vektor dalam kinematika
dan dinamika gerak partikel, usaha dan energi, fluida dinamis, getaran harmonis,
gelombang bunyi dan gelombang cahaya dalam menyelesaikan masalah, serta
menerapkan prinsip dan konsep energi kalor dan termodinamika dengan berbagai
perubahannya dalam mesin kalor. Peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip
kelistrikan (baik statis maupun dinamis) dan kemagnetan dalam berbagai penyelesaian
masalah dan berbagai produk teknologi, menerapkan konsep dan prinsip gejala
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gelombang elektromagnetik dalam menyelesaikan masalah. Peserta didik mampu
menganalisis keterkaitan antara berbagai besaran fisis pada teori relativitas khusus,
gejala kuantum dan menunjukkan penerapan konsep fisika inti dan radioaktivitas dalam
kehidupan sehari-hari dan teknologi. Peserta didik mampu memberi penguatan pada
aspek fisika sesuai dengan minat untuk ke perguruan tinggi yang berhubungan dengan
bidang fisika. Melalui kerja ilmiah juga dibangun sikap ilmiah dan profil pelajar pancasila
khususnya mandiri, inovatif, bernalar kritis, kreatif dan bergotong royong.

Tujuan Pembelajaran

Menganalisis perubahan keadaan gas dalam tinjauan hukum Termodinamika, dan
mempresentasikan contoh penerapannya pada mesin kalor

Mendeskripsikan pengertian usaha pada proses Termodinamika

Menjelaskan proses-proses gas ideal pada Termodinamika

Menganalisis proses-proses gas ideal pada Termodinamika berdasarkan grafik (P-V)
Mengidentifikasi siklus carnot

Menjelaskan prinsip mesin carnot

Menganalisis hubungan dari siklus carnot berdasarkan Hukum II Termodinamika
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Nomor

No Sub Materi Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) Levgl' Soal .

Kognitif | Integrasi

Testlet

1. | Sistem Peserta didik mampu mengidentifikasi definisi tentang Cc4 1
Termodinamika | lingkungan, sistem, dan batas sistem cs 2
Cé6 3
Peserta didik mampu merumuskan besar kerja Cc4 28
berdasarkan grafik porses isotermik C4 29
C4 30
Peserta didik mampu menafsirkan perubahan suhu dan cs5 10
perubahan energi dalam pada sebuah sistem terisolasi c6 11
berdasarkan ilustrasi yang diberikan 4 12
Peserta didik mampu menganalisis usaha yang dilakukan cs5 16
selama proses isotermik s 17
C5 18
Peserta didik mampu memahami usaha Cc4 34
C5 35
C4 36
C4 19
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C4 20

C4 21

Hukum ke nol Peserta didik mampu mengonsepkan besaran tekanan, C4 7
termodinamika | volume dan suhu dalam proses termodinamika c6 8
C5 9

C4 25

C5 26

C4 27

Gas ideal dan Peserta didik mampu menentukan konsep persamaan Cc4 31
persamaan Boyle dan Gay-Lussac s 32
keadaan gas 6 33
Peserta didik mampu menganalisis diagram P-V terkait Cc4 37

Hukum I Termodinamika C4 38

C4 39

Hukum C4 13
Eertama dan Peserta didik mampu mengaplikasikan Hukum G5 14

edua . . . . .

termodinamika termodinamika dalam kehidupan sehari-hari Cé6 15
C5 22

C5 23
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Peserta didik mampu menyimpulkan besarnya usaha 24
pada sebuah gas yang mengalami proses adiabatik
berdasarkan data eksperimen C4
Peserta didik mampu menganalisis hubungan kalor dan C4 4
usaha terhadap energi dalam c4 5
C5 6
Peserta didik mampu menyimpulkan besarnya usaha cs 40
pada mesin kalor yang memiliki kalor serap dan kalor c5 41
lepas s 42
Peserta didik mampu menentukan performa sebuah c6 49
mesin panas yang memiliki efisiensi tertentu c5 50
Peserta didik mampu memberikan argumentasi tentang
08 C4 51
penerapan Hukum II Termodinamika pada sebuah
cs5 43
sepeda motor
C5 44
45
C4
Siklus Carnot Peserta didik mampu menginterpretasi grafik untuk Cc4 46
menentukan efisiensi mesin carnot 47
C5
c5 48
C6 52
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Peserta didik mampu menganalisis hubungan reservoir Ccé6 53

suhu tinggi dan reservoir suhu rendah terhadap efisiensi 54

mesin carnot untuk menentukan suhu akhir C4

Peserta didik mampu menginterpretasi grafik siklus C4 55

carnot untuk menentukan efisiensi mesin carnot c4 56
C4 57
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Lampiran 3: Kartu Soal Draf |

KARTU SOAL INSTRUMEN TESTLET UNTUK
MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF MATERI

TERMODINAMIKA
Jenjang Pendidikan  : SMA/MA
Mata pelajaran : Fisika
Materi Pokok : Termodinamika

Instrumen Penilaian : Soal Testlet Pilihan Ganda

KARTU SOAL TESTLET PILIHAN GANDA
Jenjang Pendidikan  : SMA/MA

Mata pelajaran : Fisika

Materi Pokok : Termodinamika

Jenis Soal : Soal Testlet Pilihan Ganda

Sub Materi: Testlet A (nomor soal: 1,2,3)

Sistem Bensin bersifat volatil, yang mana ketika
Termodi kulit kita terkena bensin, bensin tersebut
namika dengan cepat menguap menjadi gas.

Penguapan ini menyebabkan perubahan
suhu lokal di permukaan kulit yang terkena
bensin. Misalnya bensin yang tumpah dan
mengenai tangan, setelah itu tangan akan
terasa dingin.

Indikator 1. Berdasarkan prinsip | Aspek

Pencapaian termodinamika, sifat | kognitif: C4

Kompetensi bensin yang sesuai | Kunci

(IPK): dengan pernyataan | jawaban: B
umum A adalah....
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Peserta mampu
mengidentifikasi
definisi tentang
lingkungan,
sistem, dan
batas sistem

. mudah

A. mudah menguap
pada suhu rendah
mudah menguap
pada suhu normal
mudah menguap
pada suhu tinggi
menguap
pada suhu 0°C
mudah menguap
pada suhu 0 K

Bensin
memiliki
tekanan uap
yang relatif
tinggi. Tekanan
uap yang tinggi
memudahkan
molekul bensin
untuk
mengatasi
gaya tarik
antar molekul
dalam fase cair
dan berubah
menjadi gas.
Bensin yang
mudah
menguap pada
suhu normal
adalah karena
tekanan
uapnya yang
tinggi dan
kalor
penguapan
yang
signifikan,
yang
menyebabkan
efek
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pendinginan

saat bensin

menguap
Berdasarkan Aspek
pernyataan umum 4, | kognitif: C5
bensin berubah

wujud menjadi gas

karena....

A. bensin mengambil
energi yang
berasal dari panas
kulit tangan,
sehingga
seseorang
merasakan
berkurangnya
energi pada
sistem sebagai
menurunnya
temperatur

B. bensin mengambil
energi yang
berasal dari panas
kulit tangan,
sehingga
seseorang
merasakan
berkurangnya
energi pada

Kunci
jawaban: B
Ketika bensin
menguap dari
kulit, energi
yang
dibutuhkan
untuk
mengubah
bensin dari
cair menjadi
gas diambil
dari
permukaan
kulit. Ini
menyebabkan
penurunan
suhu lokal di
area yang
terkena bensin
karena energi
panas dari
kulit
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lingkungan
sebagai
menurunnya
temperatur
bensin mengambil
energi yang
berasal dari panas
udara, sehingga
seseorang
merasakan
berkurangnya
energi pada
sistem sebagai
menurunnya
temperatur
bensin mengambil
energi yang
berasal dari panas
udara, sehingga

seseorang
merasakan
bertambahnya
energi pada

sistem sebagai
naiknya
temperatur
bensin mengambil
energi yang
berasal dari panas
udara, sehingga

digunakan
untuk proses
penguapan
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seseorang
merasakan
bertambahnya
energi pada
lingkungan
sebagai naiknya
temperatur

Ketika keberadaan
bensin pada
pernyataan umum A
digantikan  dengan
keringat, dimana
keringat  menguap
dan berubah wujud
menjadi gas, maka
yang akan terjadi
adalah....

A. keringat menguap
agar membantu
mempertahankan
energi dari panas
kulit sehingga
seseorang tidak
merasakan
perubahan
temperatur

B. keringat menguap
lebih cepat dari
bensin, sehingga

Aspek
kognitif: C6

Kunci
jawaban: D
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keringat
membantu
mempercepat
pelepasan energi
dari panas kulit
keringat menguap
lebih lambat dari
bensin, sehingga
keringat
membantu
memperlambat
pelepasan energi
dari panas kulit

. keringat menguap
mengambil energi
dari panas kulit,
hanya saja lebih
cepat bensin
keringat tidak
dapat menguap
dan berubah
wujud  menjadi
gas
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Lampiran 4: Naskah Soal Draf |

SOAL PENELITIAN INSTRUMEN TESTLET UNTUK
MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF PADA

MATERI TERMODINAMIKA
Mata Pelajaran : Fisika
Materi Pokok : Termodinamika
Alokasi Waktu : 4]P (2x45 menit/pertemuan)

Pernyataan Umum A

Bensin bersifat volatil, yang mana ketika kulit kita terkena
bensin, bensin tersebut dengan cepat menguap menjadi
gas. Penguapan ini menyebabkan perubahan suhu lokal di
permukaan kulit yang terkena bensin. Misalnya bensin
yang tumpah dan mengenai tangan, setelah itu tangan akan
terasa dingin.

Integrasi testlet (1-3)

1. Berdasarkan termodinamika, sifat bensin yang sesuai
dengan pernyataan umum A adalah....
A. mudah menguap pada suhu rendah
B. mudah menguap pada suhu normal
C. mudah menguap pada suhu tinggi
D. mudah menguap pada suhu 0°C
E. mudah menguap pada suhu 0 K
2. Berdasarkan pernyataan umum A, bensin berubah
wujud menjadi gas karena....
A. bensin mengambil energi yang berasal dari
panas kulit tangan, sehingga seseorang
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merasakan berkurangnya energi pada sistem
sebagai menurunnya temperatur

B. bensin mengambil energi yang berasal dari
panas kulit tangan, sehingga seseorang
merasakan  berkurangnya  energi pada
lingkungan sebagai menurunnya temperatur

C. bensin mengambil energi yang berasal dari
panas udara, sehingga seseorang merasakan
berkurangnya energi pada sistem sebagai
menurunnya temperatur

D. bensin mengambil energi yang berasal dari
panas udara, sehingga seseorang merasakan
bertambahnya energi pada sistem sebagai
naiknya temperatur

E. bensin mengambil energi yang berasal dari
panas udara, sehingga seseorang merasakan
bertambahnya energi pada lingkungan sebagai
naiknya temperatur

3. Ketika keberadaan bensin pada pernyataan umum A
digantikan dengan keringat, dimana keringat
menguap dan berubah wujud menjadi gas, maka
yang akan terjadi adalah....

A. Kkeringat menguap agar membantu
mempertahankan energi dari panas kulit
sehingga seseorang tidak merasakan perubahan
temperatur

B. keringat menguap lebih cepat dari bensin,
sehingga keringat membantu mempercepat
pelepasan energi dari panas kulit

C. keringat menguap lebih lambat dari bensin,
sehingga keringat membantu memperlambat
pelepasan energi dari panas kulit
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. keringat menguap mengambil energi dari panas
kulit, hanya saja lebih cepat bensin

keringat tidak dapat menguap dan berubah
wujud menjadi gas
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Lampiran 5: Kunci Jawaban

Jawaban

No

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55
56
57

Jawaban

No

21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34
35
36
37

38
39
40

Jawaban

No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Lampiran 6: Pedoman Penskoran

PEDOMAN PENSKORAN INSTRUMEN TESTLET UNTUK
MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF PADA
POKOK BAHASAN TERMODINAMIKA

Pedoman penskoran instrumen testlet untuk mengukur
kemampuan berpikir kreatif digunakan untuk menentukan
hasil tes yang dikerjakan oleh peserta didik. Penskoran
yang digunakan yaitu metode Graded Respons Model (GRM)

yang direduksi beserta pilihan jawaban instrumen oleh

peserta didik.
No Aspek Penilaian Skor
1  Peserta didik tidak mampu memecahkan 0
masalah pada tahapan pertama dengan
benar
2  Peserta didik mampu memecahkan 1

masalah pada tahapan pertama dengan
benar, namun tidak mampu memecahkan
masalah pada tahapan kedua

3  Peserta didik mampu memecahkan 2
masalah pada tahapan pertama dan
kedua dengan benar, namun tidak mampu
memecahkan masalah pada tahapan
ketiga

4  Peserta didik mampu memecahkan 3
masalah pada tahapan pertama, kedua,
dan ketiga dengan benar

5 Peserta didik mampu memecahkan 0
masalah pada tahapan kedua dan ketiga
dengan benar, namun tidak mampu
memecahkan masalah pada tahapan
pertama
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Lampiran 7: Penilaian Validator

Ahli I (Dosen Pendidikan Fisika UIN Walisongo Semarang)

LEMB,
MEN AR VALIDASI AHLL MATERI DAN AHLI EVALUASI INSTRUMEN TESTLET UNTUK
GUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF PESERTA DIDIK PADA POKOK BAHASAN

TERMODINAMIKA
Nama 3 1 ?
2 i/"* jZKJ/ (l}jm ﬂe.ww), Nlm‘
Jabatan : \’b‘}ﬁ,\ "sz\b{[m\l.aw FLS"“‘

Instansi : WiIN] W{ih § mj 0 JPnW/wé/.
A. PETUNJUK PENGISIAN .
hui i validator terhadap

1. Lembar validasi ini di untuk per
Ikan data p

instrumen yang akan di kan untuk
2. Bapak/Ibu dimohon untuk mengisi nama, jabatan dan instansi pada kolom yang telah

disediakan.

3. Penilaian dilakukan dengan cara menuliskan skor pada kolom yang telah disediakan.

4. Kritik dan saran ditulis secara singkat dan jelas pada kolom yang telah disediakan.

B. RUBRIK VALIDASI INSTRUMEN TESTLET

, No Aspek Skor Kriteria Penilaian
| 1. [ Materi 5 | (1) Materi sesuai dengan CP

(2) IPK sesuai dengan TP

(3) Soal sesuai dengan IPK
(4) Indikator soal sesuai dengan tingkat

taksonomi Bloom

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

Semua kriteria tidak terpenuhi

@ =] N owl e

2. | Konstruksi soal (1) Soal tidak mengandung nml;g:mda
(2) Soal tidak memberi petunjuk ke arah
jawaban yang benar

(3) Petunjuk pengerjaan soal jelas

(4) Struktur kalimat efektif dan efisien

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

| o

Jika 1 kriteria terpenuhi

1 Semua kriteria tidak terpenuhi
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(1) Perbandingan jumlah soal dengan waktu |

" 5
soal pengerjaan berimbang
(2) Butir soal terkait dengan butir soal

testlet sebelumnya

(3) Butir soal tidak mengulang kalimat yang

sama
(4) Perbandingan jumlah butir soal dengan

submateri berimbang

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

4
3
2 Jika 1 kriteria terpenuhi
1

| Semua kriteria tidak terpenuhi

4 Pcuggunaan’ 5 (1) Penggunaan kalimat lugas

hahasa (2) Penggunaan kalimat komunikatif

(3) Penggunaan Kkalimat sesuai dengan
kaidah Bahasa Indonesia

(4) Kalimat yang digunakan tidak bermakna

ganda

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

o o] o o]

Semua kriteria tidak terpenuhi

.
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Ahli IT (Dosen Pendidikan Fisika UIN Walisongo Semarang)

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI DAN AHLI EVALUASI INSTRUMEN TESTLET UNTUK
MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF PESERTA DIDIK PADA POKOK BAHASAN

TERMODINAMIKA
Nama ¢ Susilowati
Jabatan ¢ Dosen
Instansi WA Walisongo Semamng
A. PETUNJUK PENGISIAN
1. Lembar validasi ini di; kan untuk hui pertimb lid: terhadap
instrumen yang akan di kan untuk lkan data liti

2. Bapak/Ibu dimohon untuk mengisi nama, jabatan dan instansi pada kolom yang telah
disediakan.

3. Penilaian dilakukan dengan cara menuliskan skor pada kolom yang telah disediakan.

4. Kritik dan saran ditulis secara singkat dan jelas pada kolom yang telah disediakan.

B. RUBRIK VALIDASI INSTRUMEN TESTLET

No Aspek Skor ) Kriteria Penilaian

1. | Materi 5 (1) Materi sesuai dengan CP

(2) IPK sesuai dengan TP

(3) Soal sesuai dengan IPK

(4) Indikator soal sesuai dengan tingkat

taksonomi Bloom

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

Semua kriteria tidak terpenuhi

n| = N ow| o

2. | Konstruksi soal (1) Soal tidak mengandung makna ganda
(2) Soal tidak memberi petunjuk ke arah
jawaban yang benar

(3) Petunjuk pengerjaan soal jelas

(4) Struktur kalimat efektif dan efisien

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

Semua kriteria tidak terpenuhi

o w| o




W) Perbandingan jumlah soal dengan waktu |

pengerjaan berimbang

(2) Butir soal terkait dengan butir soal
testlet sebelumnya

(3) Butir soal tidak mengulang kalimat yang
sama

(4) Perbandingan jumlah butir soal dengan

submateri berimbang

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

Semua kriteria tidak terpenuhi

Penggunaan
bahasa

nf = v w| s

(1) Penggunaan kalimat lugas

(2) Penggunaan kalimat komunikatif

(3) Penggunaan kalimat sesuai dengan
kaidah Bahasa Indonesia

(4) Kalimat yang digunakan tidak bermakna

ganda

]ik;S kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

NS

Jika 1 kriteria terpenuhi

Semua kriteria tidak terpenuhi
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Ahli III (Guru Fisika MAN 2 Kota Semarang)

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI DAN AHLI EVALUASI
INSTRUMEN TESTLET UNTUK MENGUKUR
KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF PESERTA DIDIK
PADA POKOK BAHASAN TERMODINAMIKA

Nama : Fauzan, S.Pd, M. Pd
Jabatan : Guru Fisika
Instansi : MAN 2 Kota Semarang

A. PETUNJUK PENGISIAN

1. Lembar wvalidasi ini digunakan untuk
mengetahui pertimbangan validator terhadap
instrumen yang akan digunakan untuk
mengumpulkan data penelitian.

2. Bapak/Ibu dimohon untuk mengisi nama,
jabatan dan instansi pada kolom yang telah
disediakan.

3. Penilaian dilakukan dengan cara menuliskan
skor pada kolom yang telah disediakan.

4. Kritik dan saran ditulis secara singkat dan jelas
pada kolom yang telah disediakan.

B. RUBRIK VALIDASI INSTRUMEN TESTLET

No Aspek Skor Kriteria Penilaian

1. | Materi 5 | (1) Materi sesuai dengan CP

(2) IPK sesuai dengan TP

(3) Soal sesuai dengan IPK
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(4) Indikator soal sesuai
dengan tingkat taksonomi
Bloom

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

=N W

Semua kriteria tidak
terpenuhi

Konstruksi
soal

(1) Soal tidak mengandung
makna ganda

(2) Soal tidak memberi
petunjuk ke arah jawaban
yang benar

(3) Petunjuk pengerjaan soal
jelas

(4) Struktur kalimat efektif
dan efisien

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

RN w

Semua kriteria tidak
terpenuhi

Kualitas
butir soal

(1) Perbandingan jumlah
soal dengan waktu
pengerjaan berimbang

(2) Butir soal terkait dengan
butir soal testlet sebelumnya

(3) Butir soal tidak
mengulang kalimat yang
sama

(4) Perbandingan jumlah
butir soal dengan sub materi
berimbang
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Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

=N W

Semua kriteria tidak
terpenuhi

Penggunaan
bahasa

(1) Penggunaan kalimat
lugas

(2) Penggunaan kalimat
komunikatif

(3) Penggunaan kalimat
sesuai dengan kaidah Bahasa
Indonesia

(4) Kalimat yang digunakan
tidak bermakna ganda

Jika 3 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 1 kriteria terpenuhi

=N W

Semua kriteria tidak
terpenuhi
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Lampiran 8: Rekap Skor Penilaian Validasi Ahli

18 16 20 0,74 Valid
19 12 20 0,68 Valid
19 12 20 0,68 Valid
18 16 20 0,74 Valid
19 16 20 0,75 Valid
19 16 20 0,75 Valid
19 12 18 0,65 Valid
18 12 18 0,63 Valid
20 12 18 0,67 Valid
19 16 18 0,72 Valid
19 16 17 0,70 Valid
19 16 17 0,70 Valid
19 16 16 0,68 Valid
20 16 17 0,72 Valid
19 16 17 0,70 Valid
19 16 18 0,72 Valid
19 16 18 0,72 Valid
19 16 18 0,72 Valid
19 12 17 0,63 Valid
20 12 17 0,65 Valid
19 12 19 0,67 Valid

19 16 17 0,70 Valid



Soal 23
Soal 24
Soal 25
Soal 26
Soal 27
Soal 28
Soal 29
Soal 30
Soal 31
Soal 32
Soal 33
Soal 34
Soal 35
Soal 36
Soal 37
Soal 38
Soal 39
Soal 40
Soal 41
Soal 42
Soal 43
Soal 44
Soal 45
Soal 46
Soal 47

19
20
20
20
19
19
19
19
19
19
20
19
19
20
19
19
19
19
20
18
19
20
20
20
19

16
16
12
12
12
20
20
20
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

17
18
20
20
20
15
15
15
18
20
20
17
18
18
16
18
18
18
18
20
19
19
19
20
20

0,70
0,74
0,70
0,70
0,68
0,74
0,74
0,74
0,72
0,75
0,77
0,70
0,72
0,74
0,68
0,72
0,72
0,72
0,74
0,74
0,74
0,75
0,75
0,77
0,75

Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid
Valid

130
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Soal 48 19 16 20 0,75 Valid
Soal 49 20 16 14 0,67 Valid
Soal 50 19 16 16 0,68 Valid
Soal 51 17 16 17 0,67 Valid
Soal 52 20 16 20 0,77 Valid
Soal 53 19 16 20 0,75 Valid
Soal 54 19 16 20 0,75 Valid
Soal 55 19 16 20 0,75 Valid
Soal 56 19 16 20 0,75 Valid
Soal 57 18 16 20 0,74 Valid
Rata-Rata total penilaian 0,72




Lampiran 9: Revisi Draf |

REVISI SEBELUM UJI COBA LAPANGAN SKALA KECIL
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bensin tersebut dengan
cepat menguap menjadi
gas. Penguapan ini
menyebabkan perubahan
suhu lokal di permukaan
kulit yang terkena bensin.
Misalnya bensin yang
tumpah dan mengenai
tangan, setelah itu tangan
akan terasa dingin.

Bensin Dbersifat volatil, yang
mana ketika kulit kita terkena
bensin, bensin tersebut dengan
cepat menguap menjadi gas.
Penguapan ini menyebabkan
perubahan suhu lokal di
permukaan kulit yang terkena
bensin. Misalnya bensin yang

Testlet | Nomor Sebelum Revisi Setelah Revisi Jenis Revisi
Soal
A Pernyataan | Bensin bersifat volatil, PENGUAPAN Pernyataan
umum yang mana ketika kulit i umum diberi
kita  terkena  bensin, ﬂﬂﬂﬂg gambar
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tumpah dan mengenai tangan,
setelah itu tangan akan terasa
dingin.

Pernyataan
umum

Adit memasak air
menggunakan  kompor.
Setelah air mendidih, Adit
mengangkat panci berisi
air kemudian membuat
susu menggunakan air
tersebut. Susu yang dibuat
Adit kemudian
dituangkan ke dalam
termos dan ditutup rapat,
lalu adit mengayunkan
termos tersebut

T

THERMOS

Adit memasak air menggunakan
kompor. Setelah air mendidih,
Adit mengangkat panci berisi air
kemudian = membuat  susu
menggunakan air tersebut. Susu
yang dibuat Adit kemudian
dituangkan ke dalam termos dan
ditutup  rapat, lalu adit
mengayunkan termos tersebut.

Pernyataan
umum diberi
gambar
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30 Persamaan matematis | Proses A-B merupakan salah | Kalimat soal
untuk menghitung besar | satu proses termodinamika. | dan  pilihan
volume akhir adalah.... proses termodinamika yang | jawaban
A, WHRRT) dimaksud adalah...

(W:%T) A. isotermik
B. —— B. isobarik
-2
nRT C. isokhorik
C. W(P_Z) D. isolasi
D. _W(ﬂ) E. adiabatik
_PZ
g (WHnRT)
Py
49 Berdasarkan pernyataan | Berdasarkan pernyataan umum

umum Q, persamaan
sistematis untuk mencari
efisiensi carnot adalah....

Q, besar usaha tanpa adanya
rugi-rugi daya adalah....

A 5kJ

B. 10kJ
C. 15k]
D. 20kJ
E. 25k
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Uji Reliabilitas Instrumen

Lampiran 10

e

1
i

Fil
s |

0
s a8 )W

AN

]
w

1
o[

I
5 |45

]
ooe [ o [ s

[
s

B
oA

2

[
|

[
5

[
1]

]
[t

E
W

]
[ENETY

1
wlm

]
AT

]
[

- =|=|=]=|=|=[~|5]
- 8 ) P 1
- ~|a|e]=]=]=[<|2]
- 8 O 4
- === =|=]~[=|5]

RN
wiw

e
e b

il

1
wlw

m
n
ls”

]
wi [an

H
w 15

"
wis Tus [ow

]
55

Sageenkt

RRTERU RELAELITAS
)
gty

Sar
<nslt

sl




137

Tingkat Kesukaran Soal
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: Daya Beda Soal
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Lampiran 13: Revisi Draf Il

REVISI SETELAH UJI COBA LAPANGAN SKALA KECIL
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Testlet Nomor Sebelum Revisi Setelah Revisi Jenis Revisi
Soal
A - Aldo kedinginan ketika selesai | Setelah selesai mandi, Aldo | Kalimat
mandi. Ia coba menghangatkan | merasakan kedinginan yang | pernyataan
tubuhnya dengan meniup udara | cukup mengganggu, sehingga | umum

dengan mulut (terbuka sedikit) ke
telapak tangan. Seketika telapak
tangan Aldo terasa hangat.

ia mencari cara untuk
menghangatkan tubuhnya. la
memutuskan untuk
meniupkan udara hangat dari
mulutnya yang terbuka sedikit
ke telapak tangannya, dan
dalam sekejap, udara yang
dikeluarkannya terasa hangat
dan membuat telapak tangan
Aldo menjadi lebih nyaman,
mengurangi rasa dingin yang
sebelumnya ia rasakan.
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16

Pernyataan yang benar sesuai

pernyataan
menyebabkan

umum B
telapak

yang
tangan

Aldo menjadi hangat adalah ....

A.

udara  yang  ditiupkan
mengalami kenaikkan energi
dalam

udara  yang
mengalami
energi dalam
volume udara mengecil dan
mengalami penurunan
energi dalam

volume udara membesar
dan mengalami kenaikkan
energi dalam

volume udara mengecil dan
mengalami kenaikan energi
dalam

ditiupkan
penurunan

Pernyataan yang benar sesuai
pernyataan umum B yang
menyebabkan telapak tangan
Aldo menjadi hangat adalah ....

A.

energi dalam udara yang

ditiupkan mengalami
kenaikkan

energi dalam udara yang
ditiupkan mengalami
penurunan

energi dalam  pada
tangan mengalami
kenaikan

energi dalam udara dan
energi dalam  pada

tangan sebanding

energi dalam udara dan
energi dalam  pada
tangan sama dengan nol

Pilihan
jawaban
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17

Pernyataan yang benar untuk

menjelaskan

fenomena

pernyataan umum B adalah....

A.

penurunan energi dalam
terjadi karena udara yang
ditiup agak termampatkan
sehingga udara mengecil dan
melepaskan kalor

kenaikan  energi dalam
terjadi karena udara yang
ditiup agak termampatkan
sehingga udara mengecil dan
tidak menerima kalor
penurunan energi dalam
terjadi karena udara yang
ditiup agak termampatkan

sehingga udara
mengembang dan tidak
menerima kalor

kenaikan  energi dalam

terjadi karena udara yang

Saat Aldo meniupkan udara
hangat dari mulutnya, yang

terjadi

pada energi dalam

adalah....

A.

turun, karena udara yang
ditiup agak
termampatkan sehingga
udara mengecil dan
melepaskan kalor

naik, karena udara yang
ditiup agak
termampatkan sehingga
udara mengecil dan tidak
menerima kalor

turun, karena udara yang
ditiup agak
termampatkan sehingga
udara mengembang dan
tidak menerima kalor
naik, karena udara yang
ditiup agak
termampatkan sehingga

Kalimat
soal dan
pilihan

jawaban
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ditiup agak termampatkan

sehingga udara
mengembang dan tidak
menerima kalor

penurunan energi dalam

terjadi karena udara yang
ditiup agak termampatkan
sehingga udara
mengembang dan menerima
kalor

udara mengembang dan
tidak menerima kalor
turun, karena udara yang
ditiup agak
termampatkan sehingga
udara mengembang dan
menerima kalor

18

Hubungan usaha

dan energi

dalam berdasarkan pernyataan
umum B adalah....

A.

usaha yang dilakukan udara
sama dengan penurunan
energi dalam yang terjadi
karena usaha tidak
menerima kalor

usaha yang dilakukan udara
berbanding terbalik dengan

Hubungan usaha dan energi
dalam ketika Aldo meniupkan
udara hangat dari mulutnya
adalah...

A.

usaha sebanding dengan
penurunan energi dalam

karena usaha tidak
menerima kalor

usaha berbanding
terbalik dengan

Soal dan
pilihan
jawaban
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penurunan energi dalam
yang terjadi karena usaha
tidak menerima kalor

usaha yang dilakukan udara
sama dengan penurunan
energi dalam yang terjadi
karena usaha menerima
kalor

usaha yang dilakukan udara
sama dengan Kkenaikan
energi dalam yang terjadi
karena usaha tidak
menerima kalor

usaha yang dilakukan udara
sama dengan kenaikan
energi dalam yang terjadi
karena usaha menerima
kalor

penurunan energi dalam
karena usaha tidak
menerima kalor

usaha sebanding dengan
penurunan energi dalam
karena usaha menerima
kalor

usaha sebanding dengan
kenaikan energi dalam
karena usaha menerima
kalor

usaha berbanding
terbalik dengan kenaikan
energi dalam karena
usaha menerima kalor
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Peristiwa pada pernyataan umum | Peristiwa pada pernyataan | Soal dan
E yang tidak mengalami | umum E yang mengalami | pilihan
perubahan suhu adalah.... perubahan suhu adalah.... jawaban

A. (a)dan (b) A. (a),(b)dan (c)

B. (b)dan(c) B. (b), (c),dan (d)

C. (c)dan(d) C. (c),(d),dan (e)

D. (a)dan (e) D. (a), (d) dan (e)

E. (b)dan (e) E. (b), (c) dan (e)
Peristiwa pada pernyataan umum | Peristiwa pada pernyataan | Kalimat
E yang tidak melibatkan | umum E yang mengalami | soal dan
perubahan energi panas secara | perubahan  energi  panas | pilihan
langsung menurut prinsip-prinsip | secara tidak langsung menurut jawaban

termodinamika adalah
peristiwa....

A (@)

B. (b)

C. (9

D. (d)

E. (e)

prinsip-prinsip

termodinamika adalah
peristiwa....

A. (a)dan (b)

B. (b)dan (c)

C. (c)dan(d)

D. (a)dan (e)
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E. (b)dan (e)

Pernyataan yang tepat untuk
menggambarkan fenomena
termodinamika yang terjadi pada
setiap peristiwa di pernyataan
umum E adalah....

A. peristiwa a merupakan
proses konduksi panas dari
kompor ke panci

B. peristiwa b  merupakan
proses konveksi di dalam
termos sehingga mencegah
hilangnya panas

C. peristiwa ¢ merupakan
proses perubahan volume
udara akibat perubahan
suhu

D. peristiwa d merupakan
proses perpindahan panas

Pernyataan yang tepat untuk
menggambarkan  fenomena
termodinamika yang terjadi
pada setiap peristiwa di
pernyataan umum E adalah....

A. peristiwa a merupakan
proses konduksi panas
dari kompor ke panci

B. peristiwa b merupakan
proses konveksi di dalam

termos sehingga
mencegah hilangnya
panas

C. peristiwa c merupakan
proses perubahan

volume udara akibat
perubahan suhu

D. peristiwa d merupakan
proses perpindahan

Kalimat
pilihan
jawaban
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dari kopi ke es yang
menyebabkan es mencair

E. peristiwa e merupakan
proses radiasi panas dari api

panas dari kopi ke es
yang menyebabkan es
mencair

E. peristiwa e merupakan

unggun ke tubuh proses ekspansi dan
kompresi dari api
unggun ke tubuh
Berdasarkan tabel hasil | Berdasarkan data pada | Soal dan
pengamatan, usaha terbesar | pernyataan umum H, | pilihan
jawaban

terjadi pada pengamatan ke....

A.

Ul b W N =

B
C.
D.
E

menunjukkan bahwa T, < T;
pada proses adiabatik, maka
yang terjadi pada energi dalam
adalah....

A. energi dalam gas
bertambah

B. energi dalam gas
berkurang

C. energidalam gas konstan
D. energidalam gas menjadi
negatif
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E. energi dalam gas sama

dengan 0
Berdasarkan tabel hasil | Berdasarkan tabel hasil | Kalimat
pengamatan, usaha terkecil | pengamatan, usaha terbesar | soal dan
terjadi pada pengamatan ke.... dan terkecil terjadi pada | pilihan
pengamatan ke.... jawaban
A 1
B. 2 A. 1dan?2
C. 3 B. 2dan4
D. 4 C. 3dan5
E. 5 D. 2dan5
E. 4dan5
Pernyataan yang sesuai dengan | Berdasarkan data percobaan | Kalimat
pernyataan umum H adalah.... pada pernyataan umum, | soal dan
_ pernyataan  yang  sesuai | pilihan
A. besarnya  usaha  tidak mengenai hubungan antara | Jawaban

bergantung pada perubahan

suhu

B. besarnya usaha berbanding
terbalik dengan perubahan

suhu

suhu dan volume dalam proses
adiabatik adalah....
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C. besarnya usaha berbanding

lurus dengan perubahan
suhu

D. besarnya usaha dipengaruhi
kalor

E. besarnya  usaha  tidak

dipengaruhi nilai mol

A. suhu gas meningkat
dengan peningkatan
volume

B. suhu gas menurun
dengan peningkatan
volume

C. suhu gas menurun
dengan penurunan
volume

D. suhu gas meningkat

dengan volume tetap

E. perubahan suhu gas
tidak dipengaruhi
volume

Besaran suhu, tekanan dan
volume dapat digunakan untuk
mendeskripsikan keadaan suatu
gas, seperti gas yang ada di udara;
oksigen, nitrogen dan argon.
Boyle dan Gay-Lussac
menyatakan besaran keadaan

Suhu, tekanan, dan volume
adalah besaran yang dapat
menggambarkan keadaan gas
yang terdapat di udara. Boyle
dan Gay-Lussac merumuskan
hubungan antara besaran-

besaran ini dengan syarat

Kalimat
pernyataan
umum
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tersebut dengan suatu persamaan
dengan beberapa syarat yang
harus dipenuhi jika hendak
diterapkan.

tertentu yang harus dipenuhi

agar persamaan tersebut
dapat diterapkan. Hukum
Boyle menjelaskan bahwa

pada suhu tetap, tekanan dan
volume berbanding terbalik,
sementara hukum Gay-Lussac
menunjukkan bahwa pada
volume tetap, tekanan
berbanding lurus dengan suhu.
Dengan demikian, persamaan
ini mencerminkan interaksi
kompleks  antara  ketiga
variabel tersebut dalam sifat
gas.

10

Persamaan oleh Boyle dan Gay-

Lussac yang dimaksud adalah....
A Z=k
T
B. PV =X

T

Persamaan oleh Boyle dan

Gay-Lussac yang dimaksud
adalah....
A PV=Kdan2=22

T, Ty

Pilihan
jawaban
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c p=%
T

pD. p=2Z
K

E. P=KVT

Mmoo W

P, P
PV =Tdan2 =2
T, Ty

KV P, P
P=—dan=*=-2
T T, T

P ==-dan P,T; = P,T,
P =KV danP,T, = P,T,

11

Syarat yang harus dipenuhi oleh
persamaan oleh Boyle dan Gay-

Lussac jika hendak diterapkan
adalah....
A. tumbukan partikel terjadi

sangat singkat sehingga bisa
diabaikan

tumbukan partikel terjadi
sangat lambat sehingga bisa
diabaikan

tumbukan partikel dengan
dinding  terjadi  secara
lenting sebagian

Syarat yang harus dipenuhi
oleh persamaan oleh Boyle dan

Gay-Lussac  jika hendak
diterapkan adalah....
A. terjadi pertukaran panas

dengan lingkungan
selama pengukuran
gas harus seimbang, di

mana interaksi antar
partikel dianggap
maksimal

suhu dan tekanan
konstan

Pilihan
jawaban
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D. tumbukan partikel dengan | D. Suhu dan volume
dinding terjadi secara tidak konstan
lenting sempurna E. jumlah mol gas harus
E. tumbukan partikel dengan sama dengan nol
dinding  terjadi  secara
lenting sempurna
12 Berdasarkan pernyataan umum K, | Berdasarkan pernyataan | Pilihan
contoh penerapan hukum Boyle | umum K, contoh penerapan | jawaban

dan Gay-Lussac adalah....

A.

kaleng aerosol yang
dilempar ke dalam api
menyebabkan tekanan
menurun

ventilator untuk mengatur
suhu udara pada paru-paru
pasien
fermentasi
pembuatan bir

dalam

hukum Boyle dan Gay-Lussac
adalah....

A

kaleng aerosol yang
dilempar ke dalam api
menyebabkan tekanan
menurun

panci presto  yang
dipanaskan, volume uap
air di dalamnya
berkurang
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D. kalengsoda, jumlah gasyang C. saat mengempiskan
larut akan berbanding balon, volume gas di
terbalik dengan tekanan gas dalam balon berkurang
E. pemanas air, suhu yang D. kaleng soda, jumlah gas
meningkat berbanding lurus yang larut akan
dengan volume berbanding terbalik
dengan tekanan gas
E. pemanas air, suhu yang
meningkat berbanding
lurus dengan volume
16 Proses yang terjadi pada A-B-C | Berdasarkan pernyataan | Kalimat
adalah.... umum M, proses yang terjadi | pilihan
pada siklus A-B-C adalah.... jawaban
A. isobarik dan isokhorik

B
C.
D.
E

isokhorik dan isobarik
isobarik dan isotermik
isotermik dan isokhorik
isobarik dan adiabatik

A

B.

A-B isobarik dan C-B
isokhorik
A-B isokhorik dan B-c
isobarik
A-B isobarik dan B-C
isotermik
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D. A-B isotermik dan B-C
isokhorik

E. A-B isobarik dan B-C
adiabatik

18 Besar usaha yang dilakukan gas | Besar usaha yang dilakukan | Pilihan
pada siklus ABC adalah.... gas pada siklus A-B-C adalah.... | jawaban

A 6] A 9]
B. 9J B. 12]
C. 127 C. 18]
D. 18] D. 24]
E. 24] E. 28]

- Sepeda motor merupakan benda | Sepeda motor, sebagai salah | Kalimat
yang sering dijumpai dikehidupan | satu jenis kendaraan umum | pernyataan
sehari-hari, mulai dari berangkat | yang dapat dianalisis dari | Umum
sekolah, ke kantor, ke pasar dan | sudut pandang
lain sebagainya. Tidak begitu sulit | termodinamika, di mana

untuk menjumpai masyarakat
menggunakan sepeda motor.

energi yang dihasilkan oleh
mesin  energi  dalamnya
dikonversi menjadi energi
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kinetik untuk memindahkan
pengendara. Desain yang

praktis dan efisien
mencerminkan prinsip
termodinamika yang
mengutamakan efisiensi

energi, yang menjadikannya
pilihan utama di daerah
perkotaan. Sepeda  motor
menawarkan solusi mobilitas
yang lebih  cepat dan
ekonomis, dengan
meminimalkan entropi dalam
sistem transportasi, terutama
saat menghadapi kemacetan
lalu lintas yang sering terjadi.

19

Pernyataan yang sesuai
berdasarkan pernyataan umum O
adalah....

Berdasarkan pernyataan
umum o, dalam
termodinamika prinsip gerak

Kalimat
soal dan
pilihan

jawaban
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prinsip gerak mesin motor
didasarkan pada Hukum I
Termodinamika, yang
mengatur perubahan kalor
dalam sistem terbuka
prinsip gerak mesin motor
didasarkan pada Hukum I
Termodinamika, yang
mengatur perubahan usaha
dalam sistem terisolasi
prinsip gerak mesin motor
didasarkan pada Hukum I
Termodinamika, yang
mengatur perubahan energi
dalam sistem tertutup
prinsip gerak mesin motor
didasarkan pada Hukum II
Termodinamika, yang
mengatur aliran dalam
sistem tertutup

mesin  motor didasarkan
pada....

A. hukum I Termodinamika,
yang mengatur
perubahan kalor dalam
sistem terbuka

B. hukum I Termodinamika,
yang mengatur
perubahan usaha dalam
sistem terisolasi

C. hukum I Termodinamika,
yang mengatur
perubahan energi dalam
sistem tertutup

D. hukum II
Termodinamika, yang
mengatur aliran dalam
sistem tertutup
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prinsip gerak mesin motor
didasarkan pada Hukum II
Termodinamika, yang
mengatur entropi

E. hukum 11
Termodinamika,  yang
mengatur entropi

20

Berdasarkan pernyataan umum O,
cara kerja mesin sepeda motor
berdasarkan Hukum
Termodinamika adalah....

A.

hasil pembakaran bensin
menghasilkan gas panas
yang melakukan usaha
mekanik pada penghisap
silinder, kalor dibuang ke
lingkungan melalui radiator
hasil pembakaran bensin
menghasilkan gas panas
yang melakukan usaha
mekanik pada penghisap
silinder, kalor dibuang ke
lingkungan melalui knalpot

Berdasarkan pernyataan
umum O, energi dalam mesin
dikonversi menjadi energi
kinetik yang berguna untuk....

A. membantu menjaga suhu
mesin agar tidak terlalu
panas

B. membantu
menggerakkan mesin

C. membantu menghasilkan
listrik

D. membantu menurunkan
kecepatan

Soal dan
pilihan
jawaban
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hasil pembakaran bensin
menghasilkan gas panas
yang  digunakan  untuk
melakukan usaha mekanik
pada penghisap silinder,
tidak ada kalor yang dibuang
hasil pembakaran bensin
menghasilkan gas panas
yang melakukan usaha
mekanik pada penghisap
silinder, kalor dibuang ke
lingkungan melalui radiator
dan knalpot

hasil pembakaran bensin
menghasilkan gas panas
yang  digunakan  untuk
melakukan usaha mekanik
pada radiator, kalor dibuang
ke lingkungan  melalui
knalpot

E. membantu
menggerakkan
komponen statis
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21

Jika prinsip kekekalan energi
diterapkan dalam penggunaan
sepeda motor, maka....

A.

mesin kalor tidak
dirancang dalam
perubahan energi
mesin kalor tidak
dirancang dalam
pemindahan energi
mesin kalor dapat dirancang
tanpa ada panas yang
dibuang melalui knalpot
mesin kalor dapat dirancang
tanpa ada panas yang
dibuang melalui radiator
mesin kalor dapat dirancang
tanpa ada panas yang
dibuang melalui knalpot dan
radiator

dapat
siklus

dapat
siklus

Jika prinsip kekekalan energi
diterapkan dalam penggunaan
sepeda motor, maka....

A. semua energi dalam
sistem akan hilang

B. energi dalam mesin
selalu 100% efisien

C. energi dapat disimpan
tanpa batas

D. total energi dalam sistem
harus tetap konstan

E. semua energi hasil dari
pembakaran dapat
digunakan

Kalimat
soal dan
pilihan

jawaban
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Gambar disamping merupakan
grafik hasil pengamatan yang
dilakukan para siswa pada mesin
carnot.

Gambar di samping ini adalah
grafik yang
merepresentasikan hasil
pengamatan yang dilakukan
oleh para siswa kelas XII C
MAN 2 Kota Semarang
terhadap kinerja mesin Carnot,
sebuah mesin termodinamika
ideal yang berfungsi sebagai
model untuk memahami
prinsip dasar efisiensi energi.

Kalimat
pernyataan
umum

22

Besar efisiensi mesin carnot
berdasarkan gambar pada
pernyataan umum P adalah....

A 17%
B. 24%
C. 30%
D. 42%
E. 70%

Berdasarkan grafik pada
pernyataan umum P, saat suhu
tinggi pada mesin carnot
dinaikkan menjadi 300 K,
maka efisiensi mesin carnot
menjadi....

A 17%
B. 25%
C. 30%

Soal dan
pilihan
jawaban
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D. 42%
F. 70%

23 Saat suhu rendah pada mesin | Berdasarkan grafik pada | Kalimat
carnot dinaikkan menjadi 700 K, | pernyataan umum P, saat suhu | soal
maka efisiensi mesin carnot | rendah pada mesin carnot
menjadi.... dinaikkan menjadi 700 K,

A 17% maka efisiensi mesin carnot
: 0 menjadi....
B. 42%
C. 60% A 17%
D. 65% B. 42%
E. 70% C. 60%
D. 65%
E. 70%

24 Pernyataan yang benar sesuai | Berdasarkan grafik pada | Kalimat

pernyataan umum P, efisiensi | soal

dengan grafik pada pernyataan
umum P adalah....

A. efisiensi mesin Carnot akan
naik pada pada saat suhu Ty
tetap dan suhu T, dinaikkan

mesin Carnot akan naik saat....

A. suhu T; tetap dan suhu
T, dinaikkan
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efisiensi mesin Carnot akan
naik pada pada saat suhu T;
diturunkan dan suhu T,
dinaikkan

efisiensi mesin Carnot akan
naik pada pada saat suhu T;
tetap dan suhu T, tetap
efisiensi mesin Carnot akan
naik pada pada saat suhu T;
dinaikkan dan suhu T,
dinaikkan

efisiensi mesin Carnot akan
naik pada pada saat suhu T;
dinaikkan dan suhu T,
diturunkan

B. suhu T; diturunkan dan
suhu T, dinaikkan

C. suhu T; tetap dan suhu
T, tetap

D. suhu T; dinaikkan dan
suhu T, dinaikkan

E. suhu T; dinaikkan dan
suhu T, diturunkan

PT. Kecit Heavy Industries, Tbk
merupakan sebuah perusahaan
manufaktur nasional. Perusahaan
ini membeli sebuah mesin yang
bekerja pada suhu 400K-800K
untuk membantu proses

PT. Kecit Heavy Industries,
Tbk adalah sebuah perusahaan
manufaktur nasional yang
aktif dalam pengembangan
dan produksi berbagai produk
industri. Dalam upaya

kalimat
pernyataan
umum
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operasionalnya. Ketika quality
check dilakukan, kalor masukan
sebesar 30 k] menghasilkan usaha
sebesar 10 KJ.

meningkatkan efisiensi
operasional, perusahaan ini
telah memutuskan untuk
membeli sebuah mesin
canggih yang beroperasi pada
rentang suhu antara 400 K
hingga 800 K, yang dirancang
untuk mendukung berbagai
proses produksinya. Setelah
melakukan pemeriksaan
kualitas yang menyeluruh,
terungkap bahwa  mesin
tersebut menerima  kalor
masukan sebesar 30 K], yang
kemudian menghasilkan usaha
sebesar 10 k] dalam proses
kerjanya.

26

Berdasarkan pernyataan umum Q,
besar usaha tanpa adanya rugi-
rugi daya adalah....

Berdasarkan pernyataan
umum Q, besar usaha ideal jika

Kalimat
soal dan
pilihan

jawaban
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F. 5kJ tidak terjadi kerugian daya
G. 10kJ adalah...
H. 15k
L 20k A 10k]
. 25k B. 15kJ
C. 20kJ
D. 25kJ
E. 30k/

27 Pernyataan yang benar sesuai | Berdasarkan pernyataan | Soal dan
dengan pernyataan umum Q | umum, hubungan antara kalor | pilihan
adalah.... masukan dan usaha yang | Jawaban

dihasilkan adalah....
A. besar energi riil adalah
20 kJ A. semua kalor masukan
B. besar energi ideal adalah akan selalu diubah
10 kJ menjadi usaha
C. Dbesar efisiensi carnot adalah B. sebagian kalor
1 masukan hilang sebagai
D. besar energi yang hilang panas dan tidak
adalah 5 kJ digunakan untuk

menghasilkan usaha
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E. besar energi yang hilang
adalah 10 K]

C. kalor masukan tidak
berpengaruh pada
usaha yang dihasilkan

D. usaha yang dihasilkan

selalu  lebih  besar
daripada kalor
masukan
E. hubungan ini tidak
berlaku untuk mesin
termodinamika
Sebuah mesin carnot beroperasi | Sebuah mesin Carnot | Kalimat
pada siklus termodinamika ideal | beroperasi dalam siklus | pernyataan
yang memaksimalkan konversi | termodinamika ideal yang | umum
energi panas menjadi energi | dirancang khusus  untuk
mekanik dengan menggunakan | memaksimalkan konversi
reservoir suhu tinggi 227°C, dan | energi panas menjadi energi
mempunyai efisiensi 60%. mekanik, dengan
memanfaatkan perbedaan
temperatur antara dua

reservoir yang berbeda. Mesin
tersebut menggunakan
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reservoir suhu tinggi yang
memiliki temperatur
mencapai 227°C, yang
merupakan sumber energi
panas utama. Dengan efisiensi
yang diukur sebesar 60%,
mesin  ini menunjukkan
kemampuan yang signifikan
dalam mengubah sebagian
besar energi panas yang
diterimanya menjadi kerja

mekanik yang dapat
dimanfaatkan.
28 Pernyataan berikut yang benar | Berdasarkan pernyataan | Soal dan
mengenai efisiensi mesin Carnot | umum R, faktor utama dalam | pilihan
jawaban

berdasarkan pernyataan umum R
adalah....

A. efisiensi mesin Carnot
adalah 40%, karena efisiensi
dinyatakan dalam bentuk

pengoperasian mesin Carnot
untuk memaksimalkan
konversi energi panas adalah...

A. hanya menggunakan satu
reservoir suhu
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rasio energi yang hilang
dibandingkan dengan energi
total

efisiensi  mesin  Carnot
adalah 60%, dan suhu
reservoir  dingin  dapat
dihitung dengan
menggunakan suhu
reservoir panas yang
diberikan

efisiensi mesin Carnot 60%
menunjukkan bahwa mesin
tersebut hanya dapat
mengubah 60% dari energi
panas menjadi energi
mekanik, sisanya menjadi
energi panas yang dibuang
efisiensi mesin Carnot 60%
menunjukkan bahwa suhu
reservoir dingin lebih tinggi
dari suhu reservoir panas

memanfaatkan
perbedaan temperatur
antara dua reservoir

meningkatkan suhu
reservoir suhu rendah
mengurangi ukuran
mesin

mengurangi waktu siklus
kerja mesin
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E. efisiensi mesin Carnot 60%
menunjukkan bahwa energi
panas yang dapat dibuang

adalah 60%

29 Agar efisiensi mesin carnot | Agar efisiensi mesin carnot | Kalimat
menjadi 80% dengan suhu | bertambah 20% dari efisiensi | soal dan
tingginya tetap, maka suhu | yang dihasilkan, dengan suhu | pilihan
rendah mesin carnot harus diubah | tingginya tetap, maka suhu jawaban
menjadi.... rendah mesin carnot harus

diubah menjadi....
A. 100K
B. 200K A. 500K
C. 300K B. 400K
D. 400K C. 300K
E. 500K D. 200K
E. 100K

30 Agar efisiensi mesin carnot | Agar efisiensi mesin carnot | Kalimat

menjadi  80% dengan suhu | bertambah 20% dari efisiensi | soal

rendahnya tetap, maka suhu

yang dihasilkan, dengan suhu
rendahnya tetap, maka suhu
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tinggi mesin carnot harus diubah
menjadi....

A 800K
B. 900K
C. 1000K
D. 1200K
E. 1300K

tinggi mesin carnot harus
diubah menjadi....

A. 800K
B. 900K
C. 1000K
D. 1200K
E. 1300K

Gambar disamping menunjukkan
grafik P-V pada mesin carnot. 1/
4W kalor dilepas oleh mesin
carnot.

Gambar yang tertera di
samping ini menunjukkan
grafik P-V yang berkaitan
dengan siklus kerja mesin
Carnot. Grafik tersebut
mengilustrasikan bagaimana
mesin  Carnot  beroperasi
dengan cara memanfaatkan
perbedaan temperatur antara
dua reservoir, dan dari total
kerja (W) yang dihasilkan

Kalimat
pernyataan
umum
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selama siklus ini, sekitar 1/4W

kalor dilepas oleh mesin
carnot.

32 Berdasarkan grafik, besar kalor | Berdasarkan grafik, besar | Kalimat
yang diserap dari reservoir | kalor yang diterima dari | soal
bersuhu tinggi adalah.... reservoir  bersuhu  tinggi

adalah....
A. =800/
B. —200J A. —8007]
C. 2007 B. —200/
D. 800J C. 2007
E. 1000) D. 800J
E. 1000/

33 Berdasarkan pernyataan umum S, | Pernyataan yang benar | Soal dan
nilai efisiensi mesin carnot | mengenai efisiensi mesin | pilihan
adalah.... Carnot berdasarkan | jawaban

pernyataan umum S adalah....
A. 1,33
B. 1,25

C. 08
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D. 0,75
E. 0,7

seluruh  kalor  yang
diterima diubah menjadi
kerja

mesin Carnot beroperasi
dengan dua reservoir
pada suhu yang sama
sekitar 5/4 dari total
kerja adalah kalor yang

diserap

mesin  Carnot  tidak
memanfaatkan
perbedaan suhu

grafik tidak

menggambarkan siklus
kerja mesin Carnot
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Lampiran 14: Kisi-Kisi Draf III

KISI-KISI PENULISAN SOAL
TESTLET UNTUK MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF PADA MATERI TERMODINAMIKA

Satuan Pendidikan : SMA/MA Materi : Termodinamika
Mata Pelajaran : Fisika Bentuk Soal : Pilihan Ganda
Kelas/Semester : XII/Ganjil Jumlah Soal : 57 butir soal

Capaian Pembelajaran

Pada akhir fase F, peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip vektor dalam kinematika dan
dinamika gerak partikel, usaha dan energi, fluida dinamis, getaran harmonis, gelombang bunyi dan
gelombang cahaya dalam menyelesaikan masalah, serta menerapkan prinsip dan konsep energi
kalor dan termodinamika dengan berbagai perubahannya dalam mesin kalor. Peserta didik
mampu menerapkan konsep dan prinsip kelistrikan (baik statis maupun dinamis) dan
kemagnetan dalam berbagai penyelesaian masalah dan berbagai produk teknologi, menerapkan
konsep dan prinsip gejala gelombang elektromagnetik dalam menyelesaikan masalah. Peserta
didik mampu menganalisis keterkaitan antara berbagai besaran fisis pada teori relativitas khusus,
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gejala kuantum dan menunjukkan penerapan konsep fisika inti dan radioaktivitas dalam
kehidupan sehari-hari dan teknologi. Peserta didik mampu memberi penguatan pada aspek fisika
sesuai dengan minat untuk ke perguruan tinggi yang berhubungan dengan bidang fisika. Melalui
kerja ilmiah juga dibangun sikap ilmiah dan profil pelajar pancasila khususnya mandiri, inovatif,
bernalar kritis, kreatif dan bergotong royong.

Tujuan Pembelajaran

e Menganalisis perubahan keadaan gas dalam tinjauan hukum Termodinamika, dan
mempresentasikan contoh penerapannya pada mesin kalor

Mendeskripsikan pengertian usaha pada proses Termodinamika

Menjelaskan proses-proses gas ideal pada Termodinamika
e Menganalisis proses-proses gas ideal pada Termodinamika berdasarkan grafik (P-V)

Mengidentifikasi siklus carnot

Menjelaskan prinsip mesin carnot
e Menganalisis hubungan dari siklus carnot berdasarkan Hukum II Termodinamika

No Sub Materi Indikator Indikator Pencapaian Level Nomor
Kemampuan Kompetensi (IPK) Kognitif Soal
Berpikir Kreatif
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Sistem flexibility Peserta didik dapat C4 13
Termodinamika membaca dan menganalisis
diagram P-V dalam sistem
termodinamika
fluency Peserta didik mampu C4 14
memahami dan
menghitung usaha
berdasarkan grafik
elaboration Peserta didik mampu C6 15
menghubungkan sebuah
siklus pada sistem
termodinamika
Gas ideal dan flexibility Peserta didik mampu Cc4 10
persamaan menganalisis konsep
keadaan gas persamaan Boyle dan Gay-
Lussac
originality Peserta didik mampu C5 11

memutuskan konsep
persamaan Boyle dan Gay
Lussac
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elaboration Peserta didik mampu Ccé 12
mengaplikasikan  konsep
Boyle dan Gay Lussac pada
kehidupan sehari-hari

flexibility Peserta didik mampu C4 16
menganalisis diagram P-V
terkait Hukum [
Termodinamika

Fluency Peserta didik mampu C4 17
memahami dan
menghitung usaha
berdasarkan grafik proses
termodinamika

fluency Peserta didik mampu Cc4 18
menentukan dan
menghitung luas bidang
berdasarkan grafik P-V

Hukum pertama | flexibility Peserta didik mampu C4 4

dan kedua
termodinamika

menganalisis  perubahan
suhu berdasarkan
peristiwa dalam kehidupan
sehari-hari
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fluency

Peserta didik mampu
menganalisis  perubahan
energi panas berdasarkan
peristiwa dalam kehidupan
sehari-hari

C5

elaboration

Peserta didik mampu
mengkategorikan
peristiwa-peristiwa
termodinamika

Cé

originality

Peserta didik mampu
menyimpulkan  keadaan
energi dalam pada sebuah
gas yang mengalami proses
adiabatik berdasarkan data
eksperimen

Cé

flexibility

Peserta didik mampu
mengukur usaha terbesar
dan terkecil berdasarkan
data eksperimen

C5

elaboration

Peserta didik mampu
menghubungkan

Cé
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hubungan antara suhu dan
volume dalam  proses
adiabatik berdasarkan data
eksperimen

elaboration Peserta didik mampu C4 1
menganalisis ~ hubungan
kalor dan energi dalam
pada suatu peristiwa

fluency Peserta didik mampu C5 2
menyimpulkan  keadaan
energi dalam dalam suatu
peristiwa

elaboration Peserta didik mampu C5 3
membandingkan
hubungan usaha dan energi
berdasarkan suatu
peristiwa

originality Peserta didik mampu Cc4 25
menentukan performa

sebuah mesin panas yang
memiliki efisiensi tertentu
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originality

Peserta didik mampu
mengukur energi yang
hilang pada sebuah mesin
panas yang  memiliki
efisiensi tertentu

C5

26

elaboration

Peserta didik mampu
menghubungkan
hubungan antara kalor dan
usaha berdasarkan suatu
peristiwa

Cé

27

elaboration

Peserta didik mampu
memberikan argumentasi
tentang penerapan Hukum
I Termodinamika pada
sebuah sepeda motor

C4

19

fluency

Peserta didik mampu
memprediksi manfaat
konversi dari energi dalam
menjadi energi kinetik

C5

20

fluency

Peserta didik mampu
memprediksi  penerapan
prinsip kekekalan energi

C5

21
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dalam penggunaan sepeda
motor

Siklus Carnot

originality Peserta didik mampu C5 22
menginterpretasi  grafik
untuk menentukan
efisiensi mesin carnot

originality Peserta didik mampu C5 23
menginterpretasi  grafik
untuk menentukan
efisiensi mesin carnot

elaboration Peserta didik mampu C5 24
memprediksi performa
mesin carnot

flexibility Peserta didik mampu C5 28
memprediksi faktor-faktor
dalam pengoperasian
mesin carnot

elaboration Peserta didik mampu cé 29

menyampaikan hasil
perhitungan  perubahan
suhu rendah mesin Carnot
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originality Peserta didik mampu cé 30
menganalisis pengaruh
perubahan suhu tinggi
terhadap efisiensi mesin
Carnot tanpa mengubah
suhu rendah
flexibility Peserta didik mampu C4 31
menginterpretasi  grafik
siklus carnot untuk
menentukan Kkalor yang
dilepas pada reservoir
suhu rendah
flexibility Peserta didik mampu C4 32
menginterpretasi  grafik
siklus carnot untuk
menentukan kalor yang
diterima pada reservoir
suhu tinggi
Flexibility Peserta didik mampu C4 33
menganalisis dan

mengidentifikasi hubungan
antara efisiensi dan suhu
pada mesin Carnot
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Lampiran 15: Kartu Soal Draf Il (Produk Akhir Instrumen
Tes)

KARTU SOAL INSTRUMEN TESTLET UNTUK
MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF MATERI

TERMODINAMIKA
Jenjang Pendidikan  : SMA/MA
Mata pelajaran : Fisika
Materi Pokok : Termodinamika

Instrumen Penilaian : Soal Testlet Pilihan Ganda

KARTU SOAL TESTLET PILIHAN GANDA
Jenjang Pendidikan  : SMA/MA

Mata pelajaran : Fisika

Materi Pokok : Termodinamika

Jenis Soal : Soal Testlet Pilihan Ganda

Sub Materi: Testlet E (nomor soal: 13,14,15)

Sistem Perhatikan grafik  ppyjme

Termodinamika | di samping!

| A N

Diagram P-V di i
samping ¥
menunjukkan S I !
nilai tekanan dan i i
volume gas 1 F vm)
berdasarkan

eksperimen yang telah dilakukan oleh peserta
didik kelas XII L, dimulai pada keadaan A,
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dilanjutkan ke keadaan B, C dan D dan kembali

ke keadaan A.
Indikator 1. Termodinamika | Aspek kognitif: C4
Pencapaian memiliki Kunci jawaban: B
Kompetensi berbagai proses | Proses pada
(IPK): di dalamnya. pernyataan umum L
Peserta didik Berdasarkan adalah siklus yang
dapat membaca grafik pada kembali ke keadaan
dan pernyataan semula, sehingga
. umum E, proses | ..
menganalisis | dinamakan proses
diagram P-V yans terjadi reversible
_ adalah....

dalam sistem A. irreversible
termodinamika B. reversible

C. isokhorik

D. adiabatik

E. isotermik
Indikator 2. Berdasarkan Aspek kognitif: C4
Pencapaian grafik pada | Kunci jawaban: A
Kompetensi pernyataan Karena proses yang
(IPK): umum E, besar | terjadi adalah proses
Peserta didik usaha adalah.... | rayersible, maka besar
mampu A 0] usaha total adalah nol,
memahami dan B. 2] Wiotar
menghitung ; g; =W, + W, + W3+W,
usaha ' Wiotal

E. 16]
berdasarkan = ncvAT + ncvAT
grafik + (—ncvAT — ncvAT)

=0
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Indikator
Pencapaian
Kompetensi
(IPK):

Peserta didik
mampu
menghubungkan
sebuah siklus
pada sistem
termodinamika

3. Berdasarkan
grafik pada
pernyataan
umum, hubungan
siklus A-B-C-D
dengan efisiensi
adalah....

A.

efisiensi
rendah jika
area siklus
kecil
efisiensi
tinggi  jika
area siklus
besar
efisiensi
hanya
bergantung
pada volume
efisiensi
hanya
bergantung
pada tekanan
tidak ada
hubungan
antara area
siklus  dan
efisiensi

Aspek kognitif: C6
Kunci jawaban: B
Area di bawah kurva
dalam diagram P-V
mewakili kerja yang
dilakukan dalam
siklus. Semakin besar
area, semakin besar
kerja yang dilakukan,
sehingga efisiensi
sistem juga tinggi.
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Lampiran 16: Naskah Soal Draf Il (Produk Akhir
Instrumen Tes)

LEMBAR SOAL INSTRUMEN TESTLET UNTUK
MENGUKUR KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF MATERI
TERMODINAMIKA SETELAH UJI COBA LAPANGAN
SKALA KECIL

Pernyataan Umum B

Setelah selesai mandi, Aldo merasakan kedinginan
yang cukup mengganggu, sehingga ia mencari cara
untuk menghangatkan tubuhnya. la memutuskan
untuk meniupkan udara hangat dari mulutnya yang
terbuka sedikit ke telapak tangannya. Dalam
sekejap, udara yang dikeluarkannya terasa hangat
dan membuat telapak tangan Aldo menjadi lebih
nyaman, mengurangi rasa dingin yang sebelumnya
ia rasakan.

Integrasi Testlet 1-3

1. Pernyataan yang benar sesuai pernyataan umum B
yang menyebabkan telapak tangan Aldo menjadi
hangat adalah ....

A. energi dalam udara yang ditiupkan mengalami
kenaikkan

B. energi dalam udara yang ditiupkan mengalami
penurunan

C. energi dalam pada tangan mengalami kenaikan
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E.
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energi dalam udara dan energi dalam pada tangan
sebanding

energi dalam udara dan energi dalam pada tangan
sama dengan nol

2. Saat Aldo meniupkan udara hangat dari mulutnya,
yang terjadi pada energi dalam adalah....

A.

turun, karena wudara yang ditiup agak
termampatkan sehingga udara mengecil dan
melepaskan kalor

naik, karena udara yang ditiup agak
termampatkan sehingga udara mengecil dan tidak
menerima kalor

turun, karena wudara yang ditiup agak
termampatkan sehingga udara mengembang dan
tidak menerima kalor

naik, karena udara yang ditiup agak
termampatkan sehingga udara mengembang dan
tidak menerima kalor

turun, karena wudara yang ditiup agak
termampatkan sehingga udara mengembang dan
menerima kalor

3. Hubungan usaha dan energi dalam ketika Aldo
meniupkan udara hangat dari mulutnya adalah...

A.

B.

usaha sebanding dengan penurunan energi dalam
karena usaha tidak menerima kalor

usaha berbanding terbalik dengan penurunan
energi dalam karena usaha tidak menerima kalor
usaha sebanding dengan penurunan energi dalam
karena usaha menerima kalor

usaha sebanding dengan kenaikan energi dalam
karena usaha menerima kalor

usaha berbanding terbalik dengan kenaikan
energi dalam karena usaha menerima kalor



Lampiran 17: Kunci Jawaban Draf III
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KUNCI JAWABAN SOAL TESTLET UNTUK MENGUKUR

KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF MATERI

TERMODINAMIKA

No Jawaban No Jawaban
1 B 21 D
2 C 22 B
3 A 23 C
4 D 24 E
5 C 25 C
6 D 26 B
7 A 27 B
8 D 28 B
9 B 29 E
10 A 30 C
11 C 31 C
12 C 32 E
13 B 33 C
14 A

15 B

16 A

17 A

18 A

19 C

20 B
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Lampiran 19: Analisis Pencapaian Kemampuan Berpikir Kreatif Tiap Indikator

testlot J

Ho Hazil
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F F:
i [
& Fi
4 [
4 F
& Fi
4 [
4 X
[l [l
4 P
[
F
[
P!
dumlah 5 4 il [ & 1 1 4 1 1 il
shor maksimal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mean [ 05 [ 060 [ 005 [ o080 053 [ 034 [ 082 070 [ 021 | o5 015 [ 054 [ 002 055 [ 067 | 030 0,0 031 | 019 | 055 0,54 034 066 | 005 [ 031 025 | 063 | oi9 | o0r | o8l 034
Flezibility Fluency Originality
Mo Soal nbenar perzen Kriteria Mo Soal nbenar perzen Kriteria Mo Soal nbenar perzen Kriteria Mo Soal nbenar persen Kriteria
4 7 83 86,89 Sangat Kreatif z [ a7 B0,E6 Ereatif i r 8552 Sangat Kreatif o3 B2.30 Kreatif
g "7 43 70,49 Kreatif 5 7 o= 53,02 Cukup Kreatif 2 " o4 75,41 Kreatif (] "5 Tidak Kreatif
woroE 50,52 Cukup Kreatif " 3 53,02 Cukup Kreatif 67 & 3443 Kurang Kreatif 2z " oA 3443 Kurang Kreatif
1 7 o4 21z Kreatif w7 " 5 2,20 Tidak Kreatif a "oz 2131 srang Kreatif 23 " 40 EE57 Kreatif
® 7 48 80,33 Sangat Kreatif R | 15 Kurang Kre atif 2 " a3 5410 Cukup Kreatif I | 15 Kurang Kreatif
28 [ as 7853 Kreatif o "o 53,02 Cukup Kreatif [ E7.21 Kreatif % | 7 2787 Kurang Kreatif
- | 24,43 Kurang Kreatif 21 F a2 54,10 Cukup Kreatif [ L] 263 kre atif a0 T oar B0.EG kre.atif
32 7o 2131 Kurang Kreatif 202 473 Cukup Kreatit o " oz 452 Tidak Kreatif 181 42,39 Cukup Kreatif
2 "o 19,67 Tidak Kreatif 27 o4z 53,25 Kreatif
34 57,19 Cubkup Kre atif 23 " s 656 Tidak Kreatif
205 0,00 Cukup Kreatif
Indik. ator ‘rsentaze Kriteria Skar Kriteria
Fletibility ETRE] cukup kreatif 31 <5 =100 Sangat Kreatit
Fluency 47,21 cukup kreatif 8l £5 =890 ke atif
Elabaration 50 cukup kreatif 41 <5 280 Cukup Kreatif
Criginality 42,29 cukup kreatif 2l <5 =40 Eurang Kreatif
U =20 Tidak Kreatif
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Lampiran 21: Surat Keterangan Telah Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KOTA SEMARANG
MADRASAH ALIYAH NEGERI 2 KOTA SEMARANG
Jalan Bangetayu Raya Genuk Semarang

Telepon (024) 6595440 Faximill (024) 8595440
e-mall : man2smrg@gmail.com Website : wvw.man2smg.sch.id

£
&

SURAT KETERANGAN
Nomor : 1630/ Ma.11.33.02/TL.00/10/2024

Berdasarkan surat izin Penelitian dari  UIN Walisongo Semarang, Nomor

B.
6236/Un.10.8/09/2024, Kepala MAN 2 Kota Semarang :

Nama : Drs. H. JunaediM.Pd
Jabatan : Kepala Madrasah
Pangkat / Golongan  : Pembina Tingkat | / IV b
Unit Kerja : MAN 2 Kota Semarang

! bahwa iswa atas :

Nama : ANIK NURUL LATIF

NIM : 1908066036

Universitas : UIN Walisongo Semarang
Prodi

: $1-Pendidikan Fisika

Telah melaksanakan penelitian sesuai dengan prosedur untuk keperluan penulisan Skripsi di
MAN 2 Kota Semarang pada tanggal10 September — 5 Oktober 2024, dengan judul :

“Pengembangan Instrumen Testlet Untuk Mengukur Kemampuan Berpikir Kreatif Pada
Pokok Bahasan Termodinamika”

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dif
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Lampiran 22: Dokumentasi
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