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ABSTRAK

Keterampilan berpikir kritis merupakan keterampilan yang
dibutuhkan oleh siswa dalam menghadapi persaingan pada era
revolusi industri 4.0. E-modul yang disusun berdasarkan indikator
keterampilan berpikir kritis dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan e-
modul bermuatan etnosains materi hukum termodinamika E-
Modul Etno-Termo, mendeskripsikan hasil analisis kelayakan E-
Modul Etno-Termo, dan menganalisis peningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa. Metode yang digunakan pada penelitian ini
yaitu Research and Development (R&D) dan menerapkan model
pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation). Subjek penelitian ini adalah siswa
kelas XI IPA 1 dan XI IPA 2 MAN 2 Tegal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa E-Modul Etno-Termo didesain menggunakan
platform Canva dan dibagikan dalam bentuk link website Heyzine
dengan komponen yang terdiri dari sampul, kata pengantar, daftar
isi, pendahuluan, kegiatan belajar (meliputi penjelasan materi,
muatan etnosains daerah Tegal, video pembelajaran, rangkuman,
tugas, latihan soal, dan penilaian diri) evaluasi, kunci jawaban,
glosarium, dan daftar pustaka. E-Modul Etno-Termo layak
digunakan dalam pembelajaran dengan persentase angket validasi
e-modul sebesar 91% atau kategori sangat baik dan persentase
angket respon siswa sebesar 86% atau kategori sangat baik.
Keterampilan berpikir kritis siswa mengalami peningkatan dengan
skor N-Gain sebesar 0,77 atau kategori tinggi.

Kata Kunci: E-Modul, Etnosains, Keterampilan Berpikir Kritis
Siswa
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

lImu pengetahuan dan teknologi terus mengalami
perkembangan dan telah memasuki era revolusi industri 4.0.
Era ini mengarahkan dunia pendidikan untuk melaksanakan
pembelajaran abad 21 yang menuntut beberapa keterampilan
khusus dikuasai oleh siswa. Keterampilan tersebut dinamakan
4C yaitu critical thinking, creative thinking, collaboration, dan
communication (Haqiqi et al., 2020). Keterampilan abad 21 ini
bertujuan membekali kemampuan yang dibutuhkan oleh siswa
dalam menghadapi persaingan pada era revolusi industri 4.0
(Ismaetal., 2022). Artinya, siswa diharuskan untuk menguasai
beberapa keterampilan, salah satunya yaitu keterampilan
berpikir kritis (critical thinking). Keterampilan berpikir Kritis
memiliki peran penting terhadap kehidupan terutama dalam hal
penilaian dan pemecahan suatu permasalahan. Siswa dapat
terbantu dalam memahami suatu konsep pengetahuan dengan
menerapkan keterampilan berpikir krirtis.(Susilawati et al.,
2020).

Berdasarkan hasil wawancara terhadap guru fisika MAN
2 Tegal, pembelajaran fisika di MAN 2 Tegal memiliki
keterbatasan fasilitas bahan belajar berupa buku paket. Satu

buku paket pelajaran fisika harus digunakan bersama oleh dua
1
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siswa. Selain itu, buku tersebut juga harus dipinjam secara
bergiliran dari perpustakaan oleh kelas yang akan
melaksanakan pembelajara fisika. Buku merupakan penunjang
pembelajaran yang penting dalam menentukan kesuksesan
pembelajaran. Kurangnya fasilitas bahan belajar akan
mengurangi fokus dan partisipasi aktif siswa dalam
pembelajaran. Sementara itu, kegiatan pembelajaran di sekolah
dapat menjadi wadah untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa (Budiastuti, 2021).

Proses pembelajaran fisika dapat mengasah dan
meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Hal tersebut karena
pembelajaran fisika merupakan kegiatan memahami fenomena
alam dengan menggunakan kemampuan berpikir yang
mendalam. Mempelajari fisika dapat melatih keterampilan
berpikir kritis melalui pengamatan terhadap fenomena-
fenomena alam sekitar yang berhubungan dengan konsep
fisika. Fisika berkaitan erat dengan berbagai aspek dalam
kehidupan manusia. Belajar fisika dapat dikatakan sebagai
proses memahami hukum-hukum alam untuk dapat diterapkan
dalam kehidupan (Kurniawan & Syafriani, 2021). Oleh karena
itu, pengetahuan tetang fisika akan sangat bermanfaat pada
kehidupan sehari-hari. Namun, sebagian besar siswa merasa
kesulitan memahami konsep fisika sehingga kurang teratarik

untuk mempelajarinya.
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Hukum termodinamika merupakan salah  satu
pembahasan dalam fisika yang berhubungan dengan banyak
aspek dalam kehidupan. Peristiwa Hukum Termodinamika
banyak terjadi di lingkungan sekitar, namun siswa hanya
menerima pengetahuan yang ada tanpa mencari tahu
kebenarannya. Hal ini karena Hukum Termodinamika bukan
merupakan pembahasan yang menarik bagi siswa (Handayani
et al., 2018). Penunjang pembelajaran untuk menumbuhkan
antusias belajar dan keterampilan berpikir kritis siswa sangat
diperlukan demi keefektifan pembelajaran fisika.

Salah satu penunjang pembelajaran adalah bahan ajar
yang sesuai dengan kebutuhan siswa. Oleh Kkarena itu,
keberadaan bahan belajar berupa e-modul dapat menjadi solusi
dalam mengatasi permasalahan tersebut. E-modul membantu
siswa mendapatkan materi pembelajaran secara optimal karena
mudah diakses melalui android yang hampir dimiliki oleh
semua siswa. Penyajian materi dalam e-modul menyesuaikan
kebutuhan siswa sehingga dapat belajar secara mandiri
sekaligus melatih keterampilan berpikir kritis. Konten menarik
yang dapat dimuat dalam berbagai bentuk media menjadi daya
tarik tersendiri dari e-modul (Laili et al., 2019). Adapun
penggunaan konsep fenomena di masyarakat sebagai konten
ajar dapat meningkatkan minat belajar siswa.

Etnosains dapat dieterapkan dalam pembelajaran untuk

menciptakan suasana belajar dengan integrasi budaya
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masyarakat. Integrasi etnosains dalam pembelajaran akan
mengenalkan siswa dengan fenomena-fenomena  di
masyarakat yang berkitan dengan sains ilmiah. Oleh karena
dekat dengan kehidupan sehari-hari dan lebih mudah
dipahami, siswa lebih tertarik dalam mengikuti proses
pembelajaran. Pembelajaran tersebut sekaligus menyediakan
kesempatan untuk siswa melatih keterampilan berpikir Kritis.
Siswa dapat merasakan secara langsung kebermanfaatan sains
melaui belajar dan eksplorasi terhadap lingkungan sekitar.
Banyak konsep dan hukum dalam sains yang terkandung
dalam berbagai aspek kehidupan manusia. Siswa akan
menyadari bahwa budaya masyarakat merupakan bagian
mendasar dari sains (Ahmadi et al., 2019).

Produk budaya masyarakat adalah bentuk pengetahuan,
kebiasaan, dan pemahaman yang menjadi pedoman hidup
setempat atau biasa disebut kearifan lokal. Kabupaten Tegal
dan Kota Tegal yang merupakan wilayah administratif di
pesisir utara Laut Jawa tentu memiliki kearifan lokal yang
memiliki potensi (Dzimuna, 2020). Jika ditinjau dari sisi ilmu
fisika, kearifan lokal Tegal dapat menjadi sumber pengetahuan
berkaitan penerapan hukum-hukum fisika. Kuliner, kebiasaan
masyarakat, wisata dan kekayaan alam daerah Tegal
merupakan bentuk-bentuk kearifan lokal yang dapat menjadi
bahan pembahasan dalam pembelajaran. Nilai sains yang

termaktub di dalamnya bermanfaat sebagai penggambaran
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nyata dari suatu fenomena sains (Sarah, 2019). Topik sains
ilmiah yang bersumber dari kehidupan masyarakat akan
menjadikannya terasa lebih dekat dengan penalaran siswa.

Kehidupan masyarakat dan alam sekitar merupakan
bahan belajar yang tepat karena terus mengalami perubahan
seiring berjalannya waktu. Sebagaimana entropi alam semesta
yang selalu mengalami peningkatan. Allah SWT telah
memberitahukan tentang adanya fenomena entropi atau
ketidakteraturan suatu sistem melalui Al-Qur’an sejak belasan
abad yang lalu dalam surah Ar-Rahman ayat 9 (Chusni et al.,
2018), yang berbunyi:

Ol 15555 ¥ ol Sigh 1540305

Artinya: Tegakkanlah timbangan itu dengan adil dan janganlah
kamu mengurangi timbangan itu (Agama RI, 2019).

Menurut tafsir Jalalain, makna dari QS. Ar-Rahman ayat
9 adalah: “(Dan tegakkanlah timbangan itu dengan adil)
artinya tidak curang (dan janganlah kalian mengurangi
timbangan itu) maksudnya mengurangi barang yang
ditimbang itu” (Al-Mahalli & Bakar, 2017). Ayat ini pada
intinya membahas tentang timbangan yang tidak boleh
ditambah atau dikurangi. Nasehat tersirat dalam ayat ini yaitu
ketika semua hal ingin seimbang, maka Kkita dilarang
mengurangi atau menambahkan hal yang telah seimbang

tersebut sehingga menimbulkan ketidakseimbangan. Kita
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harus memperhatikan keseimbangan dalam semua perbuatan
dan ucapan. Hal ini berlaku baik kepada diri sendiri maupun
orang di sekitar Kkita. Kita telah melihat adanya
ketidakteraturan, ketidakselarasan, bahkan kehancuran dalam
kehidupan manusia saat ini. Contoh peristiwa tersebut adalah
berkurangnya orang yang beriman, jumlah wanita yang lebih
banyak daripada pria, maraknya pembunuhan, perzinaan, dan
fitnah (Chusni et al., 2018).

Berdasarkan uraian tersebut, dilakukan penelitian
mengenai Pengembangan E-modul Bermuatan Etnosains
Materi Hukum Termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk
Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa. E-modul
ini dapat memenuhi kebutuhan bahan belajar siswa tanpa
terbatas waktu dan tempat. Selain itu, akses e-modul cukup
sederhana, yaitu melalui link yang dapat dibuka pada browser
smartphone. Oleh karena bermuatan etnosains daerah Tegal
yang dekat dengan kehidupan sehari-hari, e-modul ini dapat
menarik antusiasme siswa untuk belajar. Konten e-modul
disusun sedemikian rupa sehingga mendorong siswa dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis melalui belajar

fisika.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka permasalahan

diidentifikasikan sebagai berikut:
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1. Siswa dituntut untuk memliki keterampilan berpikir kritis
pada pembelajaran abad 21.

2. Ketersediaan bahan ajar yang menjadi penunjang
keberhasilan pembelajaran masih terbatas.

3. Fisika dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit sehingga
tidak menarik untuk dipelajari.

4. Bahan ajar yang menarik diperlukan untuk meningkatkan

keterampilan berpikir kritis siswa.

. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka

permasalahan dibatasi sebagai berikut:

1. E-modul yang disusun berdasarkan kurikulum 2013
Revisi.

2. Materi yang diambil untuk e-modul dalam penelitian yaitu
hukum termodinamika.

3. E-modul yang disusun bermuatan etnosains dalam lingkup
daerah Tegal.

4. Penelitian dilakuakan pada siswa kelas XI MAN 2 Tegal.

5. Pengujian produk dilakukan untuk mengetahui kelayakan

produk dan peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka permasalahan

dirumuskan sebagai berikut:
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1. Bagaimana desain E-modul Bermuatan Etnosains Materi
Hukum Termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa?

2. Bagaimana kelayakan E-modul Bermuatan Etnosains
Materi Hukum Termodinamika (E-Modul Etno-Termo)
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa?

3. Bagaimana peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
setelah menggunakan E-modul Bermuatan Etnosains
Materi Hukum Termodinamika (E-Modul Etno-Termo)

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa?

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan permasalahan tersebut, maka
tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Mendapatkan E-modul Bermuatan Etnosains Materi
Hukum Termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

2. Mendeskripsikan hasil analisis kelayakan E-modul
Bermuatan Etnosains Materi Hukum Termodinamika (E-
Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa.

3. Menganalisis peningkatan keterampilan berpikir Kkritis
siswa setelah menggunakan E-modul Bermuatan

Etnosains Materi Hukum Termodinamika (E-Modul Etno-
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Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis

siswa.

F. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat menyumbang
perbendaharaan keilmuan, terutama tentang inovasi
pengembangan bahan ajar dan upaya peningkatan
keterampilan berpikir Kkritis. Selain itu, penelitian ini juga
diharapkan dapat menjadi rujukan dari penelitian
selanjutnya berhubungan dengan penggalian potensi lokal
suatu daerah untuk diintegrasikan dalam pembelajaran.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Sekolah
Penelitian ini diharapkan dapat membantu
pengoptimalan mutu pendidikan melalui kemajuan
pemahaman dan pencapaian siswa, terutama pada
materi termodinamika.
b. Bagi Guru
1) Memberikan alternatif bahan ajar dalam
menyampaikan materi sehingga peningkatan
keterampilan berpikir kritis siswa dan tujuan

pembelajaran tercapai.
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2) Menambah wawasan kepada guru tentang variasi
bahan ajar yang dapat digunakan dalam
pembelajaran.

c. Bagi Siswa

1) Menumbuhkan minat belajar siswa karena adanya
muatan etnosains.

2) Meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
melalui konten yang tersaji sedemikian rupa dalam
e-modul.

3) Memudahkan siswa dalam memahami konsep
hukum termodinamika karena penyajian bahan
ajar yang mengaitkan konsep fisika dengan
fenomena kehidupan sekitar.

d. Bagi Peneliti
Penelitian ini menambahkan pengetahuan dan
keterampilan terkait pengembangan bahan ajar fisika
yang dapat mengatasi permasalahan dan mencapai

tujuan pembelajaran.

G. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan Produk
1. Hasil pengembangan berupa E-Modul Etno-Termo untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa menjadi
solusi bahan ajar fisika kelas Xl pada materi hukum

termodinamika.
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2. Kualitas e-modul dinilai dan dievaluasi oleh validator ahli
dan subjek penelitian sebagai berikut:

a. Validator ahli, yaitu dua dosen fisika. Penilaian oleh
validator ahli meliputi desain, kesesuaian materi
dengan kurikulum, keterkaitan materi dengan
perkembangan ilmu pengetahuan, keakuratan materi,
kelengkapan materi, efisiensi materi, dan efektifitas
materi dalam meningkatkan kompetensi siswa.

b. Guru mata pelajaran fisika kelas XI MAN 2 Tegal,
meliputi kelengkapan materi, bahasa, dan tampilan e-
modul.

3. Produk melalui proses uji keterbacaan e-modul dan

implementasi dalam pembelajaran.

H. Spesifikasi Pembuatan Produk
1. Produk yang dikembangkan berupa E-Modul Etno-Termo
berdasarkan kompetensi inti dan kompetensi dasar
SMA/MA Kurikulum 2013.
2. Produk dikembangkan menggunakan aplikasi Canva dan
Heyzine.
3. E-modul memuat materi bermuatan etnosains, latihan soal,
dan game vyang relevan dengan materi hukum

termodinamika.
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4. E-modul memuat integrasi etnosains daerah Tegal berupa
budaya, tradisi, dan kearifan lokal yang berkaitan dengan
konsep hukum termodinamika.

5. Konten e-modul disusun sedemikian rupa sehingga dapat

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Keterampilan Berpikir Kritis

Berpikir kritis merupakan suatu metode berpikir
dengan tingkat kualitas pemikiran yang tinggi, di mana
pemikir menjadikan struktur dan penerapan berpikir
sebagai standar intelektualnya. Keterampilan berpikir
kritis adalah suatu kegiatan menganalisis suatu gagasan
secara  spesifik, tajam, dan  selektif, serta
mengembangkannya ke arah yang lebih sempurna.
Analisis  suatu  masalah  dengan  menggunakan
keterampilan berpikir kritis membutuhkan kualitas
pemikiran dan intelektual yang tinggi. Keterampilan
berpikir kritis diperlukan dalam identifikasi suatu
permasalahan untuk menemukan solusi yang tepat
(Siswono, 2016). Pengambilan keputusan melalui berpikir
kritis mempertimbangkan susunan konsep, integrasi
konsep, dan evaluasi informasi melalui proses
pengamatan, representasi, pengalaman, dan komunikasi
(Nafiah & Suyanto, 2014). Indikator keterampilan berpikir
kritis terdiri atas dua belas komponen yang dikelompokkan
dalam lima indikator sebagaimana ditunjukkan oleh Tabel
2.1.

13
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Tabel 2.1 Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Aspek Keterampilan
Berpikir Kritis

Indikator

Memberikan a. Memfokuskan pertanyaan
penjelasan sederhana b. Menganalisis argumen
(elementary c. Bertanya dan menjawab suatu
clarification) penjelasan atau tantangan
Membangun a. Mempertimbangkan
keterampilan dasar kredibilitas sumber
(basic support) b. Mengobservasi dan
mempertimbangkan  laporan
observasi
Menyimpulkan a. Mendeduksi dan
(inference) mempertimbangkan hasil
deduksi
b. Menginduksi dan
mempertimbangkan hasil
induksi
c. Membuat dan
mempertimbangkan nilai
keputusan
Memberikan penjelsan a. Mendefinisikan istilah dan
lebih lanjut (advanced mempertimbangkannya
clarification) b. Mengidentifikasi asumsi
Menyusun strategi dan a. Menentukan tindakan
taktik (strategy and b. Berinteraksi dengan orang lain

tactics)

(Ennis dalam Costa, 1985)
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Berpikir kritis berarti pemikiran reflektif yang logis
untuk mengambil keputusan dari hal yang harus diyakini
atau dilakukan. Definis lain dari berpikir Kritis yaitu bagian
penting dari proses memecahkan suatu masalah (Ennis,
1991). Siswa dapat terbantu oleh keterampilan berpiikir
kritits dalam memahami suatu gagasan yang sulit dan
menyelesaikan persoalan secara efektif. Keterampilan
berpikir kritits mengharuskan siswa mengutarakan dan
mengevaluasi suatu gagasan untuk diaplikasikan dalam
proses belajar (Nafiah & Suyanto, 2014). Seorang siswa
dinyatakan memiliki keterampilan berpikir kritis apabila
dapat melakukan hal-hal berikut:

a. Memilih kata-kata yang penting dan berhati-hati
dalam pendefinisian saat menyatakan suatu gagasan.

b. Membangun keyakinan terlebih dahulu sebelum
menyetujui suatu kesimpulan.

c. Mengalisa keyakinan tersebut dan membedakan antara
fakta dan opini.

d. Mengelompokkan opini tersurat dan opini tersirat
dalam kesimpulan tersebut.

e. Menyeleksi beberapa opini yang dapat diterima dan
menolak yang lainnya.

f. Memeriksa kembali opini yang telah diyakini dan
dilakukan.

(Siswono, 2016)
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Berdasarkan penjelasan mengenai keterampilan
berpikir kritis, diketahui bahwa fungsi pikiran atau akal
sangat bermanfaat dalam kehidupan. Oleh karena itu,
manusia diharuskan untuk menggunakan fungsi akal
dengan sebaik-baiknya (Rohmadi, 2018). Sebagaimana
terkandung dalam surah Al-Bagarah ayat 164 yang
berbunyi:

My gy W Doy ¥y csetdt gl o O
st e 1 51 g (ol 2 Gy el 2 (o 50 )

T L, Los B o co. . 0ad R
£9‘Jyw%@ﬁ@ymyjﬁ1g?u%uw
Y il el i Al Pl el

" Twos ot
O\ ~@5‘4

Artinya: Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi,
pergantian malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut
dengan (muatan) yang bermanfaat bagi manusia, apa yang
Allah turunkan dari langit berupa air, lalu dengannya Dia
menghidupkan bumi setelah mati (kering), dan Dia
menebarkan di dalamnya semua jenis hewan, dan
pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara langit
dan bumi, (semua itu) sungguh merupakan tanda-tanda
(kebesaran Allah) bagi kaum yang mengerti (Agama RI,
2019).

Menurut tafsir Jalalain, makna dari surah Al-

Bagarah ayat 164 adalah: “(Sesungguhnya dalam
penciptaan langit dan bumi) yakni keajaiban-keajaiban
yang terdapat pada keduanya (serta pergantian malam dan

siang) dengan datang dan pergi, bertambah serta
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berkurang, (serta perahu-perahu) atau kapal-kapal (yang
berlayar) tidak tenggelam atau terpaku di dasar laut
(dengan membawa apa yang berguna bagi manusia)
berupa barang-barang perdagangan dan angkutan, (dan apa
yang diturunkan Allah dari langit berupa air) hujan, (lalu
dihidupkan-Nya bumi dengannya) vyakni dengan
tumbuhnya tanam-tanaman (setelah matinya) maksudnya
setelah keringnya (dan disebarkan di bumi itu segala jenis
hewan) karena mereka berkembang biak dengan rumput-
rumputan yang terdapat di atasnya, (serta pengisaran air)
memindahkannya ke utara atau ke selatan dan
mengubahnya menjadai panas atau dingin (dan awan yang
dikendalikan) atas perintah Allah Taala, sehingga tertiup
ke mana ia hendak dikehendaki-Nya (antara langit dan
bumi) tanpa ada hubungan dan yang yang mempertalikan
(sungguh merupakan tanda-tanda) yang menunjukkan
keesaan Allah Taala (bagi kaum yang memikirkan) serta
merenungkan” (Al-Mahalli & Bakar, 2017). Ayat ini
menunjukkan  keutamaan orang yang bersedia
memanfaatkan akalnya untuk menalar tanda-tanda
kekuasaan Allah SWT di alam semesta.
E-modul pembelajaran

E-modul merupakan pengembangan modul cetak
dalam format elektronik yang dapat digunakan melalui

komputer dan android. E-modul memuat materi, metode
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belajar, dan evaluasi pembelajaran interaktif yang didesain
sedemikin rupa sehingga siswa dapat mencapai
kompetensi yang dituntut (Imansari & Sunaryantiningsih,
2017). E-modul yaitu bahan ajar sistematis dalam format
digital yang memungkinkan siswa belajar secara mandiri
tanpa bantuan guru secara penuh. E-modul yang interaktif
memungkinkan terjadinya umpan balik secara otomastis
sehingga pembelajaran menjadi lebih efektif dan efisien
(Sugihartini & Jayanta, 2017).

Konten interaktif e-modul didukung oleh
keberagaman bentuk medianya yang menjadi daya tarik,
meliputi teks, gambar, dan video. E-modul menjadi
alternatif bahan ajar yang praktis karena aksesnya yang
tidak terbatas waktu dan tempat belajar. Siswa dapat
belajar dengan e-modul melalui smartphone meskipun
bukan dalam kegiatan pembelajaran di sekolah. Selain itu,
e-modul memiliki fitur navigsai yang mempermudah
penggunannya. Beberapa kelebihan tersebut menjadikan
e-modul tepat sebagai solusi pemenuhan kebutuhan bahan
ajar dan peningkatan antusias belajar siswa (Pramanaetal.,
2020). Prosedur penyusunan e-modul meliputi tiga tahap,
yaitu:

a. Tahap analisis kebutuhan e-modul
Tahap analisis adalah kegiatan menganalisis

RPP dan silabus yang telah disusun agar siswa dapat
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belajar secara mandiri. Analisis ini bertujuan untuk
mengumpulkan informasi karakteristik e-modul yang
dibutuhkan oleh siswa. Substansi yang diperlukan
untuk menguasai Kompetensi Dasar (KD) harus
termuat dalam isi e-modul (Kemendikbud, 2017).
Tahap desain e-modul

Susunan e-modul sebaiknya menggunakan
kerangka sederhana yang memenuhi kebutuhan,
kondisi, dan lingkungan belajar siswa. Struktur
kerangka e-modul adalah sebagai berikut.
1) Sampul
2) Kata pengantar
3) Daftar isi
4) Pendahuluan
5) Pembelajaran
6) Evaluasi
7) Kunci jawaban dan pedoman penskoran
8) Glosarium
9) Daftar pustaka
10) Lampiran
Tahap validasi dan penyempurnaan e-modul

Tahap ini meruapakan tahap dimana desain e-
modul dijadikan sebuah produk dengan menggunakan
program authoring tools. Produk e-modul tersebut

kemudian divalidasi sebelum digunakan dalam
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pembelajaran. Saran dan masukan dari validator
menjadi bahan evaluasi pada proses perbaikan hingga
finalisasi produk (Najuah et al., 2020).

3. Etnosains dalam Pembelajaran

Etnosains adalah kegiatan mentransformasi sains
asli berupa pemahaman tentang fakta di masyarakat yang
bersumber dari keyakinan dari generasi ke generasi dan
masih memuat mitos (Novitasari et al.,, 2017). Ruang
lingkup sains asli terdiri dari banyak bidang, seperti
pertanian, pangan, obat-obatan, pemanfaatan flora dan
fauna, dan ekologi. Etnosains tercipta dari pengetahuan
yang dijumpai oleh masyarakat secara tidak sengaja.
Kemampuan menerjemahkan pengetahuan tersebut
menjadi sains ilmiah belum dimiliki oleh masyarakat.
Sains asli pada masyarakat tersebut merupakan
respresentasi dari sains ilmiah, disinilah etnosains
berperan dalam mengaitkan keduanya (Rahayu &
Sudarmin, 2015).

Pembelajaran bermuatan etnosains merupakan suatu
pembelajaran yang mengangkat kearifan budaya lokal
sebagai adat istiadat, jati diri, dan karakter bangsa (Hadi &
Ahied, 2017). Penggunaan budaya lokal dalam
pembelajaran bermaksud mengajak siswa melakukan
suatu pengamatan secara langsung. Siswa akan terlatih

menemukan sendiri berbagai pemahaman dari materi yang
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dipelajari secara menyeluruh, bermakna, dan otentik
(Damayanti et al., 2017). Pembelajaran ini mengarahkan
siswa untuk menyelidiki budaya setempat agar mampu
menerapkan materi yang telah didapatkan dari sekolah ke
dalam dunia nyata (Novitasari et al., 2017).

Hasil penelitian menyatakan bahwa lingkungan
sosial adalah bahan ajar yang representatif sehingga
mampu dijadikan sebagai sarana belajar bagi siswa (Hadi
et al., 2019). Hasil penelitian lainnya menyatakan
penerapan etnosains dalam pembelajaran memudahkan
siswa memahami materi karena mengangkat kehidupan
dan budaya masyarakat sekitar (Kantina et al., 2022). Hasil
penelitian ini selaras dengan hasil penelitian lainnya yang
menyebutkan pembelajaran berpendekatan etnosains
membuat proses belajar menjadi lebih bermakna.
Pembelajaran tersebut juga mempengaruhi peningkatan
hasil akademik siswa (Pertiwi & Firdausi, 2019).
Etnosains daerah Tegal

Tegal adalah salah satu daerah yang meliputi kota
dan kabupaten yang berada di Jawa Tengah, tepatnya di
daerah Pantura (pantai utara). Daerah Tegal berada pada
posisi strategis secara geografis yaitu di jalur simpangan
Jakarta, Purwokerto, dan Semarang. Hal ini menyebabkan
banyak bermunculan warung makan yang terkenal dengan

nama Warung Tegal (Warteg) di pinggiran jalan. Tidak
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hanya terkenal dengan Warteg, daerah Tegal juga memiliki
berbagai budaya dan kearifan lokal lainnya (Bakhri, 2018).
Wilayah Tegal yang terdiri dari dataran rendah
sekaligus dataran tinggi menjadikannya memiliki berbagai
macam objek wisata. Karakteristik tempat tinggal yang
beragam di daerah Tegal mencipatakan tradisi masyarakat
yang juga beragam (Sasmito & Hadiansah, 2015). Berikut
ini adalah etnosains daerah Tegal yang dapat
diintegrasikan dalam pembelajaran fisika pada materi
hukum termodinamika:
a. Teh Poci
Wadah atau teko teh poci yang terbuat dari
gerabah merupakan salah satu contoh dari sistem
terbuka (Widyastuti et al., 2020). Pengertian sistem
terbuka adalah suatu sistem yang memungkinkan
massa dan energi keluar atau masuk sistem (Giancoli,
2014). Air teh dalam poci menjadi sistem dan dinding
poci beserta benda luar selain air teh menjadi
lingkungan. Poci memiliki lubang sehingga massa
berupa uap teh atau benda dari luar sistem dan energi
berupa kalor dapat keluar atau masuk dari sistem ke
lingkungan. Lubang tersebut berfungsi sebagai tempat
keluar tuangan air dan kelebihan uap dari dalam poci.

Bentuk dari poci ditunjukkan oleh Gambar 2.1.
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I

Gambar 2.1 Teh Poci (Sumber: merdeka.com)

b. Es Lontrong

Hukum ke Nol Termodinamika menyatakan
bahwa apabila dua sistem masing-masing setimbang
termal dengan sistem ketiga, maka keduanya juga
setimbang termal satu sama lain (Giancoli, 2014).
Peristiwa tersebut terjadi pada es lontrong yang bahan-
bahannya terdiri dari dari es batu, santan, sirup, cincau
hitam, dan kacang hijau (Atrinawati, 2019). Apabila
ditinjau pada saat es batu dan santan dicampurkan ke
dalam gelas, maka temperatur akhir campuran tersebut
adalah temperatur antara temperatur awal es batu dan
santan. Hal ini terjadi karena dua benda yang
temperatur awalnya berbeda akan secara bertahap
mencapai suhu tengah pada saat keduanya
bersentuhan. Kondisi di mana dua benda tidak
bertukar energi melalui kalor pada saat berada dalam
kontak termal disebut dengan kesetimbangan termal
(Serway & Jewett, 2010). Oleh karena peristiwa

tersebut, kita dapat menikmati segelas es lontrong
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yang dingin sebagaimana yang ditampilkan oleh
Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Es Lontrong (Sumber: putratravel.net)

Taman Wisata Air Panas Guci

Saat mandi di pemandian air panas Guci, tubuh
kita akan merasa hangat. Hal ini terjadi karena kalor
dapat mengalir dari benda yang bertemperatur tinggi
ke benda yang bertemperatur lebih rendah secara
spontan sebagaiama Hukum Kedua Termodinamika
(Giancoli, 2014). Benda bertemperatur tinggi dalam
hal ini yaitu air hangat belerang di pemandian air panas
Guci, sedangkan benda bertemperatur lebih rendah
adalah tubuh Kkita. Air hangat belerang tersebut
bermanfaat untuk melancarkan aliran darah,
melemaskan ketegangan otot, membersihkan dan
meredakan peradangan kulit, menenangkan pikiran,
dan lain-lain. Namun, terlalu lama berendam dalam air
belerang dan banyak kalor yang masuk ke dalam tubuh

memiliki beberapa resiko. Resiko tersebut yaitu kulit
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kering, luka bakar, dehidrasi, syok, hipotensi, heat
stroke, henti jantung, bahkan kematian pada orang
dengan gangguan medis tertentu. Oleh karena itu,
orang dewasa sehat tidak disarankan berendam dalam
air hangat belerang lebih dari 30 menit. Adapun anak-
anak disarankan lebih singkat dari waktu tersebut
(Subagja & Kusnadi, 2019). Penampakan dari
Pemandian Air Panas Guci direpresentasikan oleh
Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Taman Wisata Air Panas Guci (Sumber:
travelapak.id)
Olos

Olos adalah salah satu makanan khas Tegal
berupa gorengan berbentuk bulat dari tepung terigu
dan tepung tapioka yang berisi beberapa sayuran dan
cabai (Resya & Nurnoviyati, 2022). Saat proses
penggorengan olos, kalor dari minyak panas akan
berpindah ke dalam olos yang bertemperatur lebih

rendah. Peristiwa tersebut merupakan penerapan dari
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Hukum Kedua Termodinamika (Giancoli, 2014).
Terdapat suatu trik dalam menggoreng olos yaitu
memasukan olos mentah saat minyak belum panas.
Hal ini untuk menghindari olos meledak selama proses
penggorengan karena besarnya kalor dari minyak
panas yang diserap oleh olos dalam waktu sekejap.
Berbeda halnya jika olos dimasukkan saat minyak
belum panas, kalor diserap oleh olos secara bertahap
sehingga memiliki kesempatan untuk menyebar ke
bagian dalam dan tidak terlalu cepat mengeringkan
bagian luar olos. Semakin besar dan cepat kalor
diserap, semakin cepat juga bagian luar olos
mengering dan olos pun menggembung secara cepat
oleh uap air yang dihasilkan. Uap air tersebut semakin
besar hingga membuat olos meledak. Trik tersebut
bertujuan agar dihasilkan olos yang matang hingga ke
dalam dan garing di bagian luarnya sebagaimana
direpresentasikan oleh Gambar 2.4.

lebih rendah

[

Gambar 2.4 Olos (Sumber: kaskus.co.id)
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Tradisi Prepegan

Sehari sebelum lebaran Idul Fitri, masyarakat
Tegal berbondong-bondong jalan kaki ke pasar untuk
berbelanja berbagai keperluan lebaran. Tradisi ini
disebut Prepegan (Syifa, 2021). Masyarakat tetap
semangat berbelanja walaupun pasar menjadi sangat
padat sebagaimana yang terlihat pada Gambar 2.5.
Kondisi pasar yang padat membuat lingkungan
tersebut menjadi panas. Oleh karena itu, saat berdesak-
desakan Pregpegan tubuh merespon dengan
mengeluarkan ~ keringat dan  kalor  untuk
menyeimbangkan temperatur tubuh. Kalor diperoleh
oleh tubuh melalui proses metabolisme di mana
makanan menjadi bahan bakar utamanya. Proses
metabolisme tidak hanya menghasilkan energi untuk
mengoperasikan organ dan melakukan kerja,
melainkan  juga menghasilkan kalor sebagai
penyeimbang suhu tubuh. Kalor tersebut merupakan
energi yang berpindah pada reaksi kimia pada proses
metobolisme. Adanya kalor dalam tubuh merupakan
contoh dari peristiwa Hukum Pertama
Termodinamika, di mana energi tidak dapat
dihilangkan atau diciptakan namun hanya dapat
dikonversikan ke dalam bentuk energi lainnya
(Giancoli, 2014).
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Gambar 2.5 Tradisi Prepegan (Sumber:
wartabahari.com)

Penerapan etnosains pada materi termodinamika dapat
diinterpretasikan dalam bentuk soal atau penugasan,
contohnya:

Olos adalah salah satu makanan khas Tegal berupa
gorengan berbentuk bulat dari tepung terigu dan tepung
tapioka yang berisi beberapa sayuran dan cabai. Saat
proses penggorengan olos, kalor dari minyak panas akan
berpindah ke dalam olos yang bersuhu lebih rendah.
Peristiwa tersebut merupakan penerapan dari Hukum
Kedua Termodinamika.
Bagaimana ya trik menggoreng olos agar tidak meledak?
Jelaskan berdasarkan keterkaitannya dengan Hukum
Kedua Termodinamikal
Materi Hukum Termodinamika

Termodinamika mempelajari tentang penerapan dari
energi panas atau disebut juga energi dalam (internal

energy) suatu sistem (Halliday et al.,, 2010).
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Termodinamika merupakan bidang yang mempelajari
proses tentang energi yang dipindahkan sebagai kalor dan
usaha. Kalor disini merupakan energi yang berpindah dari
benda satu menuju benda dua yang temeperaturnya lebih
rendah. Pembahasan tentang termodinamika mengacu
pada sistem tertentu. Sistem yaitu bedan atau sekelompok
benda yang ingin ditinjau. Adapun semua hal lain di alam
semesta ini dinamakan lingkungan. Sistem dikategorikan
menjadi tiga, yaitu sistem terbuka (massa dan energi dapat
masuk atau keluar), sistem tertutup (hanya energi yang
dapat keluar atau masuk), dan sistem terisolasi (massa dan
energi tidak dapat keluar atau masuk).
a. Energi Dalam
Energi dalam merupakan jumlah dari energi

kinetik dan energi potensial berkaitan dengan

molekul-molekul ~ zat.  Perubahan energi ini

direpresentasikan pada Persamaan 2.1:

AU=U, — U, (2.1)

Keterangan:

AU : Perubahan energi dalam (J)

U, : Energi dalam kondisi awal (J)

U, : Energi dalam kondisi akhir (J)

(Giancoli, 2014)
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b. Hukum ke Nol Termodinamika

Hukum ini menyatakan bahwa apabila dua
sistem masing-masing setimbang termal terhadap
sistem ketiga, maka kedua sistem tersebut juga
setimbang termal satu sama lain. Semua benda
memiliki besaran temperatur. Saat dua benda
setimbang termal, maka temperatur kedua benda
adalah sama dan energi tidak mengalir dari satu benda
menuju benda lainnya (Giancoli, 2014). Hukum ke
Nol Termodinamika ditemukan sangat lama sesudah
penemuan hukum pertama dan hukum kedua. Namun,
hukum ini memuat konsep tentang temperatur yang
merupakan dasar dari kedua hukum sebelumnya
sehingga diberi nomor yang lebih rendah (Halliday et
al., 2010).

c. Kalordan Usaha

Sebuah sistem berupa gas terisolasi dalam
sebuah silinder dengan piston bergerak di dalamnya
seperti pada Gambar 2.6. Gaya ke atas yang dialami
piston terjadi karena tekanan gas sama dengan berat
yang diberikan oleh timah pada bagian atas piston. Gas

mendorong piston ke atas melalui perpindahan ds
dengan gaya ke atas F . Oleh karena perpindahan yang
kecil, dapat diasumsikan bahwa F adalah konstan.

Maka, F memiliki besar yang sama dengan PA.
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Diferensial usaha yang dilakukan oleh gas selama
perpindahan direperesentasikan oleh Persamaan 2.2.
dW =F .ds = (PA)(ds) = P(Ads) =P dV (2.2)
Usaha yang dilakukan oleh gas ditentukan dengan
menggunakan Persamaan 2.3.

£
W = f PdVv (2.3)
Vi
Keterangan:
W . Usaha (J)
F :Gaya(N)

: Perpindahan (m)
: Tekanan (N/m?)

: Luas penampang (m?)

< x> U @

: Volume (m3)
(Halliday et al., 2010)

M av=aa

Gambar 2.6 Gas dalam Sebuah Tabung dengan
Piston yang Dapat Bergerak (Tipler, 1998)
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d. Hukum Pertama Termodinamika

Hukum ini berbunyi: perubahan energi dalam
(AU) yang merupakan sebuah sistem tertutup, akan
sama dengan energi kalor (Q) yang diterima oleh
sistem melalui pemanasan dikurangi usaha (W) yang
dilakukan oleh sistem pada sekililingnya. Hukum
Pertama Termodinamika menyatakan bahwa energi
dapat dikonservasikan. Hukum Pertama
Termodinamika dirumuskan oleh Persamaan 2.4
berikut ini:

AU=Q—-W (2.4)
Keterangan:
AU : Perubahan energi dalam (J)
Q : Kalor yang diserap atau dilepas oleh sistem (J)
W : Usaha yang dilakukan atau diterima oleh sistem
Q)

Usaha W yang dilakukan oleh sistem bernilai
positif (+), sedangkan usaha yang diberikan kepada
sistem bernilai negatif (-). Hal yang juga berlaku pada
kalor Q, jika diserap oleh sistem maka bernilai positif
(+), dan jika dilepas oleh sistem maka bernilai negatif
(-) (Giancoli, 2014). Variabel keadaan pada proses
termodinamika terdiri atas energi dalam (U), tekanan

(P), volume (V), temperatur (T), dan massa (m) atau
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jumlah mol (n). Kalor (Q) dan usaha (W) tidak
termasuk variabel keadaan. Keduanya hanya
dilibatkan dalam proses termodinamika dan
sebenarnya tidak dimiliki oleh sistem (Giancoli,
2014). Hukum Pertama Termodinamika dapat
menjekaskan beberpa proses termodinamika berikut
ini:

1) Proses isotermal (AT = 0)

Proses isotermal adalah suatu proses ideal
seperti menambahkan kalor atau melakukan usaha
yang dikerjakan dengan temperatur konstan.
Diasumsikan suatu gas ideal berada dalam tabung
yang dilengkapi piston (Gambar 2.6) mula-mula
memiliki keadaan seperti yang digambarkan oleh
titik A pada Gambar 2.7. Kemudian, sejumlah
Q ditambahkan ke dalam sistem sehingga tekanan
dan volume berubah seperti yang digambarkan
oleh titik B. Adapun kurva A’B’ menggambarkan
proses isotermal pada temperatur yang lebih
rendah dan PV = nRT = Konstan yang
dihasilkan lebih rendah daripada kurva AB
(Giancoli, 2014).
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v

Gambar 2.7 Diagram PV Proses Isotermal Gas
Ideal pada Dua Temperatur Berbeda (Tipler,
1998)

Oleh karena temperatur konstan, gas akan

akan memuai dan melakukan usaha W pada
lingkungan. Gas memberikan gaya dan
menggerakkan piston dalam jarak tertentu.

Temperatur dan massa konstan sehingga energi
dalam tidak berubah: AU = % nRT=0.

Berdasarkan Hukum Pertama Termodinamika,
Persamaan 2.4 menjadi AU =Q—-W =0,
dengan W = Q: pada proses isothermal, usaha
yang dikerjakan oleh gas sama besar dengan kalor
yang ditambahakan kepada gas (Giancoli, 2014).
Proses isotermal suatu gas ideal mengikuti Hukum
Boyle seperti pada Persamaan 2.5:

PV,=P,V, (2.5)
Keterangan:
P, : Tekanan awal (N/m?)
P, : Tekanan akhir (N/m?)
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Vi : Volume awal (m3)
Vv, : Volume akhir (m3)
Proses Adiabatik (Q = 0)

Proses adiabatik yaitu proses yang di
dalamnya tidak terdapat kalor yang mengalir ke
dalam maupun ke luar sistem. Kurva AC pada
Gambar 2.8 menggambarkan pemuaian pada
proses adiabatik.

Isothermal
process

Pressure (P)

Adiabatic

Process

Volume (V)

Gambar 2.8 Diagram PV Proses Adiabatik (AC)
dan Isotermal (AB) (Tipler, 1998)
Oleh karena Q = 0, maka Persamaan 2.4

menjadi AU = —W. Ketika memuai, gas
melakukan usaha dan W bernilai positif sehingga
energi dalam dan temperatur berkurang karena
AU =2 nRT. Hasil kali P V(= n R T) pada titik
C lebih kecil daripada titik B. Kurva AB
merupakan gambaran proses isotermal. Pada
proses ke arah berlawanan yaitu dari titik C ke A
atau kompresi adiabatik, berlaku sebaliknya,

usaha dilakukan pada gas sehingga energi internal
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dan temparatur meningkat. Proses adiabatik
mengikuti Hukum Poisson seperti pada Persamaan
2.6:

PV =prP 1Y

Atau
TV =T, 1! (2.6)
Keterangan:
P, : Tekanan awal (N/m?)
P, : Tekanan akhir (N/m?)
4 : Volume awal (m3)
v, : Volume akhir (m3)
y : Tetapan Laplace

Proses Isokhorik

Proses ini merupakan proses yang di
dalamnya volume dijaga konstan. VVolume yang
tetap menyebabkan sistem tidak dapat melakukan
usaha, W = 0, sehingga Persamaan 2.4 menjadi
AU = @ (Halliday et al., 2010). Oleh karena
volume konstan dan temperatur berubah dari T,
menjadi T,, maka berlaku Hukum Gay Lussac

pada Persamaan 2.7:

Ak 2.7)

n T
Keterangan:

2 : Tekanan awal (N/m?)
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P, : Tekanan akhir (N/m?)
T; : Temperatur awal (K)
T, : Temperatur akhir (K)

Diagram PV  pada Gambar 2.9
merepresentasikan proses isokhorik dengan garis
vertikal lurus (Giancoli, 2014).

Tekanan (p)

L I 1

v Volume (V)

Gambar 2.9 Diagram PV Proses Isokhorik
(Tipler, 1998)
Proses Isobarik

Proses ini yaitu proses yang di dalamnya
tekanan terjaga konstan, sebagaimana
direpresentasikan melaui garis horizontal lurus
yang digambarkan oleh diagram PV Gambar 2.10.
Selama tekanan konstan, energi dalam (4U), julah
kalor (Q), dan usaha tidaklah bernilai nol. Oleh
karena itu, Persamaan 2.3 tidak berubah, AU =
Q — W (Giancoli, 2014).
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Tekanan (P)

Volume (V)

Vs Vi

Gambar 2.10 Diagram PV Proses Isobarik
(Tipler, 1998)
Volume sebuah gas ideal pada tabung yang

dilengkapi dengan piston seperti pada Gambar 2.6
akan mengalami ekspansi jika dipanaskan dan
mengalami kompresi jika didinginkan. Tekanan
gas pada proses isobarik tetap konstan ketika
volume gas diperbesar maupun diperkecil,
sehingga besar usahanya dirumuskan oleh
Persamaan 2.8 berikut ini:
W= PUAV)=PWV,— V) (2.8)

(Giancoli, 2014)

Oleh karena tekanan konstan dan temperatur
berubah dari T; menjadi T, maka berlaku Hukum
Charles pada Persamaan 2.9:

v,V

= 2.9

Keterangan:
w : Usaha (J)
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P : Tekanan (N/m?)

Vi : Volume awal (m3)
V, : Volume akhir (m3)
T; : Temperatur awal (K)
T, : Temperatur akhir (K)

Kapasitas Kalor

Kapasitas kalor (C) bukanlah batas kemampuan
dalam menyerap kalor. Proses perpindahan kalor dapat
terus terjadi tanpa batas selama terdapat perbedaan
temperatur antara sistem dan lingkungan. Kapasitas
kalor merupakan jumlah kalor yang digunakan untuk
menaikkan satu derajat temperatur suatu zat. Kapasitas
kalor C dari suatu benda bernilai konstan antara kalor
Q yang dilepas atau diserap dengan perubahan
temperatur AT yang dihasilkan oleh benda seperti

direpresentasikan pada Persamaan 2.10.

Q Q

C = — =
AT TZ_TI

(2.10)

Keterangan:

C :Kapasitas kalor (J/K)

Q : Kalor yang dilepas atau diserap (J)
T, : Temperatur awal (K)

T, : Temperatur akhir (K)

(Halliday et al., 2010)
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1) Kapasitas kalor pada tekanan tetap Cp adalah kalor
yang dibutuhkan untuk meningkatkan satu derajat

temperatur suatu zat pada tekanan tetap,

persamaannya adalah Cp = j—;.

2) Kapasitas kalor pada volume tetap C,, adalah kalor
yang dibutuhkan untuk meningkatkan satu derajat

temperatur suatu zat pada volume tetap,

Qv
AT

persamaannya adalah C, =
Hukum Kedua Termodinamika
Clausius ~ merumuskan ~ Hukum  Kedua
Termodinamika melalui pernyataan: Kalor dapat
mengalir dari benda bertemperatur tinggi menuju
benda bertemperatur lebih rendah secara spontan,
kalor tidak dapat mengalir dari benda bertemperatur
rendah menuju benda bertemperatur lebih tinggi
secara spontan. Adapun Kelvin-Planck merumuskan
Hukum Kedua Termodinamika dengan pernyataan:
Tidak terdapat alat yang mampu mengubah sejumlah
tertentu kalor seluruhnya menjadi usaha (Giancoli,
2014).
1) Mesin Kalor
Cara kerja dari mesin kalor adalah hanya
apabila kalor mengalir dari temperatur tinggi

menuju temperatur rendah. Energi mekanis pada
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mesin kalor dapat diperoleh dari energi termal.
Kalor tersebut kemudian diubah menjadi usaha
mekanis seperti yang direpresentasikan oleh
Gambar 2.11.

Reservoir Suhu Tinggi

{T1)

i

@ (in)

— > W (out)
Q

Reservoir Suhu Rendah
(T2

Gambar 2.11 Diagram Skematik Perpindahan
Energi Mesin Kalor (Tipler, 1998)
Perubahan energi internal sistem adalah nol,

AU = 0, karena kerja mesin kalor dalam siklus
yang berulang. Input kalor Q; pada temperatur
tinggi T, diubah sebagian menjadi usaha W dan
sisanya berubah menjadi kalor Q, pada temperatur
rendah T,. Persamaan 2.11 berikut ini adalah
persamaan pada kerja mesin kalor berdasarkan
konservasi energi.

Q=W+0; (2.11)
Keterangan:
w : Usaha yang dilakukan oleh sistem (J)
Q4 : Kalor pada temperatur tinggi (J)
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Q, : Kalor pada temperatur rendah (J)
(Giancoli, 2014)
Efisiensi Mesin Kalor

Efisiensi mesin kalor adalah perbandingan
dari usaha W yang dikerjakan terhadap kalor yang
diterima pada temperatur yang tinggi Q,. Efisiensi
dapat direpresentasikan oleh Persamaan 2.12

berikut ini:

n= w (2.12)
Q1
Keterangan:
n : Efisiensi
w : Usaha yang dilakukan oleh sistem (J)
Q4 : Kalor pada temperatur tinggi (J)

Oleh karena energi terkonversikan, kalor Q; harus
sama besar dengan usaha W yang dilakukan,
dijumlahkan dengan kalor yang keluar pada

temperatur rendah Q,:

Q=W+0Q;
W=0,-0Q
Maka besar efisiensi mesin dapat

direpresentasikan oleh Persamaan 2.13.

_Kz Q1-0Q>
77_Q1 Q1
_ Q2
n=1-2 (2.13)

Q1
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Efisiensi dapat disajikan dalam bentuk persen
dengan cara mengalikan persamaan 2.8 dengan
100 (Giancoli, 2014).
Mesin Carnot

Sadi Carnot (1796-1832) mempelajari
tentang ciri dari mesin ideal untuk menemukan
cara meningkatkan efisiensi. Mesin ini kemudian
disebut mesin Carnot. Siklus pada kerja mesin

carnot diperlihatkan dalam Gambar 2.12.

(0)1

.U

T1

-

C
-al2

d

Y

Q2

v

Gambar 2.12 Siklus Carnot (Tipler, 1998)
Mesin ini memiliki siklus yang meliputi

empat proses sebagai berikut.

a) Gas memuai secara isotermal (a-b), kalor Q,
diserap pada temperatur T;.

b) Gas memuai secara adiabatik (b-c), tidak ada
pertukaran kalor tetapi temperatur turun

hingga T,.
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c) Gas dimampatkan secara isotermal pada
temperatur T, (c-d), kalor @, mengalir keluar.
d) Gas dimampatkan secara adiabatik (d-a),
kembali ke keadaan awal (Giancoli, 2014).
Menurut  Carnot, mesin kalor yang
reversibel memiliki Q; dan Q, yang sebanding
dengan T; dan T,. Hal ini karena sistem
diasumsikan  bersentuhan langsung dengan
penampang-penampang  kalor ideal yang
sedemikian besar sehingga temperatut tidak
berubah secara signifikan ketika Q; dan Q,
dipindahkan, maka besar efisiensi dapat
direpresentasikan oleh Persamaan 2.14.

Tl - TZ 2
Nideal = T, - 1- T (2.14)

Keterangan:

Nidear - Efisiensi mesin ideal
T, : Temperatur tinggi (K)
T, : Temperatur rendah (K)

Kondisi temperatur normal, tidak
memungkinkan ada mesin yang memiliki efisiensi
100%, kecuali temperatur keluaran T, bernilai nol
mutlak (sebagaimana pernyataan Kelvin-Planck).
Namun, tidak mungkin mencapai nol mutlak

secara praktis maupun teoritis.
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Mesin Pendingin

Prinsip kerja dari mesin ini berbanding
terbalik dengan prinsip kerja mesin kalor. Alat ini
mengalirkan kalor keluar dari lingkungan dingin
menuju lingkungan yang lebih panas. Mesin
pendingin memerlukan usaha untuk mengangkut
kalor dari daerah bertemperatur rendah ke daerah
bertemperatur tinggi. Hal ini merepresentasikan
pernyataan Clasius tentang Hukum Kedua
Termodinamika. Maka, tidak ada refegerator yang
sempurna. Gambar 2.13 memperlihatkan cara

kerja dari mesin pendingin.

Tandon Suhu Tinggi
(T1)

landoh Suhu Rendah
(T2)

Gambar 2.13 Diagram Skematik Perpindahan
Energi pada Mesin Pendingin ((Tipler, 1998)
Usaha W dilakukan untuk mengangkut

kalor dari daerah yang bertemperatur rendah (T,)
yaitu di dalam mesin pendingin. Kalor dalam

jumlah yang lebih besar dialirkan keluar ke daerah
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bertemperatur tinggi (T;) yaitu ruangan. Kalor Q,
diambil dari kumparan pendingin di dalam
refigeratior, sedangkan kalor Q, dikeluarkan oleh
kumparan di luar refigerator (Giancoli, 2014).
Koefisien kerja Cp, mesin pendingin yaitu
kalor @, vyang dipindahkan dari daerah
bertemperatur rendah (dalam mesin pendingin)
per-usaha yang dilakukan untuk memindahkan
kalor. Besar Cp ditentukan dengan menggunakan

Persamaan 2.15 berikut ini:

Cp = % (2.15)

Oleh karena energi dikonservasikan, maka Hukum
Pertama Termodinamika dapat ditulis menjadi
W = Q, — Q,. Persamaan 2.15 dituliskan menjadi

Persamaan 2.16 berikut ini:

@=%=E%@ (2.16)
Keterangan:
Cp - Koefisien kerja
w : Usaha yang dilakukan oleh sistem (J)
Q1 : Kalor pada temperatur tinggi (J)
Q, : Kalor pada temperatur rendah (J)

Persamaan untuk mesin pendingin ideal

direpresentasikan oleh Persamaan 2.17.
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Cpigeal = L (2.17)
T,-T,

Keterangan:
Cpiqeq - Koefisien kerja mesin pendingin ideal
T; : Temperatur tinggi (K)
T, : Temperatur rendah (K)
Entropi dan Hukum Kedua Termodinamika

Entropi merupakan ukuran ketidakteraturan
atau Kketeraturan suatu sistem. Entropi juga
diartikan sebagai ukuran banyak atau sedikitnya
energi yang tidak mampu dikonversi menjadi
usaha. Entropi termasuk variabel keadaan sistem.
Sistem memiliki temperatur, volume, tekanan, dan
termasuk entropi dalam nilai tertentu tergantung
keadaan sistem. Perubahan entropi S suatu sistem
saat sejumlah kalor Q diserap pada temperatur
konstan melalui proses ideal ditentukan dengan

menggunakan Persamaan 2.18.
AS == (2.18)

Keterangan:

iRy : Perubahan entropi (J/K)

Q : Kalor yang dilepas atau diserap (J)
T : Temperatur (K)

(Giancoli, 2014)
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Jika entropi di satu bagian sistem berkurang,
maka entropi pada bagian lain meningkat cukup
besar sehingga perubahan entropi sistem bernilai
positif. Berdasarkan entropi tersebut, Hukum
Kedua Termodinamika dapat diungkapkan
dengan: Entropi sistem terisolasi tidak dapat
berkurang, melainkan hanya dapat tetap sama atau
meningkat. Hanya proses reversibel yang
memiliki AS = 0. Entropi sistem pada proses
sesungguhnya lebih besar dari nol seperti yang
digambarkan oleh Persamaan 2.19.

A5 >0 (2.19)

Adapun perubahan entropi pada sistem tidak
terisolasi yaitu penjumlahan perubahan entropi
sistem AS; dan perubahan entropi lingkungan
AS.,, lebih besar dari atau sama dengan nol
seperti yang direpresentasikan oleh Persamaan
2.20.

AS = AS; + ASepy, =0 (2.20)
Keterangan:
AS : Perubahan entropi (J/K)
AS, : Perubahan entropi sistem (J/K)
AS,,, - Perubahan entropi lingkungan (J/K)

Maka, bunyi Hukum Kedua Termodinamika

adalah: total entropi sistem dijumlahkan dengan
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entropi lingkungannya meningkat karena proses
alami (Giancoli, 2014).

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Terdapat  penelitian-penelitian  berkaitan  dengan
pengembangan  e-modul  berbasis  etnosains  untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis yang telah
dilakukan sebelumnya. Nurhayati, dkk. (2021) telah
melakukan penelitian yang mengembangkan e-modul kimia
dengan basis STEM berpendekatan etnosains. Hasil validasi
ahli e-modul tersebut dalam kriteria sangat layak. Hasil respon
siswa menunjukan bahwasanya e-modul praktis digunakan
dalam pembelajaran. Namun, hasil uji pada aspek
pembelajaran tidak sebaik hasil uji pada aspek lainnya
meskipun masih dalam kriteria layak. Penelitian ini akan
menyusun e-modul yang mendukung alur pembelajaran
sehingga siswa dapat belajar dengan efektif. Persamaan e-
modul pada penelitian Nurhayati, dkk. (2021) dengan e-modul
pada penelitian ini adalah muatan etnosains. Perbedaannya,
penelitian tersebut hanya bertujuan membuat e-modul yang
layak dan memuat etnosains tanpa batasan daerah tertentu,
sedangkan penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan e-
modul yang mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis

siswa dan bermuatan etnosains daerah Tegal.
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Sari, dkk. (2022) mengembangkan e-modul dengan basis
blended learning pada materi pesawat sederhana untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP. Produk
tersebut telah memenuhi kriteria valid sebagai buku
pendamping, namun tingkat ketertarikan siswa terhadap e-
modul masih bisa lebih ditingkatkan. Penelitian ini akan
menyusun modul yang memuat etnosains dengan tujuan siswa
dapat lebih tertarik terhadap materi yang diajarkan. Persamaan
penelitian Sari, dkk. (2022) dengan penelitian ini adalah
bertujuan untuk memghasilkan e-modul yang mampu
meningkatkan keterampilan berpikir Kkritis siswa. Adapun
perbedaannya yaitu elektronik modul pada penelitian tersebut
tidak bermuatan etnosains dan mengangkat materi pesawat
sederhana SMP, sedangkan e-modul pada penelitian ini
bermuatan etnosains dan mengangkat materi hukum
termodinamika SMA/MA kelas XI.

Masy & Lestarani (2022) telah melakukan penelitian
yang mengembangkan e-modul pembelajaran  kimia
memanfaatkan software Flippook HTMLS5 dengan materi
termokimia berintegrasi etnosains kelas XI. E-modul tersebut
sangat layak diterapkan sebagai bahan ajar, namun hasil
validasi pada indikator kelayakan gambar tidak sebaik hasil uji
pada aspek lainnya meskipun masih dalam kriteria kayak.
Penelitian ini menghasilkan modul dengan sajian gambar yang

jelas dan nyata sehingga membuat siswa tertarik. Persamaan e-
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modul pada penelitian Masy & Lestarani (2022) dengan e-
modul pada penelitian ini adalah muatan etnosains.
Perbedaannya  penelitian  tersebut hanya  bertujuan
menghasilkan e-modul yang layak, bermuatan etnosains tanpa
batasan daerah tertentu, dan mengangkat materi termokimia,
sedangkan tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan e-
modul yang mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa, berfokus etnosains daerah Tegal dengan mengangkat
materi termodinamika.

Latifah, dkk. (2020) telah melakukan penelitian tentang
yang mengembangkan e-modul fisika dengan tujuan
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil
validasi elektronik modul tersebut berkategori cukup baik.
Penggunaan e-modul tersebut terbukti meningkatkan
keterampilan berpikir Kritis, namun penilaian pada aspek
tampilan desain masih perlu ditingkatkan. Penelitian ini
menghasilkan e-modul dengan tampilan desain yang bagus dan
rapi. Persamaan e-modul penelitian ini dengan e-modul pada
Penelitian Latifah, dkk. (2020) adalah bertujuan untuk
meningkatkan  keterampilan  berpikir  kritis.  Adapun
perbedaannya adalah e-modul pada penelitian tersebut tidak
bermuatan etnosains, sedangkan e-modul pada penelitian ini
bermuatan etnosains.

Nikita, dkk. (2018) telah melakukan penelitian tentang

yang mengembangkan e-modul fluida dinamis bertujuan
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meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa kelas XI.
Validitas e-modul tersebut dinyatakan valid dan percentage of
agreement siswa sangat positif. Keterampilan berpikir Kkritis
siswa berhasil ditingkatkan oleh e-modul tersebut, namun
terdapat kendala berupa beberapa siswa yang menemui
kesulitan dalam menginstal PheT yang diperlukan untuk
mengoperasikan e-modul tersebut. Penelitian ini akan
membuat e-modul menggunakan Heyzine yang mudah dalam
penggunannya karena aksesnya berupa link yang dapat dibuka
pada browser smartphone. Persamaan e-modul pada penelitian
ini dengan penelitian Nikita, dkk. (2018) yaitu bertujuan
meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Perbedaannya
adalah e-modul tersebut tidak bermuatan etnosains dan
mengangkat materi fluida dinamis, sedangkan e-modul pada
penelitian ini bermuatan etnosains dan mengangkat materi

hukum termodinamika.
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Berdasarkan analisis latar belakang, maka kerangka

berpikir penelitian ini adalah seperti yang digambarkan oleh

diagram alir pada Gambar 2.14.

Tingkat
keterampilan
berpikir kritis
siswa rendah

Bahan ajar
terbatas

Siswa kesulitan
memahami fisika

\4

Pengembangan E-Modul Etno-Termo untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis

siswa

A

Keterampilan

berpikir kritis

|

!

A 4

'

Tahap Tahap Tahap Tahap Tahap
Analisis Perancangan Pengembangan Implementasi Evaluasi
L | | |

A 4

E-modul valid digunakan sebagai bahan ajar

\ 4

Keterampilan berpikir kritis siswa meningkat

Gambar 2.14 Skema Kerangka Berpikir Penelitian




BAB 111
METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

1.

Jenis Penelitian

Penelitian ini mengacu pada metode R&D
(Research and Development). Metode ini yaitu metode
penelitian dengan tujuan menghasilkan produk yang
melalui proses pengujian keefektifan. Jenis penelitian ini
berfungsi untuk pengembangan dan pemvalidasian prosuk.
Validasi produk adalah pengujian validitas produk yang
telah ada sebelumnya. Adapun pengembangan produk
adalah penciptaan produk yang belum pernah ada atau
memperbarui produk yang sudah ada. Fokus pada metode
Research and Development adalah analisa awal hingga
akhir, yaitu perencanaa, produksi, dan evaluasi. Kegiatan
penelitian ini terdiri atas penelitian, perancangan,
produksi, dan pengujian. Penciptaan produk baru dengan
jenis penelitian ini mendayagunakan teknologi dan bahan
baku yang efektif dan berkualitas (Sugiyono, 2019).
Model Pengembangan

Model pengembangan vyang diterapkan pada
penelitian ini adalah ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation). Model

pengembangan ini dapat membantu peracang intruksional,
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pengembang konten, dan pendidik dalam membuat desain
pengajaran yang efektif dan efisien (Aldoobie, 2015).
Model ADDIE dipilih karena sistematika
pengambangannya sejalan dengan proses pemecahan
permasalahan pembelajaran berkaitan dengan
pengembangan  sumber  belajar. Tahapan  model
pengembangan ADDIE secara visual ditampilkan oleh

Gambar 3.1.
e "o,.‘.

: i

T, P
., »!
......
L !
v,

W
......
-----

Gambar 3.1 Tahap Pengembangan Model ADDIE
(Tegeh et al., 2014)

B. Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan E-Modul Etno-Termo seperti
direpresentasikan pada Gambar 3.1.
1. Tahap Analisis (Analyze)
Terdapat empat kegiatan analisis pada tahap ini yang

meliputi: (a) analisis siswa; (b) analisis tujuan
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instruksional; (c) pengembangan analisis instruksional; (d)
pengembangan tujuan pembelajaran. Penelitian ini diawali
dengan identifikasi permasalahan yang muncul selama
pembelajaran yang biasa dilaksanakan. Selanjutnya,
dilakukan wawancara dengan guru dan analisis kebutuhan
peserta didik, terutama berkaitan dengan kebutuhan bahan
ajar. Aspek terakhir yang dianalisis yaitu tujuan
pembelajaran untuk menentukan indikator yang harus
dicapai oleh siswa.

Tahap Perancangan (Design)

Tahap desain mengacu pada perancangan instrumen
penilaian, pemilihan bentuk desain produk, dan menyusun
strategi  pembelajaran  (Aldoobie, 2015). Kegaitan
pearancangan yang dilakukan yaitu membuat rancangan
komponen dan desain e-modul, serta instrumen yang akan
digunakan dalam penelitian. Perancangan komponen
disesuaikan dengan hasil analisis karakteristik dan
kompetensi yang harus dicapai oleh siswa. Materi hukum
termodinamika dengan muatan etnosains pada e-modul
penelitian ini kemudian didesain sesuai dengan strategi
pembelajaran yang dipilih. Langkah yang terakhir yaitu
pembuatan instrumen validasi produk dan uji coba e-

modul.
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3. Tahap Pengembangan (Development)

Inti pada tahap pengembangan yaitu merealisasikan
spesifikasi rancangan produk menjadi bentuk secara fisik.
Produk kemudian dievaluasi sehingga dihasilkan
prototype pengembangan produk. Tahap pengembangan
merupakan tahap dimana sampel produk dibuat untuk
selanjutnya dikembangkan dengan memperhatikan kritik
dan saran dari validator (Aldoobie, 2015). Tahap ini
diawali dengan mengimport materi dan desain e-modul ke
Heyzine sehingga menjadi bentuk elektronik modul. E-
modul kemudian melewati proses validasi dengan
validator dua dosen ahli dan guru fisika untuk diuji
kelayakannya. Penilaian dan komentar dari validator
menjadi acuan revisi e-modul untuk menjadi media
pembelajaran yang lebih layak.

4. Tahap Implementasi (Implementation)

Kegaiatan pada tahap implementasi berupa
penerapan produk dalam pembelajaran agar diketahui
pengaruhnya tehadap kualitas pembelajaran (Tegeh et al.,
2014). Pertama, dilakukan uji keterbacaan e-modul.
Pengambilan  respon  siswa  dilakukan  dengan
menggunakan angket. Aspek dalam angket meliputi
materi, tampilan, muatan entosains, platfrom penyajian,
dan manfaat e-modul. Hasil angket dijadikan bahan revisi

e-modul sebelum uji coba selanjutnya. Kedua, dilakukan
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implementasi melalui pembelajaran di kelas. Data diambil
melalui pengerjaan pre-test dan post-test oleh siswa
sebelum dan sesudah pembelajaran. Data hasil
implementasi dianalisis untuk mengetahui peningkatan
keterampilan bepikir kritis siswa sesudah menggunakan e-
modul yang dikembangkan.

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)

Tahap paling akhir merupakan evaluasi setiap proses
yang dilakukan saat pengembangan produk. Evaluasi
produk dilakukan dengan mengalisis kualitas kelayakan
produk berdasarkan hasil validasi ahli dan guru fisika
(Tegeh et al., 2014).

C. Uji Coba Produk
1. Desain Uji Coba
a. Uji Keterbacaan E-modul

Tujuan dari uji keterbacaan e-modul yaitu
sebagai identifikasi permasalahan secara garis besar
pada penerapan produk dalam pembelajaran. Uji
keterbacaan dilakukan saat tahap pengembangan
(development). Uji keterbacaan e-modul memastikan
tidak adanya permasalahan dasar yang menghambat
penerapan e-modul. Siswa mengisi angket dan
memberikan saran tentang produk e-modul yang

dikembangkan.
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Implementasi

Implementasi merupakan proses uji aplikasi
produk dalam proses pembelajaran. Implementasi
dilakukan pada tahap pengembangan (development).
Uji coba ini mengambil sampel dengan teknik
puposive sampling atau sampling bertujuan khusus.
Desain  penelitian  yang diterapkan  adalah
nonequivalent control group design. Kelas eksperimen
dan kelas kontrol dipilih dengan cara tidak acak dalam
desain penelitian ini (Sugiyono, 2014). Gambaran
desain  pretes-postes  kelompok non-ekuvaalen
direpresentasikan oleh Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Desain Penelitian Nonequivalent Control
Group Design
Kelompok  Pretes  Variabel Bebas Postes

E 0, X 0,
C 01 - 03
Keterangan:

E : Kelas eksperimen

C : Kelas kontrol

X : Perlakuan yang diberikan (implementasi E-
modul Etno-Termo dalam pembelajaran)

0, : Pre-test kelas eksperimen dan kelas kontrol

0, : Post-test kelas eksperimen

05 : Post-test kelas kontrol
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Langka pertama desain penelitian ini yaitu
dipilih dua kelas subjek yang perbedaan kondisinya
tidak signifikan. Kedua, kedua kelas subjek diberikan
pre-test untuk mengontrol kondisi awal. Ketiga, salah
satu kelas diberikan perlakuan eksperimental (X) dan
kelas lain dibiarkan tanpa perlakuan. Keempat, kedua
kelas subjek diberikan postes menggunkan tes yang
sama dengan pre-test. Kelima, perubahan skor pre-test
dan post-test pada kelas eksperimen dan kelas kontrol
dibandingkan (Hasnunidah, 2017).

2. Subjek Uji Coba

Subjek yang dilibatkan yaitu populasi siswa kelas XI
MAN 2 Tegal tahun pelajaran 2022/2023. Sampel dalam
uji keterbacaan E-modul yaitu sepuluh siswa kelas XI
MAN 2 Tegal yang dipilih secara acak. Implementasi
mengambil sampel dua kelas XI siswa MAN 2 Tegal
berdasarkan teknik purposive sampling. Teknik ini
merupakan teknik di mana sampel diambil berdasarakan
pertimbangan  tertentu.  Pemilihan  sampel dapat
disesuaikan dengan kriteria yang telah ditentukan
(Sugiyono, 2014). Kelas sampel yang dipilih memiliki
kriteria berikut ini:
a. Kelas dengan hasil belajar yang baik.

b. Kelas yang aktif dalam mengikuti pembelajaran.
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D. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu:
1. Tes Keterampilan Berpikir Kritis
Penelitian ini menggunakan pre-test dan post-test
untuk mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa setelah mengimplementasikan E-modul Etno-
Termo. Tes ini diberikan kepada siswa pada implementasi.
Soal tes berjumlah sepuluh soal berbentuk uraian yang
meliputi indikator-indikator keterampilan berpikir Kritis.
2. Angket
Angket vyaitu seperangkat pernyataan atau
pertanyaan tertulis berkaitan dengan topik untuk
mendapatkan informasi dari responden. Pemberian angket
kepada responden dapat secara langsung ataupun tidak
langsung (Sugiyono, 2014). Angket-angket yang
diperlukan pada proses penelitian ini yaitu angket validasi
kelayakan e-modul dan angket uji keterbacaan e-modul.
b. Dokumentasi
Teknik ini dilakukan untuk memperoleh data yang
berasal dari angket validasi, angket uji keterbacaan e-
modul, pre-test dan post-test, serta komentar dari validator

selama proses penelitian dan pengembangan.
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E. Teknik Analisis Data
1. Analisis Instrumen
Instrumen tes keterampilan berpikir kritis melalui
proses uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan
daya beda terlebih dahulu sebelum digunakan dalam
penelitian. Pengujian tersebut menerapkan pemodelan
Rasch dengan menggunkaan software Ministep.
a. Uji Validitas Rasch Model

Hasil uji validitas dalam Ministep ditampilkan
pada tabel Item Fit Order dari menu Output Table.
Item fit menjelaskan kualitas kesesuain atau validitas
butir soal. Soal yang tidak fit mengindikasikan
terdapat kesalahpahaman siswa terhadap soal. Adapun
kriteria validitas butir soal yaitu:

1) Outfit Mean Square: 0,5 <MNSQ < 1,5

2) Outfit Z-standar: -2,0 < ZSTD < +2,0

3) Point Measure Correlation: 0,4 < Pt Measure
Corr < 0,85.

Jika nilai Outfit Z-standar (ZSTD) memenuhi,
namun nilai Outfit Mean Square (MNSQ) dan Point
Measure Correlation (Pt Measure Corr) tidak
memenuhi, maka butir soal tetap valid (Sumintono &
Widhiarso, 2015).

Hasil uji validitas butir soal tes keterampilan
beripikir kritis ditampilkan oleh Tabel 3.2. Nilai Outfit
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Mean Square merepresentasikan jumlah distorsi
dalam sistem pengukuran. Adapun nilai Outfit Z-
standar menunjukkan tingkat sesuai atau tidak
sesuainya data terhadap model. Nilai Point Pt Measure
Corr menunjukkan korelasi antara skor butir dan skor
Rasch berdasarkan nilai logit.

Tabel 3.2 Hasil Uji Butir Soal Keterampilan Berpikir
Kritis

Nomor Outfit  Outfit Pt Measure

Soal MNSQ ZSTD Corr Kategor
1 0,93 -0,03 0,57 Valid
2 0,81 -0,35 0,58 Valid
3 1,50 1,24 0,39 Valid
4 0,78 -0,50 0,57 Valid
5 0,58 -1,14 0,55 Valid
6 1,12 0,39 0,18 Valid
7 1,29 0,62 0,52 Valid
8 0,84 -0,28 0,21 Valid
9 0,72 -0,34 0,37 Valid
10 1,04 0,39 0,11 Valid

Tabel 3.2 menunjukkan bahwa nilai MNSQ dan nilai
ZSTD semua butir soal memenuhi kriteria. Nilai Pt
Measure Corr soal nomor 3, 6, 8, 9, dan 10 tidak
memenuhi kriteria. Namun, semua butir soal tetap
dianggap valid dan dapat digunakan karena masih

memenuhi Kkriteria nilai ZSTD.
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b. Uji Reliabilitas Rasch Model

Hasil uji reliabilitas atau kekonsistenan secara
keseluruhan direpresentasikan oleh nilai Cronbach
Alpha. Hasil uji reliabilitas ditampilkan pada tabel
Summary Statistics dari menu Output Table. Kategori
uji reliabilitas berdasarkan nilai Cronbach Alpha
ditampilkan oleh Tabel 3.3.
Tabel 3.3 Kategori Interpretasi Nilai Cronbach Alpha

Nilai Alpha Cronbach Kategori
x<0,50 Buruk
0,50 <x<0,60 Jelek
0,60 <x<0,70 Cukup
0,70<x<0,80 Bagus
x> 0,80 Bagus Sekali

Nilai Item Reliability dan Person Reliability
ditampilkan oleh Tabel 3.4.
Tabel 3.4 Kategori Interpretasi Nilai Person

Reliability dan Item Reliability

Nilai Person Reliability Kategori
dan Item Reliability
X < 0,67 Lemah
0,67 <x<0,80 Cukup
0,80 <x<0,90 Bagus
0,91 <x<0,94 Bagus Sekali
x>0,94 Istimewa

(Sumintono & Widhiarso, 2015)
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Reliabilitas butir soal berdasarkan hasil jawaban
siswa diukur oleh nilai Item Reliability. Reliabilitas
jawaban siswa diukur oleh nilai Person Reliability.
Uji reliabilitas instrumen tes keterampilan berpikir
kritis menghasilkan data seperti yang ditampilkan oleh
Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Hasil Uji Reliabilitas Instrumen Tes

Keterampilan Berpikir Kritis

Uji Reliabilitas Hasil Kategori
Cornbach Alpha (KR-20) 0,83 Bagus Sekali
Person Reliability 0,36 Lemah

Item Reliability 0,69 Cukup

Tabel 3.5 menunjukkan bahwa secara keseluruhan,
butir soal tes keterampilan berpikir kritis dapat
dikatakan reliabel atau layak digunakan. Hal ini
mengacu pada nilai Cornbach Alpha (KR-20) yang
masuk dalam katergori bagus sekali.
Uji Daya Beda Rasch Model

Uji ini merupakan pengujian dengan tujuan
untuk mengetahui kemampuan instrumen dalam
menggambarkan perbedaan siswa yang belum
mencapai kompetensi  dengan siswa yang telah
mencapai kompetensi. Uji ini dilakukan dengan
menginterpretasi Peta Wright. Peta Wright dapat

ditampilkan pada tabel Variable Maps dari menu
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Output Table. Butir soal dengan nilai logit di luar dari
jarak +2SD hingga -2SD disebut outliner.

Hasil uji daya beda butir soal instrumen tes
keterampilan berpikir kritis ditunjukkan oleh Tabel
3.6.

Tabel 3.6 Hasil Uji Daya Beda Instrumen Tes
Keterampilan Berpikir Kritis

Nomor Soal Nilai Logit Kategori
1 0,44 logit Diterima
2 1,19 logit Diterima
3 0,86 logit Diterima
4 0,86 logit Diterima
5 1,24 logit Diterima
6 -0,83 logit Diterima
7 -0,98 logit Diterima
8 0,38 logit Diterima
9 -0,95 logit Diterima
10 -2,21 logit Diterima

Tabel 3.6 menunjukkan bahwa semua butir soal
memiliki nilai logit dalam kisaran +2SD hingga -2SD
kecuali soal nomer 10. Namun, semua butir soal tetap
diterima sebagai intrumen penelitian karena tidak
melewati batas deviasi standar (T) sebagaimana
direpresentasikan oleh Gambar 3.2 Peta Wright hasil

uji.



MEASURE Persom - MAP - Ttem
Cmares | drares
487 11 17 211 +

28
5

25 M

[F3 11

1 +

BE

23 14 15 1B

el 86 12

E2 ES

El E4

15 E1l EE

a +M
T
E6
-1 + E7 ES
5
-2 +
T E18
-3 +

clesss | eFregs

Gambar 3.2 Peta Wright Uji Butir Soal

Keterampilan Berpikir Kritis



68

d. Uji Tingkat Kesukaran Rasch Model

Hasil uji ini terdapat pada tabel Item Measure
(tabel berisi rincian informasi logit tiap butir soal) dari
menu Output Table. Nilai logit semakin tinggi, berarti
tingkat kesukaran soal semakin tinggi. Terdapat empat
kategori tingkat kesukaran berdasarkan nilai logit,
yaitu: (a) lebih besar dari positif nilai deviasi standar
berarti soal sangat sulit, (b) dari nilai rata-rata hingga
positif nilai deviasi standar berarti soal sulit, (c) dari
nilai rata-rata hingga negatif nilai deviasi standar
berarti soal mudah, dan (d) lebih kecil dari negatif nilai
deviasi standar berarti soal sangat mudah. Hal ini
sebagaimana yang dipresentasikan oleh Tabel 3.7.
Tabel 3.7 Kategori Tingkat Kesukaran Butir Soal

Nilai Logit Kategori
> +SD Sangat Sulit
Rata-rata logit +SD Sulit
Rata-rata logit -SD Mudah
<-SD Sangat Mudah

Pengujian ini menghasilkan rata-rata senilai
0,00 logit dengan deviasi standar senilai +1,10 SD,
sehingga kategori tingkat kesukaran butir soal adalah

sebagaimana yang direpresentasikan oleh Tabel 3.8.
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Tabel 3.8 Kategori Tingkat Kesukaran Butir Soal

Penelitian
Nilai Logit Kategori
>+1,10 SD Sangat Sulit
0,00 logit +1,10 SD Sulit
0,00 logit -1,10SD Mudah
<-1,10SD Sangat Mudah

Hasil dari uji tingkat kesukaran butir soal tes
keterampilan berpikir kritis ditentukan berdasarkan
ketentuan kategori Tabel 3.4 ditampilkan oleh Tabel
3.9.

Tabel 3.9 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Instrumen Tes
Keterampilan Berpikir Kritis

Kategori Nomor Soal
Sangat Sulit 5,2
Sulit 3,4,1,8
Mudah 6,9,7
Sangat Mudah 10

Tabel 3.9 merepresentasikan hasil yang menyatakan
bahwa tes keterampilan berpikir kritis ini memiliki dua
soal dalam kategori sangat sulit, satu soal dalam
kategori sulit, tiga soal dalam kategori mudah, dan satu
soal dalam kategori sangat mudah. Penentuan kategori
tingkat kesukaran ini berdasarkan pada nilai logit butir

soal yang ditampilakan oleh Tabel 3.8.
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Secara matematis, analisis-analisis tersebut
menggunakan Persamaan 3.1 berikut ini:
e(ﬁn_5i)

Ppi(xni = 1B, 6;) = 1+ eBndD (3.1)
Keterangan:
P,i(x,; = 1|8,,8;)  : Probabilitas responden n dalam

butir I untuk menghasilkan jawaban betul (x = 1)
Bn : Kemampuan responden
6; : Tingkat kesulitan butir
Nilai logit ditentukan dengan menggunakan Persamaan 3.2

berikut ini:

Logit = Log((NP+P)) (3.2)
Keterangan:
P : Jumlah soal yang dikerjakan dengan betul
N : Jumlah total soal yang diberikan

(Sumintono & Widhiarso, 2015)
Analisis Kelayakan Produk

Data yang diperoleh dari angket validasi ahli, angket
uji keterbacaan e-modul, dan tes keterampilan berpikir
kritis merupakan data kuantitatif yang dianalisis secara
deskriptif kuantatif sebagai berikut:
a. Skor rata-rata pada tiap aspek ditentukan

menggunakan Persamaan 3.3.
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Keterangan:

=X (33)
n

X : Skor rata-rata

X : Jumlah skor

n : Banyaknya seluruh butir

Skor rata-rata secara keseluruhan kemudian
ditentukan dengan berdasarkan Persamaan 3.3
(Sugiyono, 2007).

Jarak interval ditentukan dengan menggunakan
Persamaan 3.4.

skor tertinggi—skor terendah

Jarak interval (v) = (3.9

Ykelas interval
Klasifikasi penilaian validator dan respon kemudian
dibuat berdasarkan jarak interval.

Skor yang telah diklasifikasikan kemudian diubah
menjadi dalam bentuk persentase dengan Persamaan
3.5.

skor rata — rata
_2 x100% (3.5)

skor maksimal
Nilai persentase yang diperoleh menunjukkan tingkat

kelayakan e-modul. Selanjutnya, nilai persentase
tersebut dikategorikan berdasarkan kriteria persentase

kelayakan e-modul. Terdapat empat kategori
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kelayakan e-modul sebagaimana direpresentasikan
oleh Tabel 3.10 berikut ini.
Tabel 3.10 Kategori Persentase Kelayakan E-Modul

Presentase (%6) Kriteria Kelayakan
75<x < 100 Sangat Baik
50<x < 75 Baik
25<x <50 Cukup Baik

0<x <25 Kurang Baik

(Riduwan, 2008)
3. Analisis Keterampilan Berpikir Kritis Siswa
1) Uji Normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui
populasi di mana sampel diambil memiliki distribusi
data yang normal atau tidak normal (Sugiyono, 2007).
Analisis yang diterapkan pada penelitian ini adalah
Shapiro-Wilk memanfaatkan software SPSS. Berikut
ini adalah hipotesis dalam uji normalitas data:
H, : Sampel dari populasi yang terdistribusi secara
normal
H; : Sampel dari populasi yang terdistribusi secara
tidak normal

Signifikansi senilai 0,05 akan menentukan
hipotesis yang diterima dan ditolak. Nilai Sig. > 0,05
menunjukkan bahwa Hy, diterima, sedangkan nilai Sig.

< 0,05 menunjukkan bahwa H, ditolak.
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Uji Homogenitas

Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah
sampel bersumber dari populasi yang homongen atau
tidak homogen. Program SPSS dimanfaatkan untuk
melakukan uji homogenitas. Hipotesis pada uji
homogenitas yaitu:
H, : Varians data homogen
H, : Varians data tidak homogen

Taraf signifikan senilai 0,05 akan menentukan
hipotesis yang diterima. Nilai Sig. > 0,05
menunjukkan bahwa H,, diterima, sedangkan nilai Sig.
< 0,05 menunjukkan bahwa H, ditolak.
Uji Hipotesis

Hasil uji hipotesis akan memutuskan hipotesis
dapat digeneralisasikan atau tidak (Sugiyono, 2017).
Uji ini memanfaatkan software SPSS bertaraf
signifikan senilai 0,05. Nilai Sig. > 0,05 menunjukkan
bahwa H, diterima. Adapu nilai Sig. < 0,05
menunjukkan bahwa H, ditolak. Hipotesis pada uji ini
adalah:
H, : Tidak terdapat peningkatan keterampilan berpikir
kritis siswa sebelum dan sesudah menggunakan e-

modul Etno-Termo
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H, : Terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa sebelum dan sesudah menggunakan e-modul
Etno-Termo.
Uji N-Gain

Uji uji dilakukan untuk mengetahui besarnya
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa setelah
memakai E-modul Etno-Termo dalam pembelajaran.
Nilai N-Gain ditentukan menggunakan Persamaan 3.6.

. (skor post—test)—(skor pre—test
N — Gain = P ( P )

x100%

(skor maksimum)—(skor pre—test)
(3.6)
Hasil skor gain diklasifkasi menjadi tiga kelompok
seperti yang ditampilakan oleh Tabel 3.11.
Tabel 3.11 Kategori Interpretasi Nilai Gain

Nilai Gain Interpretasi
0<0,30 Rendah
0,30 <g< 0,70 Sedang
g>0,70 Tinggi

(Hake, 1999)



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan

sebuah produk berupa e-modul bermuatan etnosains materi
hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk
meningkatkan Kketerampilan berpikir kritis siswa. Proses
perancangan e-modul dilakukan dengan menggunakan aplikasi
Canva dan Heyzine sehingga menjadi e-modul berbentuk
flipbook. E-modul Etno-Termo ini diharapkan dapat menjadi
alternatif bahan belajar yang dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa. Pengembangan produk dilakukan dengan
dengan menerapkan model pengembangan ADDIE yang
tahapannya meliputi  Analysis, Design, Development,
Implementation, dan Evaluation. Tahap pertama dalam model
pengembangan ini yaitu tahap analisis. Tahap analisis
bertujuan untuk mengetahui permasalahan dalam pelaksanaan
pembelajaran dan kebutuhan siswa berkaitan dengan bahan
ajar.

Tahap kedua dalam proses pengembangan produk
adalah tahap perancangan. Tujuan dari tahap ini yaitu untuk
membuat suatu rancangan berdasarkan hasil analisis pada
tahap sebelumnya. Komponen-komponen yang didesain pada

tahap ini yaitu kompetensi dasar dan peta konsep, tujuan

75
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pembelajaran dan uraian materi, rangkuman, penugasan,
penilaian diri, evaluasi, dan kunci jawaban. Hasil desain pada
pengembangan awal E-Modul Etno-Termo adalah sebagai
berikut:
a. Sampul
Sampul meliputi sampul depan dan sampul
belakang. Tampilan dari sampul depan dan sampul
belakang E-Modul Etno Termo direpresentasikan pada
Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Desain sampul Depan Dan Sampul
Belakang
Sampul depan berisikan judul e-modul, keterangan
tingkat sekolah dan kelas, nama penyusun, logo UIN
Walisongo Semarang, gambar yang merepresentasikan

materi, dan logo Kurikulum 2013. Adapun sampul
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belakang berisikan judul e-modul, gambaran isi e-modul
secara garis besar, dan nama penyusun.
Kata Pengantar

Kata pengantar memuat beberapa paragraf yang
bertujuan untuk mengantarkan pembaca agar mengetahui
tujuan disusunnya e-modul. Desain kata pengantar
ditunjukkan oleh Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Desain Kata Pengantar

Daftar Isi

Bagian ini berisi daftar komponen e-modul beserta
nomor halaman. Pengguna dapat menuju ke bagian e-
modul yang diinginkan dengan cara meng-klik tombol
nama bagian tersebut. Setiap halaman e-modul dilengkapi
dengan tombol daftar isi sehingga pengguna dapat dengan
mudah berpindah-pindah ke bagian e-modul lainnya.

Sususan daftar isi direpresentasikan oleh Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Desain Daftar Isi
Pendahuluan
Bagian ini memuat kompetensi dasar, peta konsep,
petunjuk penggunaan, dan konteks. Desain pendahuluan

ditampilkan oleh Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Desain Pendahuluan



79

Kompetensi dasar yang perlu dikuasai oleh siswa
mengacu pada Permendikbud Nomor 37 Tahun 2018. Peta
konsep disusun guna memberikan gambaran kepada siswa
mengenai tahapan materi yang perlu dipelajari. Petunjuk
penggunaan berisi panduan sederhana cara penggunaan e-
modul. Adapun konteks berisi narasi yang mengandung
apersepsi dari materi dan fenomena dalam kehidupan
nyata.

Kegiatan Belajar

Sebelum memasuki uraian materi, bagian awal dari
kegaiatan belajar adalah sub judul dan tujuan pembelajaran
seperti ditunjukkan oleh Gambar 4.5. E-modul ini
membagi materi termodinamika menjadi tiga sub judul

sehingga terdapat tiga kegiatan belajar.

Gambar 4.5 Desain Kegiatan Belajar
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Uraian Materi

Bagian uraian materi berisi penjelasan materi
beserta muatan etnosains dan video pembelajaran.
Etnosains yang dimuat berasal dari kearifan lokal daerah
Tegal yang memiliki keterkaitan dengan konsep
termodinamika. VVideo pembelajaran diambil dari platform
Youtube yang diputar secara langsung pada halaman e-
modul. Muatan etnosains dan video pembelajaran pada

uraian materi direpresentasikan oleh Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Desain Muatan Etnosains dan Video
Pembelajaran
Rangkuman
Bagian ini memuat ringkasan atau poin-poin penting
dari setiap uraian materi sebagaimana direpresentasikan

oleh Gambar 4.7. Oleh karena itu, rangkuman terdapat
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pada setiap kegiatan belajar agar mempermudah siswa

untuk meninjau kembali materi yang telah dipelajari.

.
.

Gambar 4.7 Desain Rangkuman
h. Tugas dan Latihan Soal
Berikut ini tampilan tugas dan latihan soal pada e-

modul yang direpresentasikan pada Gambar 4.8.

(otihav Soal 1
Piithtah jawaban vang tepat!

nandeamaliyahO5@gmail.com
Gantl akun

&

Tugas 3

I (Pengiriman Jawaban) [ L] YA

Gambar 4.8 Desain Tugas dan Latihan Soal

* Menunjukkan partanyaan y
4 ¢ 4



82

Bagian tugas dan latihan soal berisi kegiatan
pemecahan masalah yang disesuikan dengan indikator
keterampilan berpikir kritis. Siswa diharapkan mampu
melatin  keterampilan berpikir kritis selama proses
pengerjaan tugas dan latihan soal tersebut. Jawaban siswa
dikirim melalui Google Formulir secara langsung pada
halaman tugas.

Penilaian Diri

Penilaian diri merupakan bagian dimana siswa
melakukan penilaian terhadap dirinya sendiri. Penilaian ini
bertujuan untuk memahami kemampuan dan kekurangan
siswa dalam mempelajari materi. Desain penilaian diri

ditampilkan oleh Gambar 4.9.

Gambar 4.9 Desain Penilaian Diri
Apabila merasa telah siap untuk mempelajari sub

bab selanjutnya, siswa dapat menckan tombol “YA”.
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Namun, apabila merasa masih ada yang perlu dipelajari
ulang maka siswa dapat menekan tombol “TIDAK”.
Tombol “YA” mengarahkan ke kegiatan belajar
selanjutnya, sedangkan tombol “TIDAK” mengarahkan ke
bagian awal kegiatan belajar.
Evaluasi

Evaluasi dalam e-modul ini digunakan untuk
mengukur peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.
Soal dalam evaluasi berbentuk soal uraian dengan jumlah
sepuluh soal. Soal tersebut telah melalui proses validasi
ahli dengan perolehan persentase rata-rata sebesar 96,15%
(kategori sangat baik). Siswa mengumpulkan jawaban
dalam bentuk file yang diunggah pada link Google
formulir. Gambar 4.10 berikut ini merepresentasikan

desain evaluasi dalam e-modul.

Gambar 4.10 Desain Evaluasi
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k. Kunci Jawaban
Kunci jawaban berfungsi menginformasikan
jawaban yang paling benar dari latihan soal pada e-modul.
Siswa dapat mengoreksi dan mengetahui penyelesaian
yang tepat dengan meninjau kunci jawaban. Tampilan
kunci jawaban pada e-modul dapat dilihat pada Gambar
4.11.

Gambar 4.11 Desain Kunci Jawaban
Glosarium
Bagian ini memuat istilah-istilah ilmiah yang
terdapat pada isi e-modul beserta definisinya. Adapun
istilah-istilah yang dimuat diantaranya adalah isobarik,
isotermal, isokhorik, adiabatik, energi, energi dalam,
kapasitas kalor, dan termodinamika. Glosarium pada e-

modul direpresentasikann pada Gambar 4.12.
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@
Gambar 4.12 Desain Glosarium
Daftar Pustaka
Daftar pustaka berisi daftar referensi yang menjadi
sumber dalam mengutip publikasi ilmiah sebagaimana

direpresentasikan oleh Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Desain Daftar Pustaka
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B. Hasil Uji Coba Produk

Proses pengembangan E-modul Etno-Termo setelah
perancangan adalah tahap pengembangan. Tahap ini dilakukan
agar diketahui tingkat kelayakan dari e-modul. Kegiatan yang
dilakukan selama proses tahap pengembangan terdiri dari
validasi bahan ajar, validasi instrumen penelitian, dan uji
keterbacaan e-modul.  Tahapan  berikutnya setelah

pengembangan adalah tahap implementasi.

1. Validasi Bahan Ajar

Validasi bahan ajar e-modul diawali dengan validasi
instrumen penelitian kepada dosen pembimbing. Hasil
validasi dari dosen pembimbing mencakup catatan-catatan
revisi. Instrumen validasi bahan ajar yang telah direvisi
ditampilkan pada Lampiran 3. Kegiatan pada proses ini
diawali dengan menyerahkan E-Modul Etno-Termo
kepada tiga validator ahli beserta lembar validasi
instrumen. Validator ahli terdiri dari dua dosen jurusan
fisika UIN Walisongo Semarang yaitu Dr. Joko Budi
Poernomo, M.Pd. sebagai validator pertama, Agus
Sudarmanto, M.Si. sebagai validator kedua, dan guru
fisika MA Negeri 2 Tegal yaitu lka Rina Martini, M.Pd.
sebagai validator ketiga. Hasil angket validasi bahan ajar
E-Modul Etno-Termo  dari ketiga  validator

direpresentasikan oleh Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi Bahan
Ajar E-Modul Etno-Termo

Aspek Validator
1 2 3
Keterampilan Berpikir Kritis 19 18 20
Materi 30 32 32
Desain 22 22 22
Kebahasaan 14 15 16
Jumlah 85 87 90
Persentase (%) 88,50 90,75 93.75
Rata-rata Persentase (%) 91
Kategori Sangat Baik

Hasil penilaian dari para validator terhadap E-modul
Etno-Termo memperoleh persentase rata-rata sebesar 3,64.
Apabila dikonversikan berdasarkan pada Tabel 3.10, e-
modul termasuk dalam kategori sangat baik sehingga dapat
digunakan dalam pembelajaran.

Hasil penilaian validator pertama yaitu Joko Budi
Poernomo, M.Pd. dapat disimpulkan bahwa kelayakan E-
Modul Etno-Termo sangat baik, sehingga dapat digunakan
dalam pembelajaran tanpa revisi terlebih dahulu. Validator
kedua vyaitu Agus Sudarmanto, M.Si. memberikan
komentar tentang kesalahan penulisan dan definisi istilah
dalam uraian materi e-modul yaitu kesalahan penulisan

persamaan kapasitas kalor pada volume tetap dan kapasitas
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kalor gas diatomik, serta kesalahan definisi proses
isobarik. Kesimpulan penilaian validator kedua dapat
dinyatakan bahwa kelayakan E-Modul Etno-Termo ini
baik, oleh karena itu dapat digunakan dalam pembelajaran
tetapi harus melalui sedikit revisi terlebih dahulu.
Validator ketiga yaitu lka Rina Martini, M.Pd.
menyatakan bahwa E-Modul Etno-Termo sudah baik,
menarik, dan bisa menambah keingintahuan siswa untuk
mempelajarinya. E-modul ini menyajikan gambar dan
latihan soal yang bisa langsung dikerjakan oleh siswa,
serta sangat relevan dengan perkembangan era digital.
Kesimpulan penilaian validator ketiga, kelayakan E-
Modul Etno-Termo dalam kategori sangat baik sehingga
dapat digunakan dalam pemebelajaran tanpa melalui
revisi.
Validasi Instrumen Penelitian
Tujuan dari validasi instrumen adalah untuk mengetahui
kevalidan dari instrumen penelitian yang akan digunakan.
Kegiatan ini dilakukan dengan menyerahkan instrumen
penelitian kepada tiga validator ahli agar memperoleh data
penilaian. Validator ahli terdiri dari dua dosen jurusan
fisika UIN Walisongo Semarang yaitu Dr. Joko Budi
Poernomo, M.Pd. sebagai validator pertama, Agus
Sudarmanto, M.Si. sebagai validator kedua, dan guru
fisika MA Negeri 2 Tegal yaitu Ika Rina Martini, M.Pd.
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sebagai validator ketiga. Validator melakukan validasi
terhadap instrumen angket dan instrumen tes keterampilan
berpikir kritis.
a. Uji Validitas Instrumen Tes Keterampilan Berpikir
Kritis
Instrumen validitas tes keterampilan berpikir Kritis
ditampilkan pada Lampiran 15. Hasil validasi
instrumen tes keterampilan berpikir kritis ditampilkan
oleh Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi

Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis

Aspek Validator
1 2 3
Isi 15 16 15
Konstruk 14 16 15
Bahasa 19 20 20
Jumlah 48 52 50
Persentase (%) 92,30 100 96,15
Rata-rata Persentase (%) 96,15
Kategori Sangat Baik

Nilai rata-rata persentase yang didapatkan sebesar
96,15% atau termasuk kategori sangat baik.
Berdasarkan hasil tersebut, dapat dinyatakan bahwa
instrumen tes keterampilan berpikir kritis tersebut

sangat baik digunakan dalam proses penelitian.
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b. Uji Validitas Instrumen Angket

Instrumen validitas angket validasi bahan ajar dan
angket respon siswa ditampikan pada Lampiran 4 dan
Lampiran 9. Hasil validasi instrumen angket validasi
bahan ajar dan angket respon siswa ditunjukkan oleh
Tabel 4.3 dan Tabel 4.4.

Tabel 4.3 Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi
Instrumen Angket Validasi Bahan Ajar

Aspek Validator

1 2

Lembar angket validasi bahan ajar meliputi: 1) Judul dan 4 4

identitas validator, 2) Petunjuk Pengisian dan Aspek

Penilaian, 3) Kesimpulan Kritis

Petunjuk penggunaan pada lembar angket validasi bahan ajar: 4 4

1) Petunjuk penggunaan lengkap, 2) Kalimat yang digunakan

mudah dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan

tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

Pernyataan pada lembar angket validasi bahan ajar: 1) 3 4

Kalimat yang digunakan efektif, 2) Kalimat yang digunakan

mudah dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan

tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

Bahasa yang digunakan pada lembar angket validasi bahan 3 4

ajar: 1) Komunikatif, 2) Mewakili informasi yang ingin
disampaikan, 3) Sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang

baik dan benar
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Aspek Validator
1 2 3
Lembar angket validasi bahan ajar memuat: 1) Aspek 4 4 4
penilaian yang sesuai dengan produk yang dikembangkan, 2)
Pernyataan yang sesuai dengan aspek penilaian, 3) Jenis dan
ukuran huruf yang sesuai
Jumlah 18 20 20
Persentase (%) 90 100 100
Rata-rata Persentase (%) 96,67
Kategori Sangat Baik

Tabel 4.4 Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi

Instrumen Angket Respon Siswa

Aspek

Lembar angket respon siswa meliputi: 1) Judul dan identitas
validator, 2) Petunjuk Pengisian dan Aspek Penilaian, 3)
Kesimpulan Kritis

Petunjuk penggunaan pada lembar angket respon siswa: 1)
Petunjuk penggunaan lengkap, 2) Kalimat yang digunakan
mudah dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan
tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

Pernyataan pada lembar angket respon siswa: 1) Kalimat yang
digunakan efektif, 2) Kalimat yang digunakan mudah
dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan tata

bahasa Indonesia yang baik dan benar

Validator
1 2 3
4 4 4
4 4 4
4 4 4
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Aspek Validator
1 2 3
Bahasa yang digunakan pada lembar angket respon siswa: 1) 3 4 4
Komunikatif, 2) Mewakili informasi yang ingin disampaikan,
3) Sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang baik dan benar
Lembar angket respon siswa memuat: 1) Aspek penilaian 4 4 4
yang sesuai dengan produk yang dikembangkan, 2)
Pernyataan yang sesuai dengan aspek penilaian, 3) Jenis dan
ukuran huruf yang sesuai
Jumlah 19 20 20
Persentase (%) 95 100 100
Rata-rata Persentase (%) 98,33
Kategori Sangat Baik

Rata-rata persentase pada angket validasi bahan
ajar didapatkan nilai sebesar 96,67%. Adapun rata-rata
persentase pada angket repon siswa diperoleh nilai
sebesar 98,33%. Keduanya hasil angket tersebut
termasuk kategori sangat baik. Berdasarkan hasil
tersebut, dapat dinyatakan bahwa instrumen angket
validasi bahan ajar dan instrumen angket respon siswa
sangat  baik  digunakan  dalam  penelitian
pengembangan E-Modul Etno-Termo ini.

3. Uji Keterbacaan E-modul
E-modul Etno-Termo vyang telah divalidasi
kemudian diuji keterbacaannya pada sepuluh siswa kelas

X1 IPA MA Negeri 2 Tegal. Siswa membuka dan menguji
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coba E-Modul Etno-Termo melalui smartphone masing-
masing. Hasil penilaian siswa terhadap E-Modul Etno-
Termo dituliskan pada instrumen angket respon siswa.
Hasil angket respon siswa terhadap E-Modul Etno-Termo
ditunjukkan oleh Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Rekapitulasi Hasil Penilaian Angket Respon

Siswa
Aspek Jumlah Skor (%)

Kemudahan 80,00

Tampilan 85,63

Isi 92,50

Efektivitas 85,83

Rata-rata Persentase 86,00
Kategori Sangat Baik

Apabila nilai persentase keseluruhan dikonversikan
pada Tabel 3.10, maka dapat dinyatakan bahwa E-Modul
Etno-Termo sangat baik digunakan dalam pembelajaran.
Implementasi

Tahap implementasi melibatkan siswa kelas XI IPA
1 MA Negeri 2 Tegal sebagai kelas eksperimen dan XI IPA
2 MA Negeri 2 Tegal sebagai kelas kontrol. Tujuan dari
implementasi yaitu untuk mengetahui peningkatan
keterampilan berpikir kritis siswa berdasarkan data hasil
pretest dan posttest. Analisis data dari proses implementasi
menggunakan data instrumen tes keterampilan berpikir

kritis yang telah melalui proses validasi dan memenubhi
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standar kelayakan. Penelitian ini melakukan dua tahap
analisis data yang terdiri dari analisis data awal dan
analisis data akhir.
a. Analisis Data Awal
Analisi ini meruapakan proses analisis terhadap
data hasil pretest dari kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Program SPSS dimanfaatkan dalam proses
analisis data awal ini. Data tersebut akan melalui dua
uji statistik yang meliputi uji normalitas dan uji
homogenitas.
1) Uji Normalitas Data Awal
Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah
data nilai pretest dari kelas eksperimen dan kelas
kontrol berasal dari populasi yang berdistribusi
normal atau tidak. Penelitian ini menerapkan
analisis Shapiro-Wilk pada uji normalitas ini. Data
hasil uji normalitas ditunjukkan oleh Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas Data Awal

Shapiro-Wilk Eksperimen Kontrol
Posttest Posttest
Sig. 0,005 0,014
Keterangan Data tidak Data tidak
normal normal

Pengambilan keputusan pada uji ini adalah

apabila nilai Sig. > 0,05 artinya data tersebut
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berdistribusi normal, sedangkan apabila nilai Sig.
< 0,05 artinya data tersebut berdistribusi tidak
normal. Tabel di atas menunjukkan hasil
signifikansi pretest kelas eksperimen senilai 0,005
dan kelas kontrol senilai 0,014. Kedua nilai
signifikansi tersebut kurang dari 0,05 dan
dinyatakan tidak memenuhi kriteria normalitas.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa data nilai
preteset kelas eksperimen dan kelas kontrol tidak
berdistribusi normal.
Uji Homogenitas Data Awal

Tujuan dari uji ini adalah untuk mengetahui
apakah data pretest dari kelas eksperimen dan
kelas kontrol homogen atau tidak berdasarkan
perbandingan nilai variansinya. Uji homogenitas
penelitian ini  menerapkan analisis Levene.
Pengambilan keputusan pada uji ini yaitu apabila
nilai Sig. > 0,05 artinya varians data homogen.
Apabila nilai Sig. < 0,05 artinya varians data tidak
homogen. Hasil analisis uji homogenitas
ditunjukkan oleh Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Hasil Uji Homogenitas Data Awal

Levene Statistic Sig. Keterangan
1,78 0,19 Data homogen
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Signifikansi pretest ~ kedua  kelas
memperoleh nilai 0,19. Nilai tersebut lebih dari
0,05 atau memenuhi kriteria homogeitas.
Berdsarkan hasil ini, dapat dinyatakan bahwa
varians data nilai preteset kedua kelas bersifat
homogen.

b. Analisis Data Akhir

Analisis data akhir meruapakan analisis
terhadap data hasil pretest kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Analisis ini menggunakan bantuan program
SPSS. Data tersebut akan melalui empat uji statistik
yaitu uji normalitas, uji homogenitas, uji hipotesis, dan
uji N-Gain.
1) Uji Normalitas Data Akhir

Tujuan dari uji ini adalah untuk mengetahui
data nilai posttest kelas eksperimen dan kelas
kontrol bersumber dari populasi yang berdistribusi
normal atau tidak. Penelitian ini menerapkan
analisis  Shapiro-Wilk untuk uji normalitas.
Keputusan pada uji ini diambil dengan ketentuan
yaitu apabila nilai signifikansi > 0,05 berarti data
tersebut distribusinya bersifat normal. Namun,
apabila nilai signifikansi < 0,05 berarti data
tersebut berdistribusi tidak normal. Perhitungan

hasil uji normalitas ditampilkan oleh Tabel 4.8.
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Tabel 4.8 Hasil Uji Normalitas Data Akhir

Shapiro-Wilk Eksperimen Kontrol
Posttest Posttest
Sig. 0,003 0,015
Keterangan Data tidak Data tidak
normal normal

Signifikansi posttest kelas eksperimen
memperoleh nilai 0,003 dan  kelas kontrol
memperoleh nilai 0,015. Kedua nilai signifikansi
tersebut kurang dari 0,05 sehingga tidak
memenuhi  kriteria normalitas. Hal tersebut
menunjukkan bahwa data nilai posttest kelas
eksperimen dan kelas kontrol tidak berdistribusi
normal.

Uji Homogenitas Data Akhir

Uji homogenitas merupakan analisis
perbandingan nilai variansi untuk mengetahui data
nilai posttest dari kelas eksperimen dan kelas
kontrol bersifat homogen atau tidak. Penelitian ini
menerapkan  analisis  Levene untuk uji
homogenitas. Nilai signifikansi menjadi dasar
pengambilan keputusan pada uji ini. Apabila
signifikansi > 0,05 artinya varians data homogen,

sedangkan apabila nilai signifikansi < 0,05 artinya
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varians data tidak homogen. Tabel 4.9 berikut ini
menampilkan hasil uji homogenitas.
Tabel 4.9 Hasil Uji Homogenitas Data Akhir

Levene Statistic Sig. Keterangan
1,145 0,29 Data homogen

Signifikansi posttest kelas eksperimen dan
kelas kontrol pada uji ini senilai 0,29. Nilai
signifikansi ini lebih dari 0,05 atau memenubhi
kriteria homogeitas. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa varians data nilai posttest kedua kelas
bersifat homogen.

Uji Hipotesis

Uji ini dilakukan untuk mengetahui ada atau
tidaknya perbedaan tingkat keterampilan berpikir
kritis siswa berdasarkan data nilai pretest dan
posttest. Uji hipotesis pada penelitian ini
menggunakan analisis Mann Whitney karena data
tidak  berdistribusi  normal.  Pengambilan
keputusan pada uji hipotesis ini yaitu apabila nilai
Asymp. Sig. (2-tailed) < 0,05 artinya terdapat
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
antara sebelum dan sesudah menggunakan E-
Modul Etno-Termo secara signifikan. Namun,
apabila nilai Asymp. Sig. (2-tailed) > 0,05 artinya

tidak terdapat peningkatan keterampilan berpikir
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kritis siswa sebelum dan sesudah menggunakan E-
Modul Etno-Termo secara signifikan. Tabel 4.10
berikut ini menampilkan hasil uji hipotesis.
Tabel 4.10 Hasil Uji Hipotesis
Nilai Keterangan
Mann-Whitney U 203
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,001

H, ditolak

Nilai Asymp. Sig. (2-tailed) yang diperoleh
senilai 0,001. Hasil ini lebih dari 0,05 sehingga H,,
ditolak. Berdasarkan hasil tersebut, dinyatakan
bahwa terdapat peningkatan keterampilan berpikir
kritis siswa sebelum dan sesudah menggunakan E-
Modul Etno-Termo secara signifikan.

Uji N-Gain

Uji ini bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar peningkatan keterampilan berpikir Kkritis
siswa setelah melakukan pembelajaran dengan
menerapkan E-Modul Etno-Termo. Hasil uji N-
Gain ditunjukkan oleh Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil Uji N-Gain
N Rata-rata  Keterangan
Ngain Score 25 0,77
Ngain Persen 25 76,57

Tinggi

Hasil  analisis uji  N-Gain  score

menunjukkan rata-rata nilai N-Gain sebesar 0,77.
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Nilai tersebut termasuk pada kategori tinggi
karena lebih dari 0,70. Berdasarkan hasil ini,
disimpulkan bahwa E-modul Etno-Termo dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
dalam tingkatan yang tinggi.

C. Revisi Produk

Produk e-modul yang telah melalui validasi para dosen
ahli dan guru fisika selanjutnya melalui proses revisi. E-modul
direvisi berlandaskan pada komentar dan saran dari para
validator. Tujuan dari revisi ini adalah untuk memperbaiki
kekurangan e-modul sebelum digunakan dalam pembelajaran.
Revisi produk yang pertama yaitu perbaikan terhadap
kesalahan pada penulisan persamaan kapasitas kalor pada
volume dan penamaan persamaan kapasitas kalor gas

diatomik. Hasil revisi ini ditunjukkan oleh Gambar 4.14.

Q :Kolor yang dilepas atau diserap (1) [ ]

Sebelum
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Q - Kalor yang dilepas otou diserap [J) ° L]
71 i Suhu awal {K) °
72 : Subu akhir {K)

Kapasitas kalor pada tekanan tsmp:_
Kapastas kalor pada velume tetap: _

Kapasitas kalor ges mencatomik;

Kapasitas kalor ges diatomik: —

Sesudah
Gambar 4.14 Revisi Penulisan Persamaan
Revisi produk yang kedua yaitu perbaikan terhadap
kekurangtepatan pada pendefinisian proses isobarik. Hasil

revisi ini ditampilkan oleh Gambar 4.15.

D. Proses Isobarik (AP - 0)
Preses sobarlk yaitu proses di mana perubahon tekanon dijaga konstan,
bagaimana direp tasikan oleh gorls hortzontal lurus pada diagram

PY Gambar 8,

Gambar 8, Dmglom P Proses [sobank
Sebelum

D. Proses Isobarik (AP = 0)
Proses isobarik yoltu proses dl mana tekanon dijuga  konstan,
b wa direp! kan oleh garis horizontal lurus pada diagram

PV Gambar 8. ™3

[2 V.
Gambar 8; Diagram PV Proses lsobartk

Sesudah
Gambar 4.15 Revisi Definisi
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D. Kajian Produk Akhir

Rancangan awal e-modul disusun pada tahap desain
(design) menggunakan platform Canva. E-modul dibagikan
melalui link platform Heyzine dengan tampilan seperti
flipbook. Komponen yang disusun yaitu sampul, Kkata
pengantar, daftar isi, pendahuluan, kegiatan belajar yang terdiri
dari: 1) uraian materi, meliputi penjelasan materi, muatan
etnosains dan video pembelajaran; 2) rangkuman; 3)
penugasan dan latihan soal, 4) penilaian diri. E-modul
dilengkapi juga dengan soal evaluasi yang bertujuan mengukur
peningkatan keterampilan berpikir kritis, kunci jawaban,
glosarium, dan daftar pustaka. Terdapat suatu kekurangan pada
E-Modul Etno Termo yaitu memerlukan internet untuk
mengaksesnya karena dibagikan dalam bentuk link Heyzine.

E-modul Etno-Termo memiliki titik kebaruan yaitu
aksesnya yang mudah di mana siswa dapat mengisi jawaban
tugas dan latihan soal secara langsung pada halaman e-modul.
Lembar jawaban latihan soal dan tugas merupakan Google
Formulir yang ditempel pada halaman e-modul sehingga siswa
dapat mengisinya tanpa membuka tab baru. Selain itu, e-modul
ini bermuatan etnosains yang berasal kebudayaan masyarakat
setempat yaitu daerah Tegal. Oleh karena itu, siswa dapat
membayangkan atau merasakan muatan tersebut secara
langsung sehingga lebih tertarik dalam mempelajari materi

fisika.
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Muatan etnosains pada E-modul Etno-Termo berasal
dari kearifan lokal berupa moci (kebiasaan minum teh poci), es
lontrong, prepegan, pemandian air panas guci, dan olos.
Pembahasan tentang etnosains tersaji dalam bentuk kolom
Muatan Etnosains seperti pada Gambar 4.6 dan tersebar dalam
tiga kegiatan belajar. Berikut ini penjelasan mengenai muatan
etnosains yang terdapat pada E-Modul Etno-Termo. Tampilan
muatan etnosains E-Modul Etno-Termo dapat dilihat pada
Lampiran 23.

1. Latihan soal yang memuat moci (kebiasaan minum teh
poci) berkaitan dengan sistem termodinamika bertujuan
untuk meningkatkan keterampilan memberikan penjelasan
sederhana (elementary clarification).

2. Kegiatan mengamati yang memuat es lontrong berkaitan
dengan hukum nol termodinamika bertujuan untuk
meningkatkan keterampilan membangun keterampilan
dasar (basic support).

3. Latihan soal yang memuat prepegan berkaitan dengan
hukum pertama termodinamika bertujuan  untuk
meningkatkan keterampilan membangun keterampilan
dasar (basic support).

4. Latihan soal yang memuat pemandian air panas guci
berkaitan dengan hukum kedua termodinamika bertujuan
untuk meningkatkan keterampilan memberikan penjelasan

lebih lanjut (advanced clarification).
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5. Latihan soal dan penugasan yang memuat olos berkaitan
dengan hukum kedua termodinamika bertujuan untuk
meningkatkan keterampilan keterampilan memberikan
penjelasan sederhana (elementary clarification) dan
menyusun strategi dan taktik (strategy and tactics).

Tahap pengembangan (development), hasil angket
validasi e-modul diperoleh rata-rata presentase sebesar 91%
atau dalam kategori sangat baik. Dua validator menyimpulkan
bahwa E-Modul Etno-Termo dapat digunakan tanpa revisi,
adapun satu validator lainnya menyimpulkan bahwa E-Modul
Etno-Termo dapat digunakan tetapi dengan sedikit revisi.
Setelah validasi, dilakukan uji keterbacaan e-modul e-modul
kepada sepuluh siswa kelas XI IPA MA Negeri 2 Tegal. Hasil
angket respon siswa memperoleh persentase rata-rata sebesar
86% atau termasuk kategori sangat baik. Berdasarkan hasil uji
keterbacaan e-modul, E-Modul Etno-Termo dapat dinyatakan
sangat baik digunakan dalam pembejaran.

Hasil analisis pretest dan posttest diperoleh N-Gain
senilai 0,77 atau termasuk kategori tinggi. Hal ini
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan keterampilan berpikir
kritis siswa antara sebelum dan sesudah pembelajaran
menggunakan E-Modul Etno-Termo. Pengembangan e-modul
bermuatan etnosains materi hukum termodinamika (E-Modul
Etno-Termo) dinyatakan mampu meningkatkan keterampilan

berpikir kritis siswa. Pernyataan ini selaras dengan hasil
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penelitian Malik (2020) yang menyatakan bahwa e-modul hasil
pengembangannya  efektif untuk digunakan  dalam
pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis
siswa. Adapun penelitian Wulandari, dkk. (2023) menyatakan
bahwa e-modul dengan basis etnosains dapat mendukung
siswa untuk melakukan penelitian secara mandiri tentang
kebudayaan = masyarakat  sekitar ~ sehingga = mampu

meningkatkan kemampuan berpikir kritis.

. Keterbatasan Penelitian

Keterbatasan penelitian pada pengembangan E-Modul
Etno-Termo untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa disebabkan oleh terrbatasnya waktu dan tenaga. Oleh
karena itu, pengembangan E-Modul Etno-Termo terbatas
hanya pada materi termodinamika pada jenjang sekolah

menengah atas dan etnosains di daerah Tegal.



BAB V
KESIMPULAN

A. Simpulan
Hasil penelitian dan pengembangan e-modul bermuatan
etnosains materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-

Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Rancangan E-Modul Etno-Termo didesain menggunakan
platform Canva. E-modul ini dikembangkan dalam bentuk
website flipbook platform Heyzine dan dibagikan dalam
bentuk link. Komponen e-modul terdiri dari sampul, kata
pengantar, daftar isi, pendahuluan, kegiatan belajar
(meliputi uraian materi, rangkuman, tugas, latihan soal,
dan penilaian diri), evaluasi, kunci jawaban, glosarium,
dan daftar pustaka. Uraian materi meliputi penjelasan
materi, muatan etnosains daerah Tegal, video
pembelajaran yang bersumber dari youtube. Adapun
latihan soal dan tugas disajikan dalam bentuk google
formulir.

2. Hasil angket validasi e-modul diperoleh rata-rata
persentase sebesar 91% dalam kategori sangat baik. Hasil
angket respon siswa diperoleh rata-rata persentase sebesar

86% dalam kategori sangat baik. Berdasarkan hasil
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tersebut, dinyatakan E-Modul Etno-Termo layak dan
sangat baik digunakan dalam pembejaran.

3. Hasil analisis pretest dan posttest menunjukkan bahwa
terjadi peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
antara sebelum dan sesudah pembelajaran menggunakan
E-Modul Etno-Termo. Skor N-Gain yang diperoleh
sebesar 0,77 dengan kategori tinggi.

B. Saran Pemanfaatan Produk
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu produk
E-Modul Etno-Termo dapat dikembangkan kembali pada
materi dan elemen etnosains lainnya disertai dengan perbaikan

terhadap kekurangan yang ada pada e-modul.
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No. Pertanyaan Jawaban
1. | Apa kurikulum yang diterapkan di MA Negeri 2 | Kurikulum 2013 revisi
Tegal?
2. | Bagaimana proses pembelajaran di kelas? Pembelajaran menggunakan
metode konvensional
3. | Apakah ada fasilitas belajar seperti laboratorium, | Ada, tetapi belum
proyektor, LCD, dan speaker? memenuhi kebutuhan siswa
4. | Apakah siswa  aktif dalam  mengikuti | Kurang akitf, cenderung
pembelajaran fisika di kelas? selalu siswa yang sama yang
aktif
5. | Bagaimana tanggapan siswa tentang mata | Sebagian  besar  siswa
pelajaran fisika? menganggap  sulit  dan
kurang menarik
6. | Apakah pernah dilakukan penelitian tentang | Belum pernah
keterampilan berpikir kritis siswa di MA Negeri
2 Tegal?
7. | Apakah bahan ajar yang digunakan dalam | Bahan ajar dari pemerintah
pembelajaran  fisika kelas XI dikembangkan
sendiri atau dari pemerintah?
8. | Apa bahan ajar yang digunakan pada | Buku cetak terbitan
pembelajaran fisika kelas XI1? Erlangga
9. | Apakah setiap siswa mendapatkan  buku | Tidak,  buku tersebut
pegangan? dipinjam dari perpustakaan
saat jam pelajaran fisika
10. | Apakah jumlah buku memenuhi kebutuhan | Belum memenuhi
siswa?
11. | Apakah ada siswa buku pegangan siswa lainnya? | Ada, LKS
12. | Apakah perlu dilakukan pengembangan bahan | Ya, perlu

ajar interaktif untuk meningkatkan keterampilan
berpikir Kritis siswa?
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Lampiran 2 Kisi-kisi Instrumen Angket Validasi Bahan Ajar

No. | Aspek Indikator Nomor
Butir
1. | Berpikir | Klarifikasi dasar (elementary |
Kritis clarification)
Dasar dalam mengambil keputusan 2
(the basic for the decisional basic
support)
Inferensi (inference) 3
Klarifikasi lanjut (advanced 4
clarification)
Strategi dan taktik (straregies and 5
tactics)
2. | Materi Kelayakan isi 6,7, 8
Kelayakan penyajian 9,10, 11
Penyajian kontekstual 12, 13
3. | Desain Efek media terhadap  strategi | 14, 15, 16
pembelajaran
Tampilan menyeluruh 17, 18, 19
4. | Bahasa | Kesesuaian dengan tingkat 20
perkembangan siswa
Ketepatan kaidah bahasa 21
Ketepatan penggunaan istilah 22
Keterbacaan pesan 23
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Lampiran 3 Lembar Instrumen Angket Validasi Bahan Ajar

LEMBAR VALIDASI BAHAN AJAR
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN

ETNOSAINS MATERI HUKUM TERMODINAMIKA (E-
MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai

Jabatan

Petunjuk Penilaian

1.

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap e-
modul bermuatan etnosains materi hukum termodinamika (E-
Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa yang telah dikembangkan.

Penilaian validasi ini terdapat empat aspek:

a. Keterampilan berpikir kritis

b. Materi
c¢. Desain
d. Bahasa

Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian 1 (sangat tidak valid),
2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4 (sangat valid) terhadap bahan
ajar E-Modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum

Termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan
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keterampilan berpikir kritis siswa dengan cara membubuhkan
tanda centang (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

4. Saran-saran yang Bapak/Ibu berikan, mohon dituliskan pada
naskah yang perlu direvisi atau dituliskan pada lembar saran

yang telah disediakan.
Penilaian

A. Aspek Keterampilan Berpikir Kritis

Penilaian
1 2 3 4

A. Klarifikasi Dasar (Elementary Clarification)

No. Pernyataan

1. | Bahan ajar mampu menarik siswa untuk
menjawab pertanyaan dengan baik
(pertanyaan dalam hal ini adalah soal-

soal dan contoh kasus dalam bahan ajar)

B. Dasar dalam Mengambil Keputusan (The Basic for the

Decisional Basic Support)

2. | Bahan ajar mampu mendorong siswa
untuk memberikan sebuah argumen

yang memperkuat jawaban siswa

C. Inferensi (Inference)

3. | Bahan ajar mampu mendorong siswa
untuk membuat kesimpulan dengan
tepat

D. Klarifikasi Lanjut (Advanced Clarification)
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4. | Bahan ajar mampu mendorong siswa
untuk mengidentifikasi asumsi yang
diperlukan dalam rekonstruksi argumen

E. Strategi dan Taktik (Straregies and Tactics)

5. | Bahan ajar mampu mendorong siswa

untuk mengatur strategi dan taktik dalam

menyelesaikan sebuah permasalahan

B. Aspek Materi

F. Kelayakan Isi

6. | Relevansi tujuan pembelajaran dalam
bahan ajar dengan KI dan KD

7. | Kelengkapan materi bahan ajar ditinjau
dari KI dan KD

8. | Keakuratan konsep dalam bahan ajar
sehingga tidak menimbulkan
pemahaman yang menyimpang

G. Kelayakan Penyajian

9. | Penyajian materi dalam bahan ajar
dilakukan secara sistematis

10. | Ketersediaan gambar dan video animasi

dalam bahan ajar yang sesuai dengan

materi

Ketersediaan rangkuman materi, latihan
soal dan kunci jawaban dalam bahan

bahan ajar

H. Penyajian Kontekstual
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12. | Keterkaitan materi yang tersaji dalam
bahan ajar dengan situasi dunia nyata
13. | Penyajian bahan ajar mampu mendorong

siswa untuk menerapkan pengetahuan
yang dimiliki dalam kehidupan sehari-

hari

C. Aspek Desain

I.  Efek Bahan ajar terhadap Strategi Pembelajaran

14.

Keinteraktifan bahan ajar yang mampu
melibatkan siswa secara aktif dalam

pembelajaran

Bahan ajar mudah digunakan dalam
pembelajaran di dalam kelas maupun di

luar kelas

Bahan ajar mampu meningkatkan

keterampilan berpikir kritis siswa

J.  Desain Tampilan

Desain dan perpadauan warna dalam
tampilan bahan ajar sudah sesuai

sehingga menarik minat pembaca

Jenis dan ukuran huruf yang digunakan
dalam bahan ajar sudah tepat sehingga

mudah terbaca

Bahan ajar mudah dioperasikan dan
tidak memerlukan spesifikasi komputer

atau smartphone yang terlalu tinggi




D. Aspek Kebahasaan
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K. Kesesuaian dengan Tingkat Perkembangan Siswa

20.

Kesesuaian bahan ajar dengan tingkat

perkembangan intelektual siswa

L. Ketepatan Kaidah Bahasa

21. | Tata kalimat dalam bahan ajar sudah
mengacu pada kaidah tata bahasa
Indonesia yang baik dan benar

M. Ketepatan Penggunaan Istilah

22. | Penggunaan istilah yang konsisten antar

bagian dalam bahan ajar
N. Keterbacaan Pesan
23. | Kalimat yang diguankan dalam bahan

ajar mewakili isi pesan yang ingin

disampaikan

Komentar dan Saran
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Kesimpulan Penilaian

Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/Ibu melingkari

angka di bawah ini sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.

E-modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum Termodinamika (E-

modul Etno-Termo) ini:

1. Kurang baik, sehingga belum dapat digunakan dan masih
memerlukan konsultasi.

2. Cukup baik, sehingga dapat digunakan tetapi dengan banyak
revisi.
Baik, sehingga dapat digunakan tetapi dengan sedikit revisi.

4. Sangat baik, sehingga dapat digunakan tanpa revisi.

SEMBTANE, «xonssnsreressnsvaonamsne

Validator,
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Lampiran 4 Validitas Instrumen Angket Validasi Bahan Ajar

PENILAIAN LEMBAR VALIDASI BAITAN AJAR
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai

vf. Joko Bty fhenona, M4

Jabatan %ﬂ' PN) Fistn UIN wﬁ“:‘ﬁ” &Wi

Petunjuk Penilaian

2

Mohon Bapak/lbu berkenan memberikan penilaian terhadap lembar validasi bahan ajar
pengembangan e-modul bermuatan etnosains materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo)

untuk ingkatkan k pilan berpikir kritis siswa.

Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian 1 (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4
(sangat valid) terhadap lembar validasi bahan ajar pengembangan e-modul b i
materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk ingkatkan } pilan berpikir

bubuhkan tanida 2 (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

kritis siswa dengan cara
Saran-saran yang Bapak/Ibu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau

dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan.

Penilaian

No. Aspek Penilaian

Skor

Lembar angket validasi bahan ajar meliputi: 1) Judul dan
identitas validator, 2) Petunjuk Pengisian dan Aspck Penilaian, ‘/

3) Kesimpulan

Petunjuk penggunaan pada lembar angket validasi bahan ajar: 1)
Petunjuk penggunaan lengkap, 2) Kalimat yang digunakan

mudah dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan tata /
bahasa Indonesia yang baik dan benar

Pernyataan pada lembar angket validasi bahan ajar: 1) Kalimat /
yang digunakan efektif, 2) Kalimat yang digunakan mudah
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dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan tata bahasa

Indonesia yang baik dan benar \/
Bahasa yang digunakan pada lembar angket validasi bahan ajar:
4. | 1) Komunikatif, 2) Mewakili informasi yang ingin disampaikan, '/
3) Sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang baik dan benar
Lembar angket validasi bahan ajar t: 1) Aspek penilai
yang sesuai dengan produk yang dikembangkan, 2) Perny /

yang sesuai dengan aspek penilaian, 3) Jenis dan ukuran huruf

yang sesuai

Komentar dan Saran

#WMQWW, ""(‘"‘“’f
s, fellipoi

Kesimpulan Penilaian

Setelah mengisi tabel penilaian, di 1oh Bapak/Ibu melingkari angka di bawah ini sesuai dengan
penilaian Bapak/Tbu.

Lembar validasi bahan ajar pengembangan e-modul bermuatan etnosains materi hukum
termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk ingkatkan keterampilan berpikir kritis siswa ini:

1. Tidak layak digunakan
2. Layak digunakan dengan revisi
@ Layak digunakan tanpa revisi

Validator,

NIP. 493602 W 20E0110(1
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RUBRIK PENILAIAN INSTRUMEN LEMBAR VALIDASI BAHAN AJAR

No. Aspek Penilaian Skor Kriteria
L. | Lembar angket validasi bahan ajar meliputi ) Judul | 1| Jika terpenuhi tiga komponen
dan identitas validator, 2) Petunjuk Peng dan | 2 | Jika terpenuhi dua komponen
Aspek Penilaian, 3) Kesimpulan 3| Jika terpenuhi satu komp
4 | Jika tidak ada kompoen yang
terpenuhi
2. | Petunjuk penggunaan pada lembar angket validasi | 1 | Jika terpenuhi tiga komponen
bahan ajar: l) Petunjuk penggunaan lengkay 2)| 2 | Jika terpenuhi dua komponen
Kalimat yang d: kan mudah dipahami, 3) Kalimat [ 3| Jika terpenuhi satu komp
yang dlgunakan sesuai dengan tata bahasa Indonesia |4 | Jika tidak ada kompoen yang
yang baik dan benar penuhi
3. | Pernyataan pada lembar angket validasi bahan ajar: 1) 1 | Jika terpenuhi tiga komponen
Kahmax yang digunakan cfektif, 2) Kalimat yang | 2 | Jika terpenuhi dua komponen
k mudah dipahami, 3) Kalimat yang| 3 |Jika terpenuhi satu komponen
dlgunakan sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang [ 4 | Jika tidak ada kompoen yang
baik dan benar terpenuhi
4. | Bahasa yang digunakan pada lembar angket 1 __| Jika terpenuhi tiga kompo
bahan a)a.r' 1) Komunikatif, 2) Mewakili informasi | 2 | Jika terpenuhi dua komponen
yang ingin disampaikan, 3) Sesuai dengan tata bahasa | 3 Jika terpenuhi satu komponen
Indonesia yang baik dan benar 4 | Jika tidak ada kompoen yang
5. | Lembar angket validasi bahan ajar memuat: 1) Aspek | 1 Jika terpenuhi tiga komponen
penilaian  yang sesuai  dengan produk yang [ 2 | Jika terpenuhi dua komponen
dikembangkan, 2) Pernyataan yang sesuai deng: 3 | Jika terpenuhi satu komponen
aspek penilaian, 3) Jenis dan ukuran hurufyang sesuai | 4 | Jika tidak ada kompoen yang
terpenuhi
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PENILAIAN LEMBAR VALIDASI BAHAN AJAR
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai Ata.)f Gudas manko, M5
Jabatan ¢ W

Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/lbu berkenan memberikan penilaian terhadap lembar validasi bahan ajar
e-modul ber ins materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo)

PEUE &

untuk ingkatkan k ilan berpikir kritis siswa.

2. Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian | (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4
(sangat valid) terhadap lembar validasi bahan ajar p bangan e-modul b
materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa d cara bubuhkan tanda g (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

3. Saran-saran yang Bapak/Tbu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau

dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan.

Penilaian

Skor

No. Aspek Penilaian

Lembar angket validasi bahan ajar meliputi: 1) Judul dan
L i lid 2) Petunjuk Pengisian dan Aspek Penilaian, v

J

3) Kesimpulan
Petunjuk penggunaan pada lembar angket validasi bahan ajar: 1)
Petunjuk penggunaan lengkap, 2) Kalimat yang digunakan o

2.
mudah dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan tata
bahasa Indonesia yang baik dan benar
3 Pernyataan pada lembar angket validasi bahan ajar: 1) Kalimat W/

yang digunakan efektif, 2) Kalimat yang digunakan mudah
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dipahami, 3 Kalimat yang digunakan sesuai dengan tata bahasa
Indonesia yang baik dan benar

Bahasa yang digunakan pada lembar angket validasi bahan ajar:
4. | 1) Komunikatif, 2) Mewakili informasi yang ingin disampaikan, v
3) Sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

Lembar angket validasi bahan ajar memuat: 1) Aspek penilaian
yang sesuai dengan produk yang dikembangkan, 2) Pernyataan v
yang sesuai dengan aspek penilaian, 3) Jenis dan ukuran huruf

yang sesuai

Komentar dan Saran

Kesimpulan Penilalan
Sctelah ‘,:'Inbel.. ilaian, dimohon Bapak/Tbu melingkari angka di bawah ini sesuai dengan

penilaian Bapak/Ibu.
Lembar validasi bahan gjar pengembangan e-modul bermuatan etnosains materi hukum
termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa ini:
1. Tidak layak digunakan
2. Layak digunakan dengan revisi

@ Layak digunakan tanpa revisi

Semarang, 9' D=2
Validator,
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RUBRIK PENILAIAN INSTRUMEN LEMBAR VALIDASI BAHAN AJAR

aspek pemlman, 3) Jenis dan ukuran huruf yang sesuai

Nl"' Aspek Penilai Skor Kriteria
- | Lembar angket validasi bahan ajar mehpull 1) Judul [ 1 [ Jika terpenuhi tiga komponen
dan identitas validator, 2) Petunjuk Pengisian dan [ 2 | Jika terpenuhi dua komponen
Aspek Penilaian, 3) Kesimpulan 3 | Jika terpenuhi satu komponen
4 | Jika tidak ada kompoen yang
terpenuhi
2, | Petunjuk penggunaan pada lembar angket valid: 1| Jika terpenuhi tiga komponen
bahan ajar: l) Petunjuk penggunaan lengkap, 2) | 2 | Jika terpenuhi dua komponen
Kalimat yang d mudah di 3) Kalimat | 3 [ Jika terpenuhi satu komponen
yang digunakan muai dengan lala bahasa Indonesia [ 4 | Jika tidak ada kompoen yang
yang baik dan benar terpenuhi
3. | Pernyataan pada lembar angket validasi bahan ajar: 1) |1 Jika terpenuhi tiga komp
Kahmat yang digunakan efektif, 2) Kalimat yang [ 2 Jika terpenuhi dua komponen
k mudah di i, 3) Kalimat yang|[ 3 | Jikaterpenuhisatu komponen
dlgunakan sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang (4 [ Jika tidak ada kompoen yang
baik dan benar penuhi
4, | Bahasa yang digunakan pada lembar angket Jika terpenuhi tiga komponen
bahan njar 1) Komunikatif, 2) Mewakili informasi Jika terpenuhi dua komp
yang ingin disampaikan, 3) Sesuai dengan tata bahasa Jika terpenuhi satu }
Indonesia yang baik dan benar 4 | Jika tidak ada kompoen yang
terpenuhi
5. | Lembar angket validasi bahan ajar memuat: 1) Aspek | 1| Jika terpenuhi tiga komponen
penilaian  yang sesuai dengan produk yang | 2 | Jikaterpenuhi dua k
dikembangh 2) Pemy yang sesuai deng 3 | Jika terpenuhi satu komponen
4 | Jika tidak ada kompoen yang

terpenuhi
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PENILAIAN LEMBAR VALIDASI BAHAN A J/

Pertanyaan  Jawaban o Setelan
NAMA *

Ika Rina Martini

JABATAN *

Gury

Lembar angket validasi bahan ajar *
meliputi: 1) Judul dan identitas validator, 2)
Petunjuk P ian dan Aspek Penilaian, 3)
Kesimpulan

+@®

Petunjuk penggunaan pada lembar angket *
validasi bahan ajar: 1) Petunjuk

penggunaan lengkap, 2) Kalimat yang
digunakan mudah dipahami, 3) Kalimat

yang digunakan sesual dengan tata bahasa
Indonesia yang baik dan benar

Pernyataan pada lembar angket validasi  *
bahan ajar: 1) Kalimat yang digunakan
efektif, 2) Kalimat yang digunakan mudah
dipahami, 3) Kallmat yang digunakan

sesual dengan tata bahasa Indonesia yang
baik dan benar

Bahasa yang digunakan pada lembar *
angket validasi bahan ajar: 1) Komunikatif,
2) Mewakili informast yang Ingin
disampaikan, 3) Sesuai dengan tata

bahasa Indonesia yang baik dan benar

Lembar angket validasi bahan ajar *
memuat: 1) Aspek penllaian yang sesual
dengan produk yang dikembangkan, 2)
Pernyataan yang sesual dengan aspek
penilaian, 3) Jenis dan ukuran huruf yang
sesuai

10O
2 O
3 O

+ @

KOMENTAR DAN SARAN

Sudah bagus dan menarik sehingga siswa lebih
tertarik dalam belajar fisika

KESIMPULAN PENILAIAN

Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon
Bapak/Ibu melingkari angka di bawah in
sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu.

Lembar validasi bahan sjar pengembangan
e-modul bermuatan etnosains materi hukum
termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa Inl:

(O Tidak layak digunakan
(;) Layak digunakan dengan reviai

(® Layak digunakan tanpa revisi

131
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Lampiran 5 Hasil Angket Validasi Bahan Ajar

LEMBAR VALIDASI BAHIAN AJAR
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai ‘Vr .Pkﬂ M M'ﬂr Nm\
Jabatan C VOSW\ ? ‘Fl;ﬂf‘ﬂ

Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapak/Ibu berkenan berikan penilai hadap e-modul bermuatan etnosains materi

hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis

siswa yang telzh dikembangkan.

o

Penilai lidasi ini terdapat empat aspek:

a. Keterampilan berpikir kritis

b. Materi
c. Desain
d. Bahasa

3. Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian 1 (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4
(sangat valid) terhadap bahan ajar E-Modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum Termodinamika
(E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dengan cara

bubuhkan tanda g (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

4 Saran-saran yang Bapak/Tbu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau

dituliskan pada lembar saran yang telah discdiakan,

Penilaian

A. Aspek Keterampilan Berpikir Kritis

Penilaian
No. Pernyataan
Y 1 | 2 I 3 | 4

A. Klarifikasi Dasar (£fementary Clarification)
I. | Bahan ajar mampu menarik siswa untuk menjawab

pertanyaan dengan baik (pertanyaan dalam hal ini \/
adalah soal-soal dan contoh kasus dalam bahan ajar)
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B. Dasar dalam Mengambil Keputusan (7he Basic for the Decisional Basic Support)

strategi dan taktik dalam menyelesaikan sebuah

permasalahan

2. | Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk memberikan
sebuah argumen yang memperkual jawaban siswa 4
C. Inferensi (Inference)
3. [ Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk membuat
kesimpulan dengan tepat
D. Klanfikasi Lanjut (Advanced Clarification)
3. | Bahan ajar mampu mendorong  Siswa untuk
mengidentifikasi asumsi  yang diperlukan  dalam l/
rekonstruksi argumen
E. Strategi dan Taktik (Straregies and Tactics)
5. | Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk mengatur

. Aspek Materi

F. Kelayakan Isi

Relevansi tujuan pembelajaran dalam bahan ajar dengan

K1 dan KD

Kelengkapan materi bahan ajar ditinjau dari KI dan KD

Keakuratan konsep dalam bahan ajar schingga tidak
menimbulkan pemahaman yang menyimpang

G. Kclayakan Penyajian

Penyajian materi dalam bahan ajar dilakukan secara

sistematis

Ketersedinan gambar dan video animasi dalam bahan

ajar yang scsuai dengan materi

Ketersedioan rangkuman materi, latihan soal dan kunci
jawaban dalam bahan bahan ajar

H. Penyajian Kontekstual

Keterkaitan materi yang tersaji dalam bahan ajar dengan

situasi dunia nyata

Penyajian bahan ajar mampu mendorong siswa untuk
k | yang dimiliki  dalam

P PEIB!

kehidupan sehari-hari




C. Aspek Desain
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1. Efck Bahan ajar terhadap Strategi Pembelajaran

14. | Keinteraktifan bahan ajar yang mampu melibatkan
siswa secara aktif dalam pembelajaran

15. | Bahan ajar mudah digunakan dalam pembelajaran di
dalam kelas maupun di luar kelas

16. | Bahan ajar mampu meningkatkan keterampilan berpikir

kritis siswa

J. Desain Tampilan

17. | Desain dan perpadauan warna dalam tampilan bahan
ajar sudah sesuai schingga menarik minat pembaca

18. | Jenis dan ukuran huruf yang digunakan dalam bahan ajar
sudah tepat sehingga mudah terbaca

19. | Bahan ajar mudah dioperasikan dan tidak memeriukan

spesifikasi komputer atau smartphone yang terlalu

tinggi

D. Aspek Kebahasaan

K. K ian dengan Tingkat Perkembangan Siswa

20.

Kesesuaian bahan ajar dengan tingkat perkembangan

intelektual siswa

L. Ketepatan Kaidah Bahasa

21. [ Tata kalimat dalam bahan ajar sudah mengacu pada
kaidah tata bahasa Indonesia yang baik dan benar
M. Ketepatan Penggunaan Istilah
22. | Penggunaan istilah yang konsisten antar bagian dalom

bahan ajar

N. Keterbacaan Pesan

Kalimat yang diguankan dalam bahan ajar mewakili isi
pesan yang ingin disampaikan




Komentar dan Saran

Kesimpulan Penilaian

Qatalah

gisi tabel penilai fimoh

Bapak/Ibu melingkari angka di bawah ini sesuai dengan
penilaian Bapak/lbu.

E-modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum Termodinamika (E-modul Etno-Termo) ini:
1. Kurang baik, sehingga belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi.
2. Cukup baik, sehingga dapat digunakan tetapi dengan banyak revisi.

3. Baik, schingga dapat digunakan tetapi dengan sedikit revisi.

@ Sangat baik, sehingga dapat digunakan tanpa revisi,

Semarang, 06’ Qe —2033

Validator,
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PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai  : hva\lf wv‘mm' F\J\b
Jabatan ¢ Proven

Petunjuk Penilaian

9

1k

maten

Mohon Bapak/[bu berkenan berikan penilaian terhadap d

ilan berpikir knitis

hukum termodinamika (E-Modul Emo-Termo) untuk ing
siswa yang telah dikembangkan.
Penilai lidasi ini terdapat empat aspek:

a. Keterampilan berpikir kritis
b. Maten
¢. Desain
d. Bahasa

Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian | (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4
(sangat valid) terhadap bahan ajar E-Modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum Termodinamika
(E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dengan cara

bubuhkan tanda g (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

Saran-saran yang Bapak/Ibu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau

dituliskan pada lembar saran yang telah discdiakan.

Penilaian

A, Aspek Keterampilan Berpikir Kritis

Penilaian

No. Pernyataan ; l 3 I e 1 5

A. Kiarifikasi Dasar (Elementary Clarification)

1. | Bahan ajar mampu menarik siswa untuk menjawab
pertanyaan dengan baik (pertanyaan dalam hal ini
adalah soal-soal dan contoh kasus dalam bahan ajar)
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B. Dasar dalam Mengambil Keputusan (7he Busic for the Decisional Basie Support)

menerapkan  pengetahuan  yang  dimiliki  dalam
kehidupan sehari-hari

2. | Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk memberikan &
scbuah argumen yang memperkuat jawaban siswa
C. Inferensi (Inference)
3. | Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk membuat
kesimpulan dengan tepat -
D. Klanifikasi Lanjut (Advanced Clarification)
4, [Bahan ajar mampu  mendorong  siswa untuk
mengidentifikasi asumsi  yang  diperlukan dalam
rekonstruksi argumen
E. Strategt dan Taktik (Straregies and Tuctics)
5. | Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk mengatur
strategi dan taktik dalam menyelesaikan scbuah
permasalahan
Aspek Materi
F. Kelayakan Isi
6. | Rel i tujuan pembelajaran dalam bahan ajar dengan
KI dan KD
7. | Kelengkapan materi bahan ajar ditinjau dari KI dan KD v
8. | Keakuratan konscp dalam bahan ajar schingga tidak
menimbulkan pemah yang menyimpang
G. Kelayakan Penyajian
9. [Penyajian materi dalam bahan ajar dilakukan secara
sistematis ¥
10. | Ketersediaan gambar dan video animasi dalam bahan
ajar yang sesuai dengan materi v
I1. | Ketersediaan rangkuman materi, latihan soal dan kunci v
jawaban dalam bahan bahan ajar
H. Penyajian Kontekstual
12, [ Keterkaitan materi yang tersaji dalam bahan ajar dengan
situasi dunia nyata v
13. | Penyajian bahan ajar mampu mendorong siswa untuk
v




C. Aspek Desain

14,
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1. Efek Bahan ajar terhadap Strategi Pembelajaran

Keinteraktifan bahan ajar yang mampu melibatkan

siswa secara aktif dalam pembelajaran

Bahan ajar mudah digunakan dalam pembelajaran di
dalam kelas maupun di luar kelas

Bahan ajar mampu meningkatkan keterampilan berpikir

kritis siswa

1. Desain Tampilan

17. | Desain dan perpadauan warna dalam tampilan bahan
ajar sudah sesuai schingga menarik minat pembaca

18. | Jenis dan ukuran huruf yang digunakan dalam bahan ajar
sudah tepat sehingga mudah terbaca

19. | Bahan ajar mudah dioperasikan dan tidak memerlukan
spesifikasi komputer atau smartphone yang terlalu
tnggi

Aspck Kebahasaan
K. K jan dengan Tingkat Perkembangan Siswa
20. | Kesesuaian bahan ajar dengan tingkat perkembangan

intelektual siswa

L. Ketepatan Kaidah Bahasa

21.

Tata kalimat dalam bahan ajar sudah mengacu pada
kaidah tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

M. Ketepatan Penggunaan Istilah

22.

Penggunaan istilah yang konsisten antar bagian dalam

bahan ajar

N. Keterbacaan Pesan

23.

Kalimat yang diguankan dalam bahan ajar mewakili isi

pesan yang ingin disampaikan
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Komentar dan Saran

Kesimpulan Penilaian

Setelah mengisi tabel penilaian, dimohan Bapak/Ibu melingkari angka di bawah ini scsuai dengan
penilaian Bapak/Ibu.
E-modul B E ins Materi Hukum Termodinamika (E-modul Etno-Termo) ini:

1. Kurang baik, sehingga belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi.
2. Cukup baik, sehingga dapat digunakan tetap: dengan banyak revisi.

3. Baik, schingga dapat digunakan tetapi dengan sedikit revisi.
_Sangat baik, schingga dapat digunakan tanpa revisi.

Semarang, .7 ST 2

Validator,

NIP.
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LEMBAR PENILAIAN VALIDASI BAHAN AJAR
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai :“/Lﬁ g_m,\ Marlzl'w" MPJ
Jabatan : furu ;’Fu‘s«t(a VAN 2T /daf

Petunjuk Penilaian

1.

9

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap e-modul bermuatzn etnosains materi
hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk ingkatkan ketcrampilan berpikir kritis

siswa yang telah dikembangkan.

Penilaian validasi ini terdapat empat aspek:

a. Keterampilan berpikir kritis

b. Materi
¢. Desain
d. Bahasa

3. Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian 1 (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4
(sangat valid) pada bahan ajar E-Modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum Termodinamika (E-
Modul Etno-Termo) untuk ingkatkan k pilan berpikir kritis siswa dengan cara
membubuhkan tanda centang (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

4. Saran-saran yang Bapak/Ibu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau
dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan.

Penilaian

A. Aspek Keterampilan Berpikir Kritis

Penilaian

No. Pernyataan - I Z I 3 [ 7

A. Klarifikasi Dasar (Elementary Clarification)

1. | Bahan ajar mampu menarik siswa untuk menjawab

pertanyaan dengan baik (pertanyaan dalam hal ini v

adalah soal-soal dan contoh kasus dalam bahan gjar)
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B. Dasar dalam Mengambil Keputusan (7w Basic for the Decisional Basee Support)

(5

Bahan ajar manpu mendorong siswa untuk memberikan

sebuah argumen yang memperkunt jawaban siswa

v

~

. Inferensi (Inference)

Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk membuat

kesimpulan dengan tepat

D. Klarifikasi Lanjut (Advanced Clarification)

Bahan ajar  mampu  mendorong  siswa  untuk
mengidentifikasi  asumsi  yang  diperlukan - dalam

rekonstruksi argumen

L. Strategi dan Taktik (Straregies and Tactics)

Keakuratan konsep dalam bahan ajar sehingga tidak

bulk k yang menyimpang

p

5. | Bahan ajar mampu mendorong siswa untuk mengatur
strategi  dan takiik dalam  menyclesaikan  scbuah Vs
permasalahan
Aspek Materi
I, Kelayakan Isi
6. | Relevansi tujuan pembelajaran dalam bahan ajar dengan
KI dan KD v
7. | Kelengkapan materi bahan ajar ditinjau dari KI dan KD v
L}
v/

G. Kelayakan Penyajian

kehidupan sehari-hart

0, [ Penyajiun materi dalam bahan ajar dilakukan secara
sistematis v’
10. | Ketersediaan gambar dan video ammasi dalam bahan \/
ajar yang sesuai dengan materi
1. | Ketersediaan ranghuman materi, lathan soal dan kunci
jawaban dalam bahan bahan ajar v
H. Penyajian Kontekstual
12, | Keterkaitan materi yang tersaji dalam bahan ajar dengan
situasi dunia nyata L
13. | Penyajian bahan ajar mampu mendorong siswa untuk
menerapkan  pengetahuan  yang  dimiliki - dalam IV
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C. Aspek Desain
1. Efck Bahan ajar terhadap Strategi Pembelajaran -
14, | Keinteraktifan bahan ajar yong mampu melibatkan
siswa secara aktil dalam pembelajaran \/
15. | Bahan ajar mudah digunakan dalam pcmhn:lnjnmu—div N i o
datam kelas maupun di luar kelas v
16. | Bahan ajar ¥ ingkatkan keterampilan berpikir ‘/
kritis siswa
J. Desan Tampilan
17. | Desain dan perpadavan wama dalam tampilan bahan
ajar sudah sesuai sehingga menarik minat pembaca \/
18. | Jenis dan ukuran huruf yang digunakan dalam bahan ajar \/
sudah tepat schingga mudah terbaca
19. | Bahan ajar mudah dioperasikan dan tidak memerlukan
spesifikasi komputer atau smartphone yang terlalu /
tinggi
D. Aspek Kebahasaan
K. Kesesuaian dengan Tingkat Perkembangan Siswa
30. | Kesesuaian bahan ajar dengan tingkat perkembangan
intelektual siswa v
L. Ketepatan Kaidah Bahasa
21. | Tata kalimat dalam bahan ajar sudah mengacu pada
kaidah tata hahasa Indonesia yang baik dan benar \/
M. Kctepatan Penggunaan Istilah
22. [ Penggunaan isulah yang Konsisten antar bagian dalam
bahan ajar M
N. Keterbacaan Pesan
23, | Kalimat yang diguankan dalam bahan ajar mewakili isi \/
pesan yang ingin disampaikan




Komentar dan Saran

Bahan ajar € modul demtung eknosatns Therniod inan

fudah ik , hin wenambal, |<U'\5ih+r4}u.iar\ Ptkf{'
A pmbak we m polayu Aon wewnarilc Kaverp
dTajtkan pumbar dan lahhan foal Yung bisa
)av\gsuuo pe-‘".er]‘a!ﬂan oleh vswe/ [wSerte cueli k

Ao Sonsay relovan Sesuai perlsembanactn ete digitnl.

Kesimpulan Penilaian

Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/fbu melingkari angka di bawah ini scsuai dengan
penilaian Bapak/Tbu,
E-modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum Termodinamika (E-modul Etno-Termo) ini:
1. Kurang baik, sehinggu belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi.
2. Cukup baik, sehingga dapat digunakan tetapi dengan banyak revisi.
3. Baik, schingga dapat digunakan tetapi dengan sedikit revisi.
Sangat baik, schingga dapat digunakan tanpa revisi.

Validator,

(\ka Ring  Meartini M.
NP, 9850323 2005012004
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Jml Validator
No. Aspek o 3 5 3
1. Keterampilan Berpikir Kritis 5 19 18 20
2. Materi 8 30 32 32
3. Desain 6 22 22 22
4. Kebahasaan 4 14 15 16
Jumlah 23 85 87 90
Jumlah Keseluruhan 262
Rata-rata 3,70 3,78 3,91
Persentase (%) 88,50 | 90,75 | 93.75
Rata-rata Keseluruhan 3.80
Rata-rata Persentase (%) 9]
Kategori Sangat Baik




Lampiran 7 Kisi-kisi Instrumen Angket Respon Siswa
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No. Aspek Indikator Nomor
Butir
1. | Kemudahan | Kemudahan akses e-modul 1
Kemudahan penggunaan e-modul 2
2. | Efektivitas | Peningkatan antusias belajar 3
Kualitas dalam membantu siswa 4
memahami materi termodinamika
Siswa dapat menggunakan e-modul 5
secara mandiri
3. | Tampilan Desain tampilan e-modul 6
Ukuran huruf 7
Kejelasan gambar 8
Kesesuaian gambar dan video 9
dengan materi
4. | Isi Kejelasan tujuan pembelajaran 10
Kesesuaian materi dengan tujuan 11
pembelajaran
Kesesuaian latihan soal dengan 12
materi
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Lampiran 8 Lembar Instrumen Angket Respon Siswa
ANGKET RESPON SISWA TERHADAP E-MODUL
BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
SISWA

Nama Siswa
Kelas
Petunjuk Penilaian

Pilih salah satu alternatif jawaban yang tersedia dengan memberi

tanda centang (V) pada jawaban yang Anda pilih!

Keterangan:
1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Setuju
4 = Sangat Setuju
Penilaian
No. Pernyataan
1|2]3]4

Aspek Kemudahan

1. | E-modul dapat diakses dengan mudah
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2. | E-modul dapat dioperasikan dengan

mudah
Aspek Tampilan

3. | Desain tampilan e-modul tersaji dengan
baik

4. | Ukuran huruf yang digunakan dalam e-
modul sudah tepat dan mudah dibaca

5. | Gambar yang tersaji dalam e-modul
sudah jelas

6. | Gambar dan video yang tersaji dalam e-
modul sesuai dengan materi

Aspek Isi

7. | Tujuan pembelajaran pada setiap
kegiatan belajar dalam e-modul sudah
jelas

8. | Materi dalam e-modul sesuai dengan
tujuan pembelajaran

9. | Latihan soal dalam e-modul sesuai
dengan materi

Aspek Efektivitas

10. | E-modul dapat meningkatkan antusias
belajar

11. | E-modul dapat digunakan secara mandiri

12. | E-modul dapat membantu dalam

memahami materi termodinamika

Komentar dan Saran
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Tegal, iisoiauanissa s

Siswa,
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Lampiran 9 Validitas Instrumen Angket Respon Siswa

PENIEATAN ANGRET RESPON SIS A
PENGEMBANGAN ENMODUL BERMUEATAN FINOSAINS MATEREHEKEM
TERMODINAMIKA (KENMODUL EENOCTERNO) UNTUR MENINGEATRAN

IETERANMPILAN BERFIKTICRIO TS SISW A

Nama Penila 'vr jkﬂ M %mm, N.D‘\
Jabatan :VO'SN\ Y %

Petunjuk Penilaian

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap angket respon seswa penzembunizan e

1
modul  bermuatan cinosains materi  hukum  termodinamika (E-Modul  Etoo-Termo)  uneik

ehatkan keterampilan berpikir kritis siswa,

2. Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian | (sangal tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atos 2
(sangat valid) terhadap angket respon siswa pengembangan e-modul ber an ctnosans maten
hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kot
siswa dengan cara bubuhkan tanda 2 (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

3. Saran-saran yang Bapak/Ibu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisn s
dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan. <

Penilaian

Skor |
No. Aspek Penilaian |
I 2 3 4 ‘

Lembar angket respon siswa meliputiz 1) Judul dan identitas
1. | validotor, 2) Petunjuk Pengisinn dan Aspek  Penilaian, 3) \/

Kesimpulan

Petunjuk penggunaan pada angket respon siswae 1) Petunjuk

pengeunaan lengkap, 2) Kalimar yang  digunakan mudah \/

o dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengon @ bahasa
Indonesia yang baik dan benar
3 Pernyataon padiangket respon siswa: 1) Kohinat y.m{: JnngHnn'n e ==l
| efekiif, 2) Kalimat yang digunakan mudal dipabami, 3) Kalima V
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yang digunakan sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang baik
dan benar

Bahasa yang digunakan  pada angket  respon siswa: 1)

4. | Komunikatif, 2) Mewakili informasi yang ingin disampaikan, 3) V

Sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

Lembar angkel respon siswa 2 1) Aspek penilaian yang

sesuai dengan produk yang dikembangkan, 1) Peryataan yang

«

sesuai dengan aspek penilaian, 3) Jenis don ukuran huruf yang

sesual

Komentar dan Saran

Kesimpulan Penilaian
Setelah wisi tabel penilar Jimohon Bapak/Ibu melingkari angka di bawah ini sesuai dengan

penilaian Bapak/Ibu.

Angket respon siswa pengembangan e-modul ber ins materi hukum termodinamika
(EE-Modul Etno-Tenmo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa ini:

1. Tidak layak digunakan

2. Layak digunakan dengan revisi

@ Layak digunakan 1anpa revisi

Semarang, 06‘ 08‘303-3

Validator,
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PENILAIAN ANGKET RESPON SISWA
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERT HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai @ h-pa.fr M" Waenky, M- b
Jabatan . Poyen

Petunjuk Penilaian
1. Mohion Bapak/lbu berkenan memberikan penilaian terhadap angket respon siswa pengembangan e-
modul bennuatan ctnosains materi hukum tennodinamika (E-Modul  Etno-Termo) untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.
2. Dimohon Bapak/Ibu memberi peniluian 1 (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4

(sangat valid) terhadap angket respon siswa pengembangan c-madul ber ins materi
hukum termodinamika (E-Modul Emo-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir knuis
siswa dengan cara membububkan tanda centang (V) pada kolom penilaian yang tersedia.

3. Saran-suran yang Bapak/Ibu berikan, mohon diwliskan pada naskah yang perlu direvisi atau
dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan.

Penilaian

Skor

No. Aspek Penilaian

Lembar angket respon siswa meliputi: 1) Judul dan identitas
1. | validator, 2) Petunjuk Pengisian dan Aspek Penilaian, 3) \/

Kesimpulan

Petunjuk pcnggum:!nrp.’lda angkel respon siswa: 1) Petunjuk
penggunaan lengkap, 2) Kalimat yang digunokan mudah
dipahami, 3) Kalima! yang digunakan sesuai dengan tala bahasa
Indonesia yang baik dan benar

Pemnyataan pada angket respon siswa: 1) Kalimat yang digunakan

efekiif, 2) Kalimat yang digunakan mudah dipahami, 3) Kalimat




yang digunakan sesuai dengan tata hahasa Indonesia yang baik
dan benar

Bahasa yang digunakon pada angkel  respon siswa; 1)
4. | Komunikatif, 2) Mewakili informasi yang ingin disampaikan, 3) A

Sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

Lembar angkel respon siswa . 1) Aspek penilaian yang
sesuai dengan produk yang dikembangkan, 2) Pernyataan yang
sesuai dengan aspek penilaian, 3) Jenis dan ukuran hurul yang v

sesuat

Komentar dan Saran

Kesimpulan Penilaian

Setelah gist tabel penilaian, dimohon Bapak/lbu melingkari angka di bawah ini sesuai dcng{m

penilaian Bapak/Ibu,

Angket respon siswa pengembangan ¢-madul bermuatan etnosains materi hukum termodinamika

(E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa ini:
1. Tidak layak digunakan
2. Layak digunakan dengan revisi

@ Layak digunakan tanpa revisi

Semarang, ..

Validator,

NIP. 134108 2% 200915 (00|

152
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PENILAIAN ANGKET RESPON SISWA

PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
ENINGKATKAN

TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK ME
KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai u‘a LI'M MM' M,Yd
Jabatan . (ury ,F;.'lm MMU ﬂ-’rljal

Petunjuk Penilaian

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap angket respon siswa pengembangan e-

1.
modul bermuatan etnosains materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

2. Dimohon Bapak/Ibu memben penilaian | (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4
(sangat valid) tethadap angket respon siswa peng e-modul ber ins materi
hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk katkan ke pilan berpikir kritis
siswa dengan cara membubuhhan tanda centang ( V) pada kolom penilaian yang tersedia.

3. Saran-saran vang Bapak/Ibu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau
dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan,

Penilaian

No. Aspek Peniluian iyl

1 2 3 4

Lembar angket respon siswa meliputi: 1) Judul dan identitas

1. | validator, 2) Petunjuk Pengisian dan Aspek Penilaian, 3) v
Kesimpulan
Petunjuk pcngguna:u;l pada angket respon siswa: 1) Petunjuk

5 penggunaan lengkap, 2) Kalimat yang digunakan mudah

- dipahami, 3) Kalimat yang digunakan sesuai dengan tata bahasa L/
Indonesia yang baik dan benar

& Pemyataan pada angket respon siswas: 1) Kalimat yang digunakan

| efektif, 2) Kalimat yang digunakan mudzh dipahami, 3) Kalimat \/
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yang digunakan sesuai dengan tata baliasa Indonesia yang baik
dan benar )

Bahasa yang digunakan pada angket  respon siswa: 1)
4. | Komunikatif, 2) Mewakili informasi yimg ingin disampaikan, 3) J

Sesuai dengan tata bahasa Indonesia yang baik dan benar

Lembar angkel respon siswa 1) Aspek penilaian yang
sesuai dengan produk yang dikembanghan, 2) Peryataan yang

sesuai dengan aspek penilaian, 3) Jenis dan ukuran huruf yang \/

sesun

Komentar dan Saran

Kesimpulan Penilaian
Setelal wisi tabel penilaian. dimohon Bapak/Tbu lingkari angka di bawah ini sesuai dengan

penilaian Bapak/Ibu.

Angket respon siswa pengembangan e-modul bermuatan ctnosains materi hukum termodinamika
(E-Madul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa ini:

1. Tidak layak digunakan

2. Layak digunakan dengan revisi

@ Layak digunakan tanpa revisi

Tega, 9)2.08.2. 2925
Validator,

ip. (9850323 2005012004

M.




Lampiran 10 Hasil Angket Respon Siswa
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ANGKET RESPON SISWA TERHADAP E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI
HUKUM TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Namasiswa : PEYA ARDI A cvitl

Kelas : /\’1 H?H')_

Petunjuk Penilaian

Pilih salah satu altematif jawaban yang tersedia deng: beri tanda centang (V) pada jawaban yang
' Anda pilih!
Keterangan:
1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Sctuju
3 = Setuju
4 = Sangat Setuju
N = G Penilaian
0. ernyataan
' N
Aspek Kemudahan
1. [ E-modul dapat diakses dengan mudah = T~
2. | E-modul dapat dioperasikan dengan mudah N
Aspek Tampilan
6. | Desain tampilan c-modul tersaji dengan baik <A

7. | Ukuran huruf yang digunakan dalam c-modul sudah tepat
dan mudah dibaca

v

8. | Gambar yang tersaji dalam e-modul sudah jelas

9. | Gambar dan video yang tersaji dalam e-modul sesuai

]
v/

dengan materi
Aspek Isi
10. | Tujuan pembelaj. pada setiap kegiatan belajar dalam e-
modul sudah jelas \/
7

11. | Materi dalam e-modul sesuai dengan tujuan pembelajaran
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12. | Latihan soal dalam e-modul scsuai dengan materi o I e
Aspek Efektivitas
3. ] E-modul dapat meningkatkan antusias belajar v
4. | E-modul dapat digunakan sccara mandiri X7
5. | E-modul dapat membantu dalam memahami materi ~
termodinamika

Komentar dan Saran

Tegal, 07 £ '08— 2023 ...

Siswa,

P

(R ARD SR,
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Lampiran 11 Daftar Nama Responden Uji Keterbacaan E-modul

No. Nama Kode
1. | Afina Sulisa R-1
2. | Ahmad Husni Mubarok R-2
3. | Azfia Andina Putri R-3
4. | Esiana Fauziah Isabella R4
5. | Jazirah Yasmin R-5
6. | Reyza Ardiansyah R-6
7. | Rodhatu Aorora Risza M. R-7
8. | Safina Nasya Afida R-8
9. | Sopi Nurlaili R-9
10. | Yayah Muhimah R-10
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Lampiran 12 Rekapitulasi Hasil Penilaian Uji Keterbacaan E-modul

No. Angket
No. | Kode Aspek
Kemudahan Tampilan Isi Efektivitas
1 2 3 + 5 6 7 8 9 10 11 12
1 R-1 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 4 4
2 R-2 3 3 3 4 3 i 4 4 4 3 3 4
3; R-3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 R 3 3
4. R-4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4
5. R-5 2 2 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3
6. R-6 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4
7 R-7 3 3 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3
8. R-8 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3
9. R-9 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4
10. [ R-10 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3
Jumlah Skor | 31 33 33 35 34 34 37 38 36 34 34 35
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Jumlah
414
Keseluruhan
Rata-rata 34,5
Rata-rata
345
Keseluruhan
Persentase
86%

Keseluruhan

Kategori

Sangat Baik




Lampiran 13 Kisi-kisi Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis
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Indikator i kot Rubrik Penskoran
No. Keterampilan | Keterampilan Bentuk Soal Kunci Jawaban
Pembelajaran Berpikir Berpikir
Kritis Kritis
L | 371 Memberikan Bertanya dan | a. Prita dan Astri [ » Berapa besar suhu || Skor | Kriteria
Mengidentifik | penjelasan menjawab melakukan  eksperimen campuran yang | | 4 Membuat 2
asi Hukum Nol | sederhana suatu sederhana sembari diperoleh dari pertanyaan
Termodinamik | (elementary penjelasan atau membuat es lontrong. pencampuran berdasarka
a dan | clarification) tantangan Mula-mula mereka santan cair dan es kriteria dan
kesetimbangan memasukkan santan cair | batu? relevan  dengan
termal dalam bersuhu 15°C ke dalam e Mengapa wacana
penerapan wadah kosong, kemudian |  pencampuran suhu || 3 Membuat 1
kehidupan memasukkan kembali es santan cair dengan pertanyaan
sehari-hari batu bersuhu 0°C. Mereka | suhu  es  batu berdasarka
mengukur suhu mengalami kriteria dan

campuran dalam wadah
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yang berisi campuran
santan cair dan es batu
tersebut.

Hasil eksperimen mereka
menunjukkan bahwa
setelah  beberapa saat
santan cair dicampur
dengan es batu, keduanya
mengalami
kesetimbangan  termal.
Proses pencampuran
santan cair dan es batu
tersebut merupakan
penerapan Hukum Nol
Termodinamika.

kesetimbangan
termal?

e Mengapa peristiwa
tersebut  dikatakan
penerapan Hukum
Nol

Termodinamika?

relevan  dengan

wacana

Membuat 1
pertanyaan
berdasarka
kriteria

Membuat 1
pertanyaan tidak

relevan

Tidak menjawab
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£stamy 0'C c Sartan ca
s o :L;m ......
Buatlah 2 pertanyaan
yang sesuai  dengan
wacana di atas!
Memberikan Bertanya dan | b. Tentukan jawaban dari | e Jika dihitung: Skor | Kriteria
penjelasan menjawab pertanyaan yang telah 15°C + 0°C 4 Jawaban benar,
sederhana suatu kamu buat! 2 memberika
(elementary penjelasan atau =75 penjelasan yang
clarification) | tantangan Subu  campuran jelas, fokus, dan
yang dihasilkan Skioat
yaitu 7,5°C. 3 Jawaban  benar,
e Karena jika benda memberikan
yang suhunya panas penjelasan

dicampur  dengan




163

suhu dingin maka
suhu yang tinggi
akan turun menuju
suhu yang lebih
rendah dan suhu
rendah akan menuju
menuju ke suhu
yang lebih tinggi
hingga  mencapai
kesetimbangan
termal.

Hukum Nol
Termodinamika
berhubungan
dengan

kesetimbangan

kurang fokus dan

tidak lengkap

Jawaban  benar,
tetapi tidak
memberikan

penjelasan  yang
kurang fokus dan

tidak lengkap

Pemahaman tidak

tepat

Tidak menjawab
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termal antara benda
yang
bersentuhan. Benda
yang

bersentuhan

saling

saling
yaitu

santan cair dengan

es batu.

2. 1372 Memberikan Mengidentifik | a. Pak  Slamet  adalah | Identifikasi  alasan | [ Skor | Kriteria
Menganalisis penjelsan lebih | asi asumsi seorang petani yang | yang tepat  yaitu || 4 Jawaban  benar,
sistem, lanjut senang membawa teh | karena termos memberika
lingkungan (advanced panas dalam botol plastik | memiliki dinding penjelasan  yang
dan batas | clarification) ketika bekerja di sawah | dalam rangkap seperti jelas, fokus, dan
sistem  pada pada malam hari. Namun, | kaca. Dinding akurat
sistem terbuka, Pak Slamet sering | rangkap tersebut | | 3 Jawaban  benar,
tertutup  dan mendapati tehnya sudah | membuat Kkalor dari memberikan

terisolasi

dingin karena dinding

air di  dalamnya

penjelasan
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berdasarkan
contoh
dikehidupan

sehari-hari.

plastik botol tidak dapat
mencegah Kkalor keluar
dari botol. Ratih, anak
Pak Slamet membelikan
termos untuknya sebagai
ganti dari botol air plastik
agar Pak Slamet dapat
menikmati  teh  yang
hangat. Hal ini karena
termos dapat menjaga
suhu lebih lama dari

wadah biasa.

tertahan dalam termos
jauh  lebih  lama
daripada botol biasa
yang hanya terbuat
dari  plastik. Atau
dapat dikatakan
bahwa termos adalah

sistem terisolasi.

kurang fokus dan

tidak lengkap

Jawaban benar,
tetapi tidak
memberikan

penjelasan  yang
kurang fokus dan

tidak lengkap

Pemahaman tidak

tepat

Tidak menjawab
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Mengapa termos dapat
mempertahankan  panas
air lebih lama daripada

botol plastik?

Memberikan
penjelsan lebih
lanjut
(advanced

clarification)

Mendefinisika
n istilah dan
mempertimban

gkannya

b. Berdasarkn wacana di

atas, tentukan wadah air

mana yang termasuk
sistem tertutup dan sistem
terisolasi beserta

alasannya!

Botol plastik

termasuk sistem
tertutup, karena kalor
dapat dengan mudah
keluar melewati
dinding plastik botol

ke lingkungan atau

sebaliknya. Termos
termasuk sistem
terisolasi, karena
memiliki dinding

rangkap yang tidak

Skor | Kriteria
4 Jawaban  benar,
memberika

penjelasan yang
jelas, fokus, dan

akurat

benar,

memberikan

Jawaban

penjelasan
kurang fokus dan

tidak lengkap




167

memungkinkan kalor

Jawaban  benar,

Menganalisis keterampilan untuk  SMA/MA

mempertimban

Termodinamik

dengan lauk pada pagi

Bu Tuti dipengaruhi
oleh kalor dan usaha.
Hal ini karena tidak
terdapat pembatas
yang  menghalangi

pertukaran kalor dan

dan massa berpindah tetapi tidak
dari dalam termos ke memberikan
lingkungan atau penjelasan  yang
sebaliknya. kurang fokus dan
tidak lengkap
Pemahaman tidak
tepat
Tidak menjawab
Membangun Mengobservas Energi dalam tubuh Kriteria

Jawaban  benar,
memberika

penjelasan  yang
jelas, fokus, dan

akurat
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kehidupan

sehari-hari

energi. Setelah itu, Bu
Tuti langsung pergi ke
pasar untuk Prepegan.
Usaha yang ia dilakukan
sebesar 150 kJ dan kalor
vang diserap sebesar 600
kJ.  Perubahan energi
dalam pada tubuh Bu Tuti
sebesar 450 kJ.

usaha yang terjadi
antara sistem (tubuh)
dan lingkungan.
Persamaan energi
dalamnya yaitu:
AU=Q-W

Jawaban  benar,
memberikan
penjelasan
kurang fokus dan

tidak lengkap

o

Jawaban  benar,
tetapi tidak
memberikan

penjelasan  yang
kurang fokus dan

tidak lengkap

Pemahaman tidak

tepat

Tidak menjawab
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|
O
é W=150kJ
s ™
Apa yang mempengaruhi
perubahan energi dalam

pada tubuh Bu Tuti?

Jelaskan!

Membangun

keterampilan

Mempertimba
ngkan

(Sumber : Buku Paket
Fisika untuk SMA/MA
kelas XI)

Diketahui:
Kalor diserap oleh

sistem:

Skor

Kriteria
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dasar

support)

(basic

kredibilitas

sumber

b. Buktikan

apakah

perubahan energi dalam

pada wacana di

sebesar 450 kJ?

atas

Q = +600KkJ

Usaha dilakukan oleh
sistem

W =+150kJ
Ditanya:

AU = 450 kJ adalah
benar?

Jawab:

AU=Q-W

AU = 600kJ - 150kJ
AU =450 k)

Jadi,

benar bahwa

perubahan energi
pada sistem tersebut

sebesar 450 kJ.

Jawaban  benar,
memberika

penjelasan  yang

jelas, fokus, dan

akurat

Jawaban  benar,
memberikan
penjelasan
kurang fokus dan

tidak lengkap

o

benar,
tidak

Jawaban
tetapi
memberikan
penjelasan yang
kurang fokus dan

tidak lengkap
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Pemahaman tidak

tepat
0 Tidak menjawab

3.75 Membangun Mengobservasi | (Sumber: Buku Belajar | @ Proses ab adalah | | Skor | Kriteria
Menganalisis keterampilan dan Praktis  Fisika untuk pemuaian isotermal | | 4 Jawaban  benar,
efisiensi dasar  (basic | mempertimban | SMA/MA Kelas XI) pada suhu (T, = 800 memberika
Hukum Kedua | support) gkan laporan | a. Sebuah mesin uap dalam K). Pada proses ini penjelasan yang
Termodinamik observasi kapal laut di Pelabuhan sistem  menyerap jelas, fokus, dan
a pada mesin Tegal bekerja antara 800 kalor (Q,) dari akurat
kalor dan K dan 300 K seperti yang reservoir  bersuhu | | 3 Jawaban  benar,
siklus carnot direpresentasikan  oleh tinggi (Ty,) dan memberikan

gambar siklus carnot di melakukan  usaha penjelasan

bawah ini. Mesin uap | (W). kurang fokus dan

tersebut mampu | e Proses bc adalah tidak lengkap

menyerap  kalor  (Q,) pemuaian adiabatik. | | 2 Jawaban  benar,

sebesar 9.600 J. Menurut | Selama proses ini tetapi tidak
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Pak Kus, mesin tersebut

melakukan usaha sebesar

Deskripsikan gambar
siklus carnot di atas

dengan tepat!

berlangsung  suhu
sistem turun dari
(Ty;) menjadi suhu
rendah (T, = 300 K)
sambil melakukan
usaha (W).

Proses cd adalah
pemampatan
isotermal pada suhu
(T,). Pada proses ini
sistem  menerima
usaha (W) dan
melepas kalor (Q,)
ke reservoir
bersuhu rendah
(T3).

memberikan
penjelasan  yang
kurang fokus dan

tidak lengkap

Pemahaman tidak

tepat

Tidak menjawab
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® Proses da adalah
pemampatan
adiabatik.  Selama
proses ini  suhu
sistem naik dari (T5,)
menjadi (T;) akibat

menerima usaha

(W).
Memberikan Menganalisis (Sumber : Buku Paket | Diketahui: Skor | Kriteria
penjelasan argumen Fisika untuk SMA/MA | Ty =800K 4 Jawaban  benar,
sederhana kelas XI) T, =300K memberika
(elementary b. Buktikan kebenaran | Q, =9.600) penjelasan  yang
clarification) pernyataan Pak Kus pada | Ditanya: jelas, fokus, dan
wacana di atas! W = 3600 J adalah akurat
benar? 3 Jawaban  benar,
Jawab: memberikan
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e Mencari efisiensi

(m)
n= %xwo%
1
= —-“‘;;j““xloo%
n = 62,5%

e Mencari usaha (W)

1 =<x100%
Qs

= SiXD
100%
W= 9.50?:0:,5%
W =6.000 ]
Jadi, benar bahwa
usaha mesin  uap

tersebut sebesar 6.000

L.

penjelasan
kurang fokus dan
tidak lengkap

o

Jawaban benar,
tetapi tidak
memberikan

penjelasan  yang
kurang fokus dan

tidak lengkap

Pemahaman tidak

tepat

Tidak menjawab
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3.7.4
Menganalisis
koefisien
Kinerja Hukum
Kedua
Termodinamik
a pada mesin
pendingin dan

pompa kalor

Menyusun
strategi  dan
taktik (strategy

and tactics)

Menentukan

tindakan

(Sumber: Buku
Praktis Fisika
SMA/MA Kelas XI)

a. Desa Guei di Kecamatan

Belajar

untuk

Bumijawa  merupakan
daerah dataran tinggi di
kaki Gunung Slamet yang
bersuhu dingin. Villa di

sekitar Taman Wisata

Pemandian  Air Panas
Guci menggunakan
pompa  kalor  untuk
mengondisikan suhu

ruangan. Sebuah pompa
kalor pada “Kamar 1%

sebuah villa

Diketahui:
W=15001]

Q, = 3.000 J (Kamar
1)

Q, = 4.500 J (Kamar
2)

Ditanya:

Mesin pompa kalor
mana yang lebih
efisisen?
Jawab:

e Mencari (; pada
kamar |

W=0Q -Q
L=W+Q,

Q, = 1.500 + 3.000

Skor

Kriteria

Jawaban  benar,
memberika
penjelasan  yang
jelas, fokus, dan

akurat

Jawaban  benar,
memberikan
penjelasan
kurang fokus dan

tidak lengkap

[E¥]

benar,

tidak

Jawaban
tetapi
memberikan

penjelasan yang
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menghasilkan kerja
sebesar 1.500 J dan kalor
yang diterima sebesar
3.000 J. Koefisien kinerja
pompa kalor tersebut
scbesar 3,0. Apabila kalor
yang diterima sebesar
4.500 J seperti pada
“Kamar 2" dan besar
usahanya sama, jawablah

pertanyaan berikut ini:

@, =4.5001

e Mencari Q, pada
kamar 2
W=0,-0;
Q=W+0,
Q, = 1.500 + 4.500
Q, =6.0001

Menurut saya akan
lebih efisien mesin
pada kamar 2, karena
dapat memindahkan
kalor dalam jumlah

yang lebih besar.

kurang fokus dan

tidak lengkap

Pemahaman tidak

tepat

Tidak menjawab
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Mesle pade kamer 2

Pompa kalor mana yang
lebih efisien dan kamu
pilih  apabila menjadi
pemilik villa?

Kemukakan alasanmu!
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Menyimpulkan

(inference)

Membuat

dan

mempertimban

gkan

keputusan

nilai

b. Apakah

keputusanmu
pada permasalahan di
benar

atas jika

dihubungkan dengan

koefisien kinerja?

Diketahui:

Q; = 4.500 J (Kamar

1)

Cp=30

Q, = 6.000 J (Kamar

2)

Ditanya:

Hubungan @, dan

Cp...?

Jawab:

e Kamar |
0, =
(Kamar 1)
Cr=3,0

4.500 ]

e Kamar 2

Skor

Kriteria

Jawaban  benar,
memberika

penjelasan  yang
jelas, fokus, dan

akurat

Jawaban benar,
memberikan
penjelasan
kurang fokus dan

tidak lengkap

(58]

benar,

tidak

Jawaban
tetapi
memberikan

penjelasan  yang
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Q. - 6000 J
(Kamar 2)
=&
Cp=2
6000
P~ 150

Jadi, semakin besar

kalor yang
dipindahkan  (Q,).
maka koefisien

kinerjanya (Cp) akan
semakin tinggi
sechingga mesin

tersebut lebih efisien.

kurang fokus dan

tidak lengkap

Pemahaman tidak

tepat

Tidak menjawab




Lampiran 14 Lembar Instrumen

pada E-modul Etno-Termo

Garbonich vool weoluoe barkat ind

1) Prita don Aster malobkon shapermen sederhono sembon memoust e
lartrorg Medo-mule mentin sanovidan sassan car harsdhu 1S'C
dolarm wodah kesong, bemudian memasdkdan kerbal e baty berubo
O'C Mareto mengubv whu campuan dolom wodoh yang beds
Sompuran sanfan caw dan es bat tervebul
Hal elapermon meroke menarulkan babwo weteloh beberopa saat
sarton cor  doampw  dengon et botu  kedworro  mengalami
Yorsecs. Provey santan w0 dun we boty

petani yang senang membawa teh ponce
a di sawah poda malom har, Namen, Pak
wudah dinge karena dinding plahh
holor heloor dovi botol. Sark, onai Fok

omet os untukeys webogor gart dori botol ar plastik
og Pal Somet dapet menibmat teh yang haegat. Kol il kaweno termos.
deoat lebih
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Tes Keterampilan Berpikir Kritis

. Mengape rermos dopar mempanohankon pones an lebé lame
danpado botol plastit?

b, Berdosarkn wacone o otes, festukan wadch alf mang yang termank
sstorn fartutup dun sistem Yersclos: besera alasanmal

3) Bu Tah mwmpontap sorapan sepeing ~ov dengon louk poda pagl han
abogal aumber energl, Sateloh mu, Bu Tuti kangiung perg! ke casar unnik
Propogan. Usoha yang ‘o dilakutor: sebesar 150 L dan bolor yung diserco
tebasar 400 4. Parbahan esargs dalam podt tuheh Bu Tutl mbasar 45
K

o wrwrg| dalam poda N Bu Tut?
eoecgl dolam poda wooana di ates

Mol taur db Felobuhan Tegol bekerjo ontara

S—E—" T ]
. Conkrios kon gombar sblue corre! dlotos dergon tepot!
| L. Bubnkan beberaisn perpolane Pak G pod wocoro di atas!

5. Desa Guer 0l Cwcamotan Burmowa menpokan dosah datarn lingg:

'—I
6 Mewn poda

faru

i habl Gurang Samet yang bersu degn. Vilo d selitar Tanen Waats
Paroy Cuci menggenatan  porpa bales
whi ruangon. Sebush pompa baler podo Yamar [
Wm—-l-n-h-'.suu-numpuamvu
000 1. Keebmen kraca porpo bolor tenebus sebesar 20

Mo o her 1

ar mane yerg lubih elnien dom ko pih spoble
di ik wila tesabus? kakon alc A

b, Apoish kewmpdonmu pedo penmoscichen di otor benar ko
dihubunghan dangan boethien ks pada ol tesebur?
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Lampiran 15 Validitas Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis

LEMBAR VALIDASI SOAL TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai uJoko M pcm\ﬁﬂ, WW‘
Jabatan 3 ?m'\ PWA F'&“;ﬁ

Petunjuk Penilaian

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap soal tes keterampilan berpikir kritis
termodi ika (E-Modul Etno-Termo)

pengembangan e-modul ber ins materi hul
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.
Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian 1 (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4
(sangat valid) terhadap soal tes keterampilan berpikir kritis pengembangan e-modul bermuatan
etnosains materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan

berpikir kritis siswa dengan cara membubuhkan tanda centang (V) pada kolom penilaian yang

tersedia.
3. Saran-saran yang Bapak/bu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau
dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan.
Penilaian
No. Pernyataan s
1 [ 2 [ 3 l 4
Aspek Isi
1. | Butir soal scsuai dengan indikator kompetisi pencapaian v
2. | Batasan pertanyaan dan jawaban yang diharapkan jelas /
3. | Isi pada soal sesuai dengan tujuan pembelajaran v
4. | Isi materi yang ditanyakan scsuai dengan jenjang, jenis
sckolah, dan tingkat kelas V
Aspek Konstruk
5. | Rumusan kalimat dalam bentuk kalimat tanya atau perintah ‘/
yang memuat jawaban terurai




Ada petunjuk yang jelas cara mengerjakan v
7. | Terdapat pedoman penskoran v
8. | Tabel, grafik, diagram, Kasus, atau- yang scjenisnya

bermakna (jelas keterangannya atau ada hubungannya V"

deng: lah yang ditanyakan)

Aspek Bahasa

9. | Rumusan kalimat komunikatif v
10. | Kalimat menggunakan bahasa yang baik dan benar v
11. | Rumusan kalimat tidak menimbulkan penafsiran ganda v
12. | Menggunakan bahasa/kata yang umum (bukan bahasa lokal) v
13. | Rumusan soal tidak mengundang kata-kata yang dapat

meyinggung perasaan siswa /

Komentar dan Saran
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Kesimpulan Penilaian

Q

lah gisi tabel penilaian, dimohon Bapak/Ibu melingkari angka di bawah ini sesuai dengan

penilaian Bapak/Ibu.

Soal tes keterampilan berpikir kritis pengembangan e-modul b
termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa:
3

2

materi |

Tidak layak digunakan
Layak digunakan dengan revisi
Layak digunakan tanpa revisi

Semarang,

Validator,

NIP. Ll‘;?tw.\q Mo:\oll
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LEMBAR VALIDASI SOAL TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO-TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Penilai : A‘%\I" Sdarnearh M-
Jabatan § %W

Petunjuk Penilaian

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap soal tes keterampilan berpikir kritis

b e-modul ber materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo)

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.
Dimohon Bapak/Ibu memberi penilaian 1 (sangat tidak valid), 2 (kurang valid), 3 (valid), atau 4

2
(sangat valid) terhadap soal tes pilan berpikir kritis pengembanga dul bermuatan
etnosains materi hukum termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa dengan cara bubuhkan tanda centang (V) pada kolom penilaian yang
tersedia.
3. Saran-saran yang Bapak/Ibu berikan, mohon dituliskan pada naskah yang perlu direvisi atau
dituliskan pada lembar saran yang telah disediakan.
Penilaian
rNo Pernyataan sl
; HERE J 4
Aspek Isi
1. | Butir soal sesuai dengan indikator kompetisi pencapaian v
2. | Batasan pertanyaan dan jawaban yang diharapkan jelas v
3. | Isi pada soal sesuai dengan tujuan pembelaj; [
4. | Ist materi yang ditanyakan sesuai dengan jenjang, jenis
sckolah, dan tingkat kelas =
Aspek Konstruk
5. | Rumusan kalimat dalam bentuk kalimat tanya atau perintah v
yang memuat jawaban terurai
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6. | Ada petunjuk yang jelas cara mengerjakan v
_L Terdapat pedoman penskoran v
8. | Tabel, grafik, diagram, kasus, atau yang scjenisnya
bermakna (jelas keterangannya atau ada hubungannya ol
dengan masalah yang ditanyakan)
Aspek Bahasa
9. | Rumusan kalimat komunikatif v
10. | Kalimat menggunakan bahasa yang baik dan benar v
11. [ Rumusan kalimat tidak menimbulkan penafsiran ganda v
12. | Menggunakan bahasa/kata yang umum (bukan bahasa lokal) v
13. | Rumusan soal tidak mengundang kata-kata yang dapat J
meyinggung perasaan siswa
Komentar dan Saran
7

el 4, ah Cony UWapocies Tolor - &k botor atwu
¥ bl i @iy RACREE B

WX iz, e 3 v | Godrr b,
¥ prots (nloant »LL:Q?O-.Q ,uwelm inans - font=ha-) ¢

‘}\.

{

Kesimpulan Penilaian
Setelah isi tabel penilaian, dimohon Bapak/Ibu melingkari angka di bawah ini sesuai dengan

penilaian Bapak/Ibu.
dul b ins materi hukum

Soal tes keterampilan berpikir kritis pengembang:
termodinamika ( E-Modul Etno-Termo) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa:
1. Tidak layak digunakan

9 Layak digunakan dengan revisi -
9 Layak digunakan tanpa revisi
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VALIDASI SOAL TES KETERAMPILAN BERF
Pertanysan  Jawsban . Satelan
NAMA *

tka Rina Martini. M.Pd

Guru

Butir soal sesual dengan indikator >
kompetisl pencapalan

1 O

t @

Batasan pertanyaan don jawaban yang 4
diharapkan |elas

isl pada soal sesual dengan tujuan . I

pembelajaran

isi mater! yang ditanyakan sesual dengan  *
Jenjang, jenis sekolah, dan tingkat kelas

10
2 0O
'@

4 0O

JABATAN * I

Kalimat menggunakan bahasa yang balk
dan benar

“@®

kalimat tidak
penafsiran ganda

+ @

Menggunakan bahasa/kata yang umum
(bukan bahasa lokal)

sool tidak katak:

yang dapat meyinggung perasaan siswa

1@

KOMENTAR DAN SARAN

Sudah bagus lembar penitaian

KESIMPULAN PENILAIAN
Setelah mengisi tabel penilalan, dimohon
Bapok/1bu melingkarl angka di bawah Il
sesual dengan penilaian Bapak/lbu.
Sonl tes keterampilan berpikir keitis
e-modul

mater hukum
Modul Etno-Termo) untuk meningkatikan
keterampilan berpikir kritis siswa.

() Tidak laysk digunskan
() Layak digunakan dengan rovisl

(@ Layak digunakan tanpa revis|

K (E-
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Rumusan kalimat dalam bentuk kstimat
tanya atau perintah yang memuat jawaban
Terural

1O

Ada petunjuk yang jelas cara mengerjakan *
|
2 0O
3 O

‘@

Terdapat pedoman penskoran *

Tabel, grafik, dlagram, kasus, atau yang .
(jelas

atau ada hubungannya dengan masalah

yang ditanyakan)

1 0O

2 O I

Rumusan kalimat komunikatif *

-
~
J
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Lampiran 16 Hasil Tes Keterampilan Berpikir Kritis
a @ o b @

EVALUASI

Pertanyaan  Jawaban @ Setelan
57 jawaban :
Menerima Jawaban ‘

Ringkasan Pertanyaan Individual

Siapa yang telah menjawab?

fnsisaa@gmail.com
melindasari64537@gmail.com
agilaamanda796@gmail.com
aliazahro22@gmail.com
ferdyirvansyah@gmail.com
abizarabizar074@gmail.com
javaphone221@gmail.com
bayunord8@gmail.com

muhimahvavah@amail.com
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Lampiran 17 Daftar Nama dan Nilai Responden Implementasi

Kelas Eksperimen

No. Nama Siswa Kode | Pretest | Posttest
1. | Abiddzar Hadi Adnan El 50,00 87,50
2. | Adriyan Aditia E2 45,00 72,50
3. | Afina Sulisa E3 37,50 85,00
4. | Alia Zahro Nadwah E4 40,00 85,00
5. | Annisa Fitria Ramadhani E5 17,50 80,00
6. | Agila Amanda E6 40,00 87,50
7. | Asyari E7 60,00 82,50
8. | Azfia Andina Putri E8 62,50 87,50
9. | Bunga Azzah Rahmawati E9 47,50 85,00
10. | Denis Parikurniawan E10 57,50 90,00
11. | Dimas Bayu Prasetya E11 70,00 95,00
12. | Eka Widi Astuti E12 20,00 80,00
13. | Faisal Maulana E13 57,50 82,50
14. | Fanisa Dwi Agustin E14 35,00 80,00
15. | Finkan Fathurokhmah E15 67,50 97,50
16. | Hana Alya Zahro E16 17,50 85,00
17. | Hanum Putri Adzimatinur E1l7 55,00 97,50
18. | llmi Wildan Mukholadun E18 55,00 92,50
19. | M. Aryo Prayoga E19 65,00 75,00
20. | M. Jafar As Sodik E20 60,00 87,50
21. | Melinda Sari E21 62,50 97,50
22. | Muhamad Rafi Ramadha Putra E22 62,50 90,00
23. | Nadjwa Amelia Putri E23 57,50 97,50
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24. | Najwa Salsabila E24 42,50 85,00
25. | Nagriz Rizgiani E25 70,00 97,50
26. | Ririn Pindiyani E26 57,50 85,00
27. | Saeful Rizal E27 60,00 97,50
28. | Safina Nasya Afida E28 45,00 85,00
29. | Sinta Widia Astuti E29 45,00 97,50
30. | Sopi Nurlaili E30 60,00 85,00
31. | Toto Satrio E31 47,50 97,50
32. | Vervenaliza Sekar Ayu Andieni | E32 17,50 80,00
33. | Yayah Muhimah E33 62,50 97,50
Kelas Kontrol
No. Nama Siswa Kode | Pretest | Posttest
1. | Agung Prastiyo K1 62,50 80,.00
2. | Agus Riyadi K2 47,50 72,50
3. | Ahmad Husni Mubarok K3 17,50 72,50
4. | Ainun Deva Aulia Putri K4 40,00 87,50
5. | Andin Nurfadillah K5 75,00 87,50
6. | Bunga Citra Lestari K6 52,50 77,50
7. | Elsa Manora Mei Cahya K7 67,50 87,50
8. | Elsa Nabilla K8 70,00 77,50
9. | Esiana Fauziah Isabella K9 80,00 87,50
10. | Faizal Wanda Saputra K10 40,00 80,00
11. | Fatikhah Nur Hikmah R. K11 67,50 85,00
12. | Hari Prasetyo K12 37,50 80,00
13. | Imas Sulistianingsih K13 52,50 72,,50
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14. | Jazirah Yasmin K14 47,50 75,00
15. | Kharisma Rudiyana Putri K15 57,50 77,50
16. | Moh. Abdullah Fagih K16 25,00 25,00
17. | Moh. Iftiyan K17 40,00 87,50
18. | Mohamad Koco Indrawan K18 35,00 80,00
19. | Mohammad Khayatulloh K19 62,50 90,00
20. | Muhamad Hasanudin K20 50,00 85,00
21. | Mutia Nur Ummami K21 70,00 85,00
22. | Naelal Amani K22 62,50 92,50
23. | Nahbillah Raysiah K23 72,50 90,00
24. | Naili Mafaza K24 62,50 87,50
25. | Nurul Wahyuni K25 62,50 85,00
26. | Reyza Ardiansyah K26 15,00 72,50
27. | Rodhatu Aorora Risza Maulina K27 72,50 85,00
28. | Sayyid Ahmad Adeni Syarif K28 77,50 75,00
29. | Siti Aisyah K29 70,00 87,50
30. | Siti Nurkhaliza K30 62,50 85,00
31. | Tati Herawati K31 52,50 75,00
32. | Wahyu Ali Nawawi K32 70,00 82,50
33. | Wahyu Nabilah K33 15,00 87,50
34. | Zenal Arifin K34 65,00 77,50
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Lampiran 18 Surat Penunjukkan Pembimbing

@ KEMENTRIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
i FAKULTAS SAINS DANTEKNOLOGI

WALISONGO J1. Prof, Hamka kampus 11 Ngaliyan Semarang Telp, 024-76433366 Semarany 50145

Semarang, 29 Jum 2022
Nomor: B. 404) /Un.10.8/6/DA.04.09/06/2023
Hal  : Penunjukan Pembimbing Skripsi

Kcpada Yth. :

1. Susilawati, M.Pd.
2. Drs. Jasuri, M.S.1.
di Semarang

Assalamu alaikum Wr. Wb,

Berdasarkan hasil pembahasan usulan judul penelitian di jurusan Pendidikan Fisika,
maka Fakultas Sains dan Tcknologi menyctujui judul skripsi mahasiswa:

Nama : Nanda Amaliyah

NIM : 1908066032

Judul : Pengembangan E-Modul Bermuatan Etnosains Materi Hukum
Termodinamika untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir
Kritis Siswa

Dan menunjuk Saudara :

1. Susilawati, M.Pd. sebagai Pembimbing 1
2. Drs. Jasuri, M.S.L sebagai Pembimbing IT

Demikian penunjukan pembimbing skripsi ini disampaikan dan atas kerja sama yang
diberikan kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu 'alaikum Wr. Wh.

A.n Dekan
Ketua Jurusan Pendidikan Fisika

.

Tembusan:

1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo sebagai laporun
2. Mahasiswa yang bersangkutan

3. Asip
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Lampiran 19 Surat Permohonan Validasi Instrumen Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
alamat: JI.Prof. Dr, Hamka Km. 1 Semarang Telp. 024 76433366 Semarang 50185
E-mall {sti@walisongo acid Web : Hitp /fst waksango ac id

: B.5709/Un.10.8/D/SP.01.06/08/2023 04 Agustus 2023

: Permohonan Validasi Instrumen

Kepada Yth.

1. Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd Validator Ahli Instrumen
(Dosen Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo)

2. Agus Sudarmanto, M.Si Validator Ahli Instrumen
(Dosen Fisika FST UIN Walisongo)

3. Ika Rina Martini, M.Pd Validator Ahli Instrumen
(Guru Fisika MAN 2 Tegal)

di tempat.

Assalamualaikum Wr. Wb.

Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi
validator ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Nanda Amaliyah

NIM : 1908066032

Program Studi : Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo

Judul : Pengembangan E-Modul Bermuatan £tnosains Materi Hukum
Termodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk Meningkatkan
Keterampilan

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahii instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alaikum Wr. Wb.

‘ Y
eausS /.
QU5 ssmitYenaris, SH, M.H

K HYP719691017 199403 1 002

Y

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2. Arsip
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Lampiran 20 Surat Permohonan lzin Penelitian

A\ KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
W UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
. Aamat: JLProf. Or. Hamka Km. 1 Semarang 50185
E-mail: (st@walisongo ac.id. Web : Hitn://Tstwiolisongo acid
Nemor - B.3556/Un. 10, B/K/SP. 01 08/05/2023 12 Mei 2023
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permchonan Izin Riset
Kepada Yth.
Kepala Sekolah MA Negeri 2 Tegal
di tempat

Assalamu‘alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan

bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Nanda Amaliyah

NIM 1908065032

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika

Judul Penelitian : Pangembangan E-Modul Bermuatan Einosains Maten
HukumTermodinamika (E-Modul Etno-Termo) untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis Siswa

Dosen Pembimbing | 1. Susilawati , M.Pd
2. Drs, Jasuri , M.Si

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan temaljudul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon | tersebut Meminta ijin melaksanakan Riset
di MAN 2 Tegal ,yang akan dilaksanakan tanggal 13 Mel — 26 Agustus 2023

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisengo ( sebagai laporan )

2. Arslp
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Lampiran 21 Surat Keterangan Pasca Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

i 7 KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KABUPATEN TEGAL
i < b/ MADRASAH ALIYAH NEGERI 2 TEGAL
/ Jalan Gamprit Nomor 01 Pagerbarang Kab, Tegal 52462

Telepon 08112888287

SURAT KETERANGAN

Nomor :442/Ma.11.28.02/PP.00.6/08/2023

Yang bertandatangan di bawah ini Kepala Madrasah Aliyah Negeri 2 Tegal, menerangkan

dengan sebenarnya bahwa :
Nama : Nanda Amaliyah
NIM : 1808066032
Fakultas : Sains dan Teknologi
Program Studi : Pendidikan Fisika
Universitas : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
Judul Penelitian . Pengembangan E-Modul Bermuatan Etnosains

Materi hukum Termodinamika
(E-Modul Etno-Termoa) untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis Siswa

adalah benar-benar telah melaksanakan penelitian dan praktek mengajar Bidang Studi
Fisika di Madrasah Aliyah Negeri 2 Tegal mulai tanggal 13 Mei 2023 sampai dengan
tanggal 26 Agustus 2023,

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan seperiunya.




195

Lampiran 22 Tangkapan Layar Muatan Etnosains E-Modul Etno-

Termo
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keluar tuangan air
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b s wapon dan Ko Kedus Teed ranbe,
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Lampiran 23 Dokumentasi Penelitian

Uji Keterbacaan E-modul
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Lampiran 24 Hasil Pengerjaan Tes Keterampilan Berpikir Kritis

o

V rekest

TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN ETNOSAINS MATERI HUKUM
TERMODINAMIKA (E-MODUL ETNO<TERMO) UNTUK MENINGKATKAN

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Nama Siswa V‘Llohnr (’(C(OL{ {\o‘u @ M Pelajurnn ; Flaika

ke i L (RA ]
No. Absen : O/

Petunjuk Umum

Materi Pokok

Wakiu

+ Termodinnmikn .go

+ 70 Menit S

1. Tulis terlebih dabulu nama, kelns, nomor absen pada kolom yang telah discdiakan.
2. Kerjakan soal pada kolom jawaban yang telah tersedia,
3. Kerjakan soal yang mudah terlebil dahulu.

20

—

7

Soal

Jawaban

Prita dan Astri melakukan cksperimen sederhana
sembari mcmbuat es  lostrong.  Mula-mula
mercka memasukkan santan cair bersuhu 15°C
ke dalam wadah kosong, kemudian memasukkan
kembali es batu bersubu 0°C. Mereka mengukur
suhu campuran dalam wadah yang berisi
campuran santan cair dan es batu tersebut,

Hasil cksperi mereka jukkan bahwa
setelah beberapa saat santan cair dicampur
dengan es bar, keduanya mengalami
kesetimbangan termal, Proses pencampuran
santan cair dan es batu terscbut merupakan
penerapan Hukum Nol Termodinamika.

&~
-y re Lake 2l
< r

£1 540 0C Santan car 5
[ I

Scbucampursn

a Buatlsh 2 pertanyaon yang sesuai dengan

wacana di atas!
b Tentukan jawaban dari pertanyaan yang telah
kamu buat!

.9 QPQ\'.Q\A Vg ditakukdn pri‘lﬂl Ao

Astri

“_ bagpa Begouw . Suln CUbipuran

> il
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Pak Slamet adalah scorang petani yang senang
membawa tch panas dalam botol air plastik
minum ketika bekerja di sawal pada malam hari.
Namun, Pak Slamet sering mendapati tehnyn
sudah dingin karena dinding plastik botol tidak
dapat mencegah kalor keluar dari botol, Ratih,
anak Pak Slamet membelikan termos untuknyn
scbagai ganti dari botol air plastik ngar Pak
Slamet dapat menikmati teh yang hongnt. Hal ini
karena termos dapat menjaga suhu lebib lama
dari wadah binsa,

Mengapa air dalam termos dapat bertahan
Iebih lama?

Berdasarkn wacana di atas, tentukanlah mana
yang termasuk sistemn terfutup dan sistem
terisolasi beserta alasannya!

a.\Dau’nw c‘lqu.'wJ s docmor g
ol et ravg sep"/f Foreen _ma{lcv Faror
YA ) rrclopeg poda iy panas
dersthuy drolat Leger hecpunclats e{:}cor’qf-
karena md\'uy"‘fa,qu yang Aépouncenr fer
O ate menthielit , v clegeat oo
felian oo cdlindinng  agqus 4erua0f g
Arbbums dene ¢ baline Nler\ﬂkl'("f
SIStem fertlof Bogo) pactiky barene,
fidak biset pmendgtan panasnycy
dow ade swaw \{a.v_.j Fewar cfue,
'Ja{-o!
Sipdem fercsotast s (cevAlS, Lareng
Wik balyan \/’-ﬂj claped
’M et berdalian Fan St di cfatew
’{rw«or SQmuqﬁq @ SUAU panas -
'}u’#a\k_ "(QPG« keruar

5

-

Bu Tan menyantap sarapan sepiring nasi dengan
lauk pada pagi hari sebagai sumber energi.
Setelah itu, Bu Tuti langsung pergi ke pasar
untuk Prepegan. Usaha yang ia dilakukan sebesar
150 &J dan kalor yang discrap sebesar 600 kJ.
Perubahan energi dalam pada tubuh Bu Tuti

sebesar 450 kJ.

Graonns

)
flf"fu
Ak:3
(1) | wena
o =
a. Apa yang mempengaruhi perubshan energi
dalam pada tubuh Bu Tuti? Jelaskan!

a.) batoc dan Usuba s garene el
dapat gesabetetf yeauy mengtiaias

byAU G~
St Goo - (5€

{so

o

™

Penucdronn penor dan usa W

aukara hbubuly  deun Lung 8 eumg cuy,
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b. Buktikan apakah perubahan energi dalam

puda wacona di atas scbesar 450 kJ?

¢
-

A
v

Scbunh mesin uap dalam laut di Pelobuhan Tegal
bekerja antorn 800 K dan 300 K. Dimana mesin
uap terscbut mampu menyerop knlor (Q,) schesar
9600 J. Menurut Pak Kus, mesin tensebut
mclakukan usahn sebesar 6,000 J,

Deskripsikan gambar siklus camot diatas
dengan tepat!

. Buktikan kcbenaran pemyataan Pak Kus
pada wacana di atas!

Ay silivs pocts meEN copnot

] FI‘M(; al adoidl
| Saterna) pada
fonyerapn G, olet

* Proses e aalAnE
eabmrk x,
W‘"“(t—q( S “w
s Proses el caly

(Toernus pusy T |
W A M"”"f Q. b

Pewt eace o
—". .
T
P ewarte L

WAoot i Ty daan

&

L T

T~

Stsfewn

down Wl |

MECrerimeg

.

L

Desa Guci di K B P
dacrah dotoran tinggi di kaki Gunung Slamet
yang bersuhu dingin. Villa di sckitar Taman
Wisata Pemandian Air Panas Guci menggunakan
pompa kalor untuk mengondisikan suhu ruangan.
Sebuah pompa kalor pada salah satu villa
menghasiltkan kerja sebesar 1.500 J, Kalor yang
diterima scbesar 3.000 J, schingga kocfisien
kinerja mesin tersebut 3,0, Apabila kalor yang
ditenma dani lingkungan diperbesar menjadi
4.500 J (kamar 2), jawablsh pertanyaan berikut
ini:

o)
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At s e 2
Mesin pada kamar mana yang lebih efisien
dan kamu pilih opabila kamu menjadi
pemilik  villa  terscbut? Kemukakan
alasanmu!
X Apakdnkuinwlmmupadlpemmhhlndi
atas benar jika dihubungkan dengan
koefisien kinerja pada alat tersebut?




201

Pasb‘sce{'
Np = 3s

Dc'e S 0 (5] n m O N v i non «1 1

|7} kenapa preses fercoben {ermasol Hukum Afof
| | Termg clvewika

| |

Ll)Pr\h daw Actr SQO(ﬂV\J me (ckukan 2x pqrw\um )
Yy Stzclerko\m Sembar: MOWMpuat s é,,,,,ﬂ,ona 4
_2) kareno, Vt»\‘c.uwx ne| TErMc.o(w\qmukzu beg@_@p_ngah

L1 oflngam ﬁeseﬁmémaw Forna) antarg  bevdo N%5)
_éj Sc}_‘;‘g LG(‘SGMT‘UKQM Renola Yaney i““:]ké'ffe“("h"“

|

|
Oa]ﬁpq yang .Seo(qvxg ol. (luat okl prifa cln Astre
g

| YaRu Sawtam Cau~ cllw)w ts afu

'? Gl MI\ Tecmos o eniliki C(lne(&y olG((A\M ru[chyq_nj
‘;, oltrancang MMMbontok Sopert( kaca, éo(«w\gqq falor Yang
4{, clipancarkan ol air menolielit  tni oéqaq*r ol fakhay, okl

zm«(mq olatow fermos,
AL M e

. Ststem 70?(4(”)7 éofa{ Mraum , FATONa drofak  brsey
Mmempertah ankav Hanasnyq o(q,yl toley Quergt v o
FQUM'M‘ ofard éo;‘o/ Saﬂtlbrg?q O(‘qu'!qﬁuh—"/sfﬂm ‘I‘QI‘MUP

' Suﬁfeu,,_{eﬂﬁo(m:- Termos | farenq bohan dow stroker

| clard tre /rewwr /(’rrdauf o/q,aq+ Mem,oerr‘«ahomkov.w panas
. g'eluu\77ﬂ 74"(‘7!‘ aola (lmtrgt \{7 r‘t(uof

|
7.42.;"

2

ll"
||
l
|




202

[3]a) yang wamgamhr /:erc,bakau Merg. c/a«zu. (U"vk
L e tut oclaw  pater  dav Usaha, »
___r:i #d'l e aelarcamabom Aficlak o(o(auyq P(MM‘DO((% _
_|~f | yang M"“‘jhﬂ@w}gl (’f"‘(ul’w“lu\ funtorm cloa USalia
[ antera sifau (fuboh)olon ling frtan Gean

(]

b Dkt Qoo & .
N O VA . S

C |0/ 4o S
[7f Javsely Ay = Q-w _t

LY AU s Goo ~(SO -
{:'_ du = 4so kj

|

4-0. - proses ab o "‘dqm PGW\uqmv\ @lﬁ (soterma |

o _lf- Poda T, Stspem Mewyerap & clari Ty bk Yt it
[ W

RE proses b odai PW&UAqu coliolbet il T, Mev‘.jwld

[__g ‘l T C(Q-U\ MHQ\QQ\!C{\. W,

L1 - Pl’ﬁtﬂ Cel  @olaay, Pewmw\pqha Lo ferma | padn

C I Tx Stsfeu M?M(th\q wrc(cw Mesper G e Ty

L]

[ b Dteer )= 7 J"]'-GL.Y e
__,Cl, T, *&0 & WG A

[ i‘ Ta: 300 £ l Loz o

[ W= 3 (oo > | 3Geer 9-Gowx G216 X
B 696 > | o J_ o

CJ "l T CThx o Z | 2 Goos
1 T ) , 3600 -

._A] : Qop - 396 x (og : (|C:_7

L Qo

[
|
{ SISWA



203

|

O sun © Mon O Ve o T W R
(S| bawar | o R
_Lllon rwien . Meaurol Sayg alaw (et
-] P(S00 o Sowe  episre- Mdtan SpLa
L] |G {500 5 LA A ATt o
[ ] lawar 2 . Naesen PEA fongar 2
_[Z] & : wtas Ferene ol A indakle
] * { soo 1 {.500 bor '
L] Q :¢.ove - 7 .
_ [ S
Ll ep 6o semabin besor fater yvg
E T ol(ffmmkm waky o ofisie,
‘ 14 .sv0 Cnerjany aq Vg Sewn ek i~
[;{ ~Fse Fengge "'uu‘-"\f! alat
*L»,—L_ Cp 23 ferstbat abon Ghih foepie
- i ;

0o

|

000DCooooool

STSwA



204

Rk}

e

prpdho
T

Notio

i_foury

Xt 1pA
cal

lestar -

Ao

[




—_—— ——————

i

205

y th_x/c
é j‘ Ig Data; ,Jf.
- <

5

berad ko mivla " peitbe Aual pipes (el MUGItan ekspertn &)

‘ . , ‘f 4
n ‘ot Ny« Sdat  Saal go & & compyr

tis°cC

dtncon €5 buk

3 !
Mengaipn! FescHmbargen  barmng|

| lacene _bamgn dar deemSoys  ABwga lema / o Stiaiv

Lerbboe oot ediio Ronna Widuk  ada Viam  pownk ke

Juom fremes  olav UKo de M Yewnc

| kotof keemos -1 camb Subn fifpem el up K

Sfarapr Stoe (tg_Nafy =) kacena  Sdetal  Wok oo bty

@Msvng  beral ke Posar Ynb pee proen  4es don ullivE Usphe

AV = g-w

oz 160 kf = (oo k)

Yol = Yo k) e —
L e Jo ToTao? Llian ™

T,\, S Canel (k)

2 v o Qﬁ 21
(00 Yo
el e - IpA v;u/"/ - 03%
oy ¢
Covo) ~ Q'WJ x "
1227,

Looo .~ 957

~ Lgo0) — 9L - 5.¢4ay

a. Visiage——3 _f Qp - qg0° )

Q\ = U""QL

Jewmar 7 (85 = Y Seo ) )

9, c Y t+e,

00gogopoog DDDQD@@@QQ@QD@@EQ/

Vquevt Saya EAMAC 3 1 jebih QFiSTt, Eorne bdak ttraw

Jvfﬂgm



206

Semagir besar Q0 oo €9 fiien  Kegjany,
SemMav, 4 (P Cvie Sela)’ !

|

| SRS,
E!Qﬁ
bl@ 2 300 ~>. . p 1,0, i
: CH
Qb2 c\Yuf00 £ (R w i

DDI]DDDDDDDDDDDDDDDDUUDDDDDDDQDH




.)Jl'l‘”
Cems e
Ny

207

a.";uﬂ Ffo:"ib
XL TA 2
ol

Pm&& sé

32
B, |

—Bla)
e Y

s Bnlbgne o YD berfd

‘o e huafen €1 i0Abran,

6( fTul rub, (Oivg e

i__i}L 'Il:_{-'_gual bhembon Prruhng, - Syl g Aol Leir bo Podar

=) LI TIT R AL 4 .
- —" <

% | 2

=i 0'¢ ¢ ' et %7

= ) .

=) { T
ik ﬁ' Teyma) oo iuy Lr-{-a,, .hd,m 80y Yy 407 ann Freabim s

!s"’"" ko, tehiegge Yalor wpe b Penrughge  01¢8 (17 reug

—

I Lt dagey  Lasne gret drdms  duperr Pt Grene votg tor
= lqad - S pee
— uge foTol Yary Pomrar hg#  O1ed Ul foianpb w) o
) . ‘ Cle. ¢
' ¥ I‘"'h" -"L'\ At jwe  biedagt heeo ‘l"*'nb dor!

L

Lo peyegilap_in.

—Jy

S fthm peect 00 AR MLt Ecel dedra  Dlul i ‘«u.,,

|

L

L2 Jony Arrmnmb fapnr krivor ASari Eohy

Sifbem Weriaos Feltngd  Varenn $remus feldapal d-"J.,

|l

|
Ty

yory dofay fre—op o b PEEITTL L o ittty e  aiel

rewsr Jehiagy, Jdabol athperiabe loon tuma tEn 15,

dari  Wwodnh Lh“

NI

[,

- [reief A Lfelw tpgerar bprcn, ol birdapal f("énrl..,

]

Y fage rarean,  Prepulicivia o vimbe nds Pecjen k' prtppere

[f

i
.

1T feebai ) o 1yag Wemg o [ofurmain 07 0rn R

L

o -
darg, b= Bl B0 Panun  vartre Lt groems Nidreny

(o
den trir ey NoritCoay 2 & DN {'(Mn A JA(’.L‘\“‘\I

If

[
o3

Bther €0ica) dia gpeeat fighoe Meae pE Avagr Aot tomian




208

Ho. -
Date :
——e— e
L | Y9=d qdaran byor Pervbeine _encrg! Lin  Serto Sigten
CO bl preer 3§ = Goo
D w7 5o
Fd Vibenye = Av--
CHa Jwb - Av;: 0-w
Cl WAV Y Coa— 159
=3 ERALASR
Cﬁf- L. il RQa = Rabo)
C cpoz 30
- aas Uer08 )
3 | < w oz e |§00)
] %
CI1] gt 5 W™ &2
L] W
= W88 oy :\Iii_" =3-0
Tal) \-!‘u'_o

SUMain | g katv” 95 hitriane Mgkee Foer S en

\et(Jornve SCarblan  brfo

ol fren

piein e (tee, A Mg,

G
()
)
=
o
=)
=l
Cs2
£
=
=
==

T motee gt NSB o lebin betik deq epifiv
al Re = WE o, (koo 1)
Q7 (Fos $Iuve £2 9 = (ebo A
§1 = wyoe) Otavt gy e 1ehi e pisie
Uﬁ"\ﬂ&( 2\ MISEA P bpmor 2 karce
Qv 3 wtr &= . ottt cmeaindonn lealer
Qo= l-suv o} Yoo veh oy el



209

2

Tahap - b

bour Mingros  kejor §  Poda  fempermive T

\—gjh" by I-(_-\ [ J(ﬂqu\ Sl -~ feferviee P",’Q‘r‘ J""%—

Lrabvl PruCer  Jro ey e

00P0E

—~ ko b <

Naban Perss ¢ on ,{4 kerwng, Lt ng 50 e S ”"cn—‘vq,-

Mrunt Preser  gdsobuh\l gt;o) [Lr)ody:  Pensvi®ranea

s deiear  dom Sty G\lhen MW TvA  ocanPay

CJ legae derge. 1oby Pod o  Oederifor  dnsin T¢

CJ +yewee C-a

= Dees obnnoipans  EAYUSe bn CCeerm™s 16V e fny e ders.,
CJ [ Mevbuees lcatd® Q2 Peds  ferServry, Lroim fmnh
L3 benperatbe - To. Sth.n35e Siffer n-e gt ma vjabea
CJ ¢ wed =~ -q)

) + ‘Tmh,, d-on

3 Repor  Perm el ditonw Lob, ginngse 944 LA
C3J |8ecol e Licbotik KQW\ é“.%k 'PJJ‘Q’V‘L-N!'L\a ertoy
CO  Ugiom don sue ng e S P cyma JQ;,V‘ vl

O pedatiier vier T,

C .| Diet T. - Boo \¢ T = Beone

| Ga= %o

O, [owense w0~ -4

DI owls O o -T A x loo'l-

- T,

O Nz 8% Yo x ped

§o®



210

Lampiran 25 Link E-Modul Etno-Termo

https://heyzine.com/flip-book/a881729a93.html



https://heyzine.com/flip-book/a881729a93.html
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Lampiran 26 Tampilan E-Modul Etno-Termo

E-MODUL
Bermualan'c tnesacnsValere
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3.7 Menganadlisis perubahan keadaan gas ideal dengan
menerapkan hukum Termodinamika

4.7 Membuat karya/model penerapan hukum | dan I
Termodinamika berikut presentasi makna fisisnya
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1.Sebelum belajar, terlebih dahulu berdoa kepada Tuhan Yang
Maha Esa agar llmu yang kamu peroleh dapat bermanfaat dan
membawa keberkahan.

2.Klik tombol navigasi judul/subjudul pada Daftar Isi untuk beralih
ke baglan yang kamu Inginkan dan tombol navigasi daftar isi
pada sisi bawah tengah tiap halaman untuk beralih ke Daftar Isi.

3.Paham| dengan baik alur peta konsep dan uraian materi yang
disajikan.

4.Kerjakan tugas dan latihan soal pada link yang tersedia secara
jujur agar dapat diketchui sejauh mana pencapaian
kompetensimu setelah mempelajari materi.
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[Honteka!

Hal-hal yang berhubungan dengan prinsip termodinamika
sebenarnya sering kita temui dalam kehidupan sehari-hari.
Pernahkah kalian melihat kereta lokomotif yang
menggunakan mesin uap? Kereta tersebut menerapkan
prinsip termodinamika: Energl panas yang dihasilkan
melalui pembakaran batubara diubah menjadi energi
mekanik yang dapat menggerakkan roda kereta. Contoh
lain dari penerapan prinsip termodinamika yatu pada
proses menggoreng olos. Olos termasuk salah satu
jajanan khas Tegal yang lezat bukan? Namun, saat olos
digoreng sering kall terjadi letupan. Menurutmu, apa
penyebab dan bagaimana cara menanganinya? Yuk ikuti
pembahasan berikut ini untuk memahami lebih lanjut!
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KEGIATANBELAIARE]

(Enengé Dalam, Halor dan. ([saha, fapasitas Halor, dan Hukem Mol Termodinamika)

Seteloh melakukan pembelajaran menggunakan E-medul Etno-Termo,

siswa diharapkan dapat:
1.Membangun  keterampilan  dosar  (basic  supporf]  dalam
mengobservasi dan mempertimbangkan laporan obseryasi.
2.Memberikan penjelasan sederhana (elementary elarification) dalom
bertanya dan menjawab suatu penjelasan atau tantangan.

Termodinamika merupakan bidang yang mempelajari proses tentang
energl yang dipindahkan sebagal kalor dan usaha, Pembahasan tentang
termodinamika mengacu pada sistem dan lingkungan.

Sistem adoloh sesuatu yang ingin ditinjau. Sistem dikategorikan menjadi
tiga yaitu:

* Sistem terbuka yaitu sistem yang memungkinkan massa dan energi
masuk atau keluar sistem. Contoh: air dalam gelas yong terbuka.
Sistem tertutup yaitu sistem yang hanya memungkinkan energi masuk
atau keluar sistern. Contoh: alr dalam gelas yang ditutup.

* Sistem terisolasl yaitu sistem yang tidok memungkinkan massa dan
energi masuk atau keluar sistem. Contoh: air dalam termos.
Lingkungan adalah segala sesuatu selain sistem di alam semesta,

217



Mol e TR AR ! e
Teh poci seperti Gambar 1di bawah termasuk sistem apa ya? ®

Gambar 1. Teh Poci
Jika air teh dalam poci menjadi sistem dan dinding poci beserta
benda luar selain air teh menjadi lingkungan, maka sistem tersebut
adaloh sistem terbuka. Hal ini karena poci memiliki lubang sehingga
massa berupa uap teh atau benda darl luar sistem dan energi
berupa kalor dapat berpindah dari sistem ke lingkungan atou
sebaliknya. Lubang tersebut berfungsi sebagal tempaot keluar
tuangan air dan uap dari dalam poci.

Jumlah energl kinetik dan energl potensial yang

-molekul zat. Perubahan energi dalam
nl

'm&:h darl suhu awal TT ke

‘suhu a | Persamaan 2 dan 3 berikut int:

B. Kalor dan Usaha

Sebuah sistem berupa gas terisolasi dalam sebuah silinder dengan piston
bergerak dipanaskan. Piston mengalami gaya ke atas karena tekanan gas
soma dengan berat yang diberikan oleh timah pada bagian atas piston.
Gas mendorong piston ke atas melalul perpindahan ds dengan goya ke
atas F, seperti ilustrasi dan Gambar 2 berikut.

& 8 Q@



Gambar 2. Gas dalam Sebuah Tabung yang Dilengkapi dengan Piston
yong Dapat Bergerak
Oleh karena perpindahan yang kecll, dapat diasumsikan bahwa F adalah
konstan, Maka, F memiliki besar yang sama dengan PA. Usaha diferensial
yang dilakukan oleh gas selama perpindahan dinyatakan oleh Persamaan
4.

| Usaha yang dilakukon oleh gas ditentukan dengan Persamaan 5:

Keterangan:

W: Usaha (J)

F ; Gaya (N)

s : Perpindahan (m)

P: Tekanan [N/m"2)

A’ Luas penampang (m~2)
V: Volume (m*3)

C. Kapasitas Kalor

Kapasitas kalor merupakan jumlah kalor yang digunakan untuk menaikkan
satu derajat temperatur suatu zat. Kapasitas kelor C dari suatu benda
bemilai konstan antara kolor Q yang dilepas atau diserap dengan
perubahan suhu AT yang dihasilkan cleh benda seperti direpresentasikan
pada Persamaan 6.

Keterangan:
C : Kapasitas kalor (J/K)

< L >



Q : Kalor yang dilepas otau diserap (J) [ ]
71 : Suhu awal (K) °
72: Suhu akhir (K)

Kapasitas kalor pada tekanan fefap:-

Kapasitas kalor pada volume tetap:

Kapasitas kalor gas monoatomi

Kapasitas kalor gas diatomik: _

D. Hukum Nol Termodinamika

Apa yong akan terjodi jika dua benda atau leblh yang berbeda
suhu dipertemukan seperti pada Gambar 37

G&mi’ 3, Es Lonfrong

Perhatikan campuran es batu, santan, sirup, cincau hitam, dan
kacang hijau dalom es lonfrong. Sebelum dicampurkan, suhu es
batu lebih rendah daripada bahon-bahon lain.  Setelah
dicampurkan, suhu es batu mengalami kenalkan dan suhu bahan-
bahan lain mengalami penurunan. Loma kelomaan suhu es batu dan
bahan-bahan lain akan tepat sama. Kondist saat suhu semua bahan
sama disebut kesetimbangan termal. Hal ini ckan selalu terjodi
pada saat dua buah benda atau lebih yang berbeda suhu
dipertemukan. Oleh karena ferjadi kesetimbangan termal, kita
dapat menikmati segelas es lontrong yang dingin.

Fenomena kesetimbangan termal di otas merupakan penerapan dari
Hukum No! Termodinamike yang menyatakan bahwa jika dua sistem

& & Q@
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masing-masing berada dalam kesetimbangan termal dengan sistem ° ]
ketiga, maka kedua sistem tersebut berada dalam kesetimbangan termal PY

satu sama lain, Ketka dua benda berada dalam kesetimbangan termal,
temperatur kedua benda adalah sama dan tidok ada energl yang
mengalir darl satu benda ke benda lain,

Amatl dengan seksama gambar tentang kesetimbangan termal
pada es lontrong dibawah Inl untuk meningkatkan keterampilan
mengobservasi dan mempertimbangkan laporan observasi!

Perhatikan bahwa sirup seperti menyekat kacang hijau dan es
yutu

ES batu setimbang termal dengan sivup kare wadkeduanya
ereemu N

alufpikih es bata dan Kacang hijasiue ) b termals

1 setimbang (€rmi AN irup muakases
ctimbang termal dengan Eacungsi i




* Sistem adalah sesuatu yang Ingin ditinjou. Sisiem dkategorikan
menjadi tiga yaitu sistem terbuka, sistem tertutup, dan sistem
terisolasi.

« Lingkungan adalah segala sesuatu selain sistem di alam semesta.

¢ Perubahan energl dalam
« Perubahan energl dalam pada sistem yang berubah dari suhu awal
ke suhu akhir: SR i monoat

¢ Usaha yang dilakukan oleh gas

Kapasitas kalor: n

o Hukum Nol Termodinamika: “Jika dua sistem masing-masing berada

dalam kesetimbangan termal dengan sistem ketiga, maka kedua
sistem tersebut berada dolam kesetimbangan termal satu sama lain”,

Tugadl

Mainkaniah permainan labinn tentana Uraian Materi | berikut in)!

& Wordwall

Pengejaran dalam labirin

Lari ke zona jawaban

yang benar, sambil
menghindari musuh




7otihansSealll

Kerjakanlah latihan soal berikut inl untuk meningkatkan keterompilan
bertanya dan menjawab suatu penjelasan atau tantangan'

(atiban Soal 1

Pilihlah jawaban yang tepat!

nandaamaliyahO5@gmail.com
Ganti akun

&

* Menunjukkan pertanyaan y /
n wajib diisi

< El >
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Renugkanlah pertanyaan di bawah ini!
Apabila menjawab “Ya", berarti kamu telah memahami don menerapkan
materi. Namun, apabila menjowab “Tidak”, berarti kamu perlu mengulang
materi terkait. Semangat!
l.Apakah kamu mampu mengobservasi dan mempertimbangkan
pembahasan tentang kesetimbangan termal pada es lontrong?
2.Apakah kamu mampu bertanya dan menjawab tentang sistem
termodinamika dan Hukum Nol Termedinamika pada Latihan Soal 17
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KEGIATAN/BELAIARE

(Hukum Pertama Tenmadinamika)

Setelah melakukan pembelajaran menggunakan E-modul Etno-Termo,
siswa diharapkan dapat:

1.Menyimpulkan (inference) dalam membuat dan mempertimbangkan

nilai keputusan
2.Membangun  keterampilan  dosar  (bosic  support) dalam

mempertimbangkan kredibilitas sumber

Hukum Pertama Termodinamika
Hukum Pertama Termodinamika berbunyi: perubahan energl dalam (4U)
yang merupakan sebuah sister tertutup, ckan sama dengan energl kalor
(Q) yang diterima oleh sistem melalul pemanasan dikurangl usaha (W)
yang dilokukan oleh sistem pada sekililingnya. Hukum inl menyatakan
bahwa energl dapat dikonservasikan. Hukum Pertama Termodinamika
dirumuskan oleh Persamaan 7:
[l dem il
Keterangan:
AU: Perubahan energi dalam (J)
Q : Kaler yang diterima atau dilepas oleh sistem (J)
W : Usaha yang dilakukan atau diterima oleh sistem (J)
Catatan:
* W bernilai positif (+) jika usaha dilakukan oleh sistem, dan bemilal
negatif (-) jika usaha dilakukan pada sistem.
* Q bernilal positif (+) jika kalor diterima oleh sistem, dan bemilal
negatif (-) |ika kalor dilepas oleh sistem.
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Apa yang arti darl “energl dapat dikonservasikan” pada Hukum
Pertama Termodinamika?

Artinya, jumlah energl internal suatu sistem adalah tetap. Namun,
energl tersebut dapat berubah menjadi bentuk energi lainnya
seperti usaha dan juga panas.

Perhatikan contoh ini: Seseorang mengonsumsi makanon untuk
mendapatkan energl sebelum Prepegan ke pasar seperti pada
Gambar 4. Darl 100% energl yang masuk, hanya sekitar 60%
persennya yang dijadikan tenaga untuk bergerak selama Prepegan
dan mempertahankan fungsi tubuh. Namun, bukan berarti 40%
energl sisanya hilang, melainkan energi tersebut digunakan untuk
metabolisme dan dibuang ke lingkungan sebagal panas tubuh,

>y -
Gambar 4. Prepegan

Hukum Pertama Termodinamike dapat menjekaskan beberpa proses
* termodinamika berikut Ini:

A. Proses Isotormal (AT - 0)

Proses Isotermal adalah suatu proses ideal seperti menambahkan kalor
otau melakukan ussha yong dilakukan pada temperatur konstan.
Diasumsikan  suatu gas ideal dolam tabung yang dilengkapi dengan
piston [(Gambor 2) mula-mula memiliki keadaan seperti yang
digambarkan oleh titik A pada Gambar 5. Kemudion, sejumlah kalor Q
ditambahkan ke dalam sistem sehingga tekanan P dan volume V
berubahseperti yang digambarkan oleh titk B. Adopun kurva A'B’
menggambarkan proses isotermal pada suhu yang lebih rendah sehingga
PV= nRT= konstan yang dihasilkan lebih rendah daripada kurva AB.

g 0>
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Gambar 5. Diagram FV Gas Ideal %ng Mengalami Proses Isotermal pada
Dua Temperatur yang Berbeda

B. Proses Adiabatik (Q=0)

Proses adiabatlk adalah proses di mana tidak ada kalor yang mengalir ke
dalam moupun ke dolam sistem. Kuva AC pada Gambar 6
menggambarkan pemualan pada proses adiabatik, sedangkan kurva AB
merupakan gambaran proses isotermal. Hasil kali PV (=nRT) titlk C lebih
kecil daripada titik B,

Nolaine (V)
ses Adiabatik (AC) dan Isotermal (AB)
pada titik C (adibatik) lebih kecil daripada

abatik) melakukan uscha ke lingkungan, namun
masuk untuk mengimbanginya sehingga
Oleh karena temperatur (T) menurun, tekanan (P)
mengalami unan yang drastis. Adapun sistem pada titik B
(isotermal}, ada energi yang ditambahkan ke dalam sistern sehingga tidak
menyebabkan temperature (7] dan tekanan (P) menurun drastis.

C. Proses Isokhorik (AV - 0)
Proses isokhorik merupakan proses di mana volume dijaga konstan. Dia-

& e >
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gram PV pada Gambar 7 merepresentasikan proses isokhork dengan ° e
garis vertikal lurus. P
P,
R SO
pi foeems 1
V=V, v
Gambar 7. Diagram PV Proses Isokhonk

D. Proses Isobarik (AP = 0)
Proses Isobarik yaitu proses di mana tekanan dijaga konstan,
sebagaimana direpresentasikan oleh garis horizontal lurus pada diagram
PV Gamboar 8. '

2P

v, ¥ 2
iagram PV Proses Isobarik

ini agar kamu lebih memahami tentang
orik, dan isobarik!

s v SO
£ woriain|)

AFVEANN (R s TR

J oz oo ST
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J o 1 oo JTERTY
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f xoc SO RETY

i acvau CTRTE RGN

E
vsofomal, Adiabatik, Isokhorik, dan lsobarik
Contoh Soal

1 Sebanyak 1,5 m?® gas helium yang bersuhu 27°C dipanaskan secara isobarik
sampai 87°C. Jika tekanan gas helium 2 x 10° N/m?, tentukanlah usaha luar
yang dilakukan oleh gas hellum!
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Pembahasan
Diketahui:

V; '3"!3

T, =3279C=600K
Tl =“7°C‘720K
P =ax10®N/m?
Ditanya:

w..?

Jawab:

*  Mencarl V3

Py =10

Vi =2liter=2x10"" m?
Vg =3liter=3x10"% m?
Ditanya:

Wistar - ?

Jawab:

'

|4°



Mencari Wz (isobarik)

w = PAV

Wiz =PplVe—Va)

Wap =PV —Vy)

Wig =10%3x10"7—2x107%)
Wy =100)

Mencari Wy (isokhorik)

w = PAV

Wse = Pgc(0)

Wge =0

Mencari Weoro

Weorar = Wag + Wae
Wiegas = 10040
Wr“‘] =100}

rmodinamika: “Perubahan energl dalam (AU) yang
tertutup, akan sama dengan energi kalor
m melalui pemanasan dikurangi usaha (W)

LT vi Py epay
ma.(_n, 1/+CAr
SEEREEETTTY hu <€A -PAY

>




” LTI - v LTI ¢ -
\| V- B
£ wenwn[) L2 w RY-0%
Armaan ivrei s VER] LZF o-0
i | riomonssec SGTEY o 1ravewsous TR

Prabtikum Sederhana
Mmlth Peristiwa yang Berhubungan dengan Hukum Pertama
untuk  Meningkatkan Keterampilon Membuat dan
can Nilai Keputusan

ukum Pertamo Termodinamika

: masukkan lilin ke dalam gelas.
2. Tlupluh bulon secukupnya.
3.Letakkan balon di atas gelas yang berisi lilin dan amatiloh apa yang
terjadi.
Percobaan 2
1. Hidupkan kembali lilin apabila padam.

(< 8 {>
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2.Tiuplah balon dan isikan air ke dalomnya. e
3.Letakkan balon berisi air di atas gelas berisi lilin dan amatilah apa ®
yang terjadi.

Setelah melakukan percobaan di atas, jawablah pertanyaan berikut ini:
1. Apa yang terjadi ketika balon kesong diletakkan di atas api?
2.Apa yang terjadi ketika balon berisi air diletakkan di atas api?
3.Mengapa peristiwa pada Percobaan 1 dan Percobaan 2 dopat
terjadi?
4.Simpulkan keterkaitan peristiwa pada Percobaan | dan Percobaan 2
dengan Hukum Pertama Termodinamika?

LINK PENGUMPULAN TUGAS 2:

= N

— ; —_—

[ugas 2

(Pengiriman Jawaban)

4

nandaamaliyah05@gmail.com

o s ©
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Kerjokanloh latihan soal berikut ini untuk meningkatkan keterampilan

mempertimbangkan kredibilitas sumber!

(atihan Soal 2

Pilihlah jawaban yang tepat!

nandaamaliyahO5@gmail.com
Ganti akun

&

* Menunjukkan pertanyaan y: /

n wajib diisi

o Fl 0>



Renugkanlah pertanyaan di bawah ini!
Apabila menjowab “Ya”, berarti kamu telah memahami dan menerapkan
materi. Namun, apabila menjawab “Tidak”, berarti kamu perlu mengulang
materi terkait. Semangat!
1.Apakah kamu mampu membuat dan mempertimbangkan kesimpulan
tentang percobaan hukum pertama termodinamika pada Tugas 27
2.Apakah kamu mampu mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber
tentang hukum pertama termodinamike pada Latihan Soal 27

C X )




20

KEGIATAN|BELAIARSS

(Hukam Kedua Termedinamika)

Tujuan Pembelajaran
Setelah melakukan pembelajaran menggunakan E-modul Etno-Termo,
siswa diharapkan dapat:
|.Memberikan penjelasan lebih lanjut (advanced elarification) dalam
mendefinisikan istilch dan mempertimbangkannya.
2.Menyusun strategi dan ioktik (strafegy and factics) dalam
menentukan tindakan.
3.Memberikon penjelasan sederhana (elementary clarification) pada
menganalisis argumen.
4.Memberikan penjelasan lebih lonjut (advanced clarification) dalam
mengidentifikasi asumsi.

Hukum Kedua Termodinamika

Pernyataan Kelvin-Planck: Tidak ada alat yang mampu mengubah
sejumlah tertentu kalor seluruhnya menjadi usaha.

Pernyataan Clausius: Kalor dapat mengalir secara spontan dari benda
bersuhu tingg! ke benda bersuhu lebih rendah, kalor tidak dapat mengalir
secara spontan dari benda bersuhu rendah ke benda bersuhu lebih tinggi.

Tubuh yang merasa hangat ketika mandi di pemandian air panas
Gucl sepertl pada Gambar 10 merupakan contoh peristiwa yang
membuktikan bahwa kalor mengalir dari benda bersuhu tinggi ke
benda bersuhu lebih rendah. Benda bersuhu tingg! dalam hal ini
yaitu air hangat belerang di pemandian air panas Guci, sedangkan
benda bersuhu lebih rendah adalah tubuh kita. Air hangat belerang

tersebut bermantaat untuk melancarkan aliran darah, melemaskan
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ketegangan otot, membersihkan dan meredakan peradangan kulit, °
menenangkan pikiran, dan lain-lain. Namun, terlalu lama berendam 4
dalam air belerang dan banyak kalor yang maosuk ke dalam tubuh
memiliki beberapa resiko. Resiko tersebut yaitu kulit kering, luka
bakar, dehidrasi, syok, hipotensi, heat stroke, henti jantung, bahkan
kemation pada orang dengan gongguan medis tertentu, Oleh
karena itu, orang dewasa sehat tidak disarankan berendem dalam
air hangat belerang lebih darl 30 menit. Adapun anak-anak
disarankan lebih singkat dari waktu fersebut.

Gambar 10. Taman Wisata Alr Panas Guel

A. Mesin Kalor

Cara kerja dari mesin kalor odolah hanya jika kalor mengalir dari
temperatur tinggl ke temperatur rendah, energi mekanis dapat diperoleh
dari energl termal. Kalor tersebut kemudian diubah menjadi usaha
mekanis sepertl yang digambarkan pada Gambar 1.

craad

b endah

Gamboar 1. Diagram Skematik Perpindahan Energi Mesin Kalor
Perubahan energi Internal sistem adalah nol, AU= 0, karena kerja mesin

El >
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kalor dalam siklus yang berulang. Input kalor Q1 pada temperatur tinggi Tl e

diubah sebagian menjadi usaha W dan sisanya berubah menjadi kalor Q2
temperatur rendah 72. Persamaan 8 berikut ini adalah persamaanpada
kerjc mesin kalor berdasarkan konservas| energi.

GEwres &

Keterangan:

W :Usaha yang dilakukan oleh sistem (J)

Q1 : Kalor pada tempetatur tinggi (J)

Q2 : Kalor pada temperatur rendah (J)

Contoh penerapan mesin kalor yaitu mesin pesawat ™ mesin mobil =**,
dan mesin uap & .

B. Efisiensi Mesin Kalor

Efisiensi mesin kalor adalah perbandingan antara usaho W yang dilakukan
dengan masukan kalor pada temperatur yang tinggi QI. Efisiensi dapat
direpresentasikan oleh Persamaan 9 berikut ini:

sh sistemn (J)

ol (J)
an, kalor QI harus sama besar dengan
ahkan dengan kalor yang keluar pada

n dapat direpresentasikan oleh Persamaan 10.

Efisiensi dapot disajlkan dalom bentuk persen dengan cara mengalikan
persamaan 10 dengan 100%.

s ©
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C. Mesin Carnot
Sadi Camot (1796-1832) mempelajori tentang karakteristik dari mesin ideal
untuk menemukan cara meningkatkan efisiensi. Mesin ini kemudian dikenal
dengan nama mesin Carnot. Mesin Camot memiliki siklus yang terdiri dari
empat proses seperti yang diperlihatkan dalam Gambar 12.
a. Gas memual secara (sotermal (a-b), kalor QI diserap pada temperatur T1.
b. Gas memuai secara adiabatik (b-c), tidak ada pertukaran kolor tetapi
temperatur turun hingga 71.
c. Gas dimampatkan secara isotermal pada temperatur 72 (e-d), kalor Q2
mengalir keluar.
d. Gas dimampatkan secara adiabatik (d-a), kembali ke keadaan awal.
o

v

Gambar 12. Siklus Carnot
- Carnof, mesin kalor yang reversibel memilki QI dan Q2 yang
an Tl dan T2, Hol ini karena sistem diasumsikan
K gcn penampang-penampang kalor ideal yang
peratur tidak berubah secara signifikan
ahkan, maka besar efisiensi dapat
aan 1.

rmal, tidak memungkinkan ada mesin yang memiliki
efisiensi 100%, k li temperatur kel 1 T2 bernilai nol mutlak
(sebagaimana pernyataan  Kelvin-Planck). Namun, tidok mungkin
mencapai nol mutlak secara praktis maupun teoritis.
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D. Mesin Pendingin ° e
Prinsip kerja mesin pendingin berkebalikan dengan prinsip kerja mesin °
kalor. Alat inl mengalicken kalor keluar dari lingkungan dingin menuju
lingkungan yang lebih pancs. Gambar 13 menunjukkan cara kerja dari
mesin pendingin. Usaha W dilakukan untuk mengangkut kalor dari daerah
yang bertemperatur rendah (T2) yaitu di dalom mesin pendingin. Kolor
dalam jumlah yang lebih besar dialirkan keluar ke daerah bertemperatur
tinggl (T1) yaitu ruangan. Kalor Q2 diambil dari kumparan pendingin di
dalam refigeratior, sedangkan kalor Q! dikeluarkan oleh kumparan di luar,
refigerator.

Tondon Bubu gl
(14

Tindon Subu Kandan ‘
(13
k Perpindahan Energl pada Mesin Pendingin
saha untuk mengangkut kalor darl daerah
doerah bertemperatur tinggl. Hal ini
an Clasius  tentang  Hukum  Kedua
a refrigerator yang sempurna.

pendingin merupakan kalor Q2 yong
emperatur rendah (dalam mesin pendingin)
ntuk memindahkan kalor. Besar Cp ditentukan
ersamaan 12 berikut (ni:

Oleh karena energi dikonservasikan, maka Hukum Pertama Termodinamika
dopat ditulis menjadi W = Q1 - Q2. Persamaan 12 dituliskan menjadi
Persamaan 13 berikut ini:

8>




Keterangan:

Cp : Koefisien kerja

W : Usaha yang dilakukan oleh sistem (J)
Q1 : Kalor pada temperatur tinggi (J)
Q2 : Kalor pada temperatur rendah (J)

Persamaan mesin iendlr\iln ideal dlreiresonfosikon oleh Persamaan 14,

Keterangan:

Cp ideal : Koefisien kerja mesin pendingin ideal
] : Temperatur tingg! (K)

r2 : Temperatur rendah (K)

Al iz Smdabed

Bisokah kamu menyebutkan apa saja penerapan mesin pedingin
dalam kehidupan sehari-hari?
Kulkas |, Ac — , dan pompa kalor [l adaloh contoh dari mesin
pendingin. Daerah dataran rendoh dan pantal di Tegal seperti
Kecamatan Suradad), Tegal Timur, Pagerbarang, dan Slowi, dapat
monggumton AC untuk menurunkan suhu ruangan. Sebelum
teknologl pendingin udara, masyarakat zaman dulu

 kipos bambu WM untuk mengipasi tubuh yang
hpm an daerch dataran tinggl seperti Kecamatan
iwa, dapat menggunakan pompa kalor untuk
mom*hn ldwmma. Villa-villa di sekitor Taman Wisata Guel
banyak yang memanfoatkan teknologi pompa kalor untuk
mengatasi suhu dingin dan menjaga kenyamanan tamu.

N4
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E. Entropi dan Hukum Kedua Termodinamika ° e
Entrop! merupakan ukuran keteraturan atau ketidakteraturan sistem. °
Agar kamu lebih tahu mengenai entrog simakiah video bertkut inl untuk
meningkatkar keterampilan mendefinisikan istilah dan

mempertimbangkannya!

b.a

& YouTube [ 2

Entropl termasuk dalam variabel keadaan sistem. Sistern memiliki
temperatur, volume, tekanan, don termasuk entropi dalam nilai tertentu
tergantung keadaan sistem.
Perubahan entropl S suatu sistem saat sejumlah kalor Q diserap pada
temperatur  konstan melalul proses ideal ditentukan  dengan
menggunakan Persamaan 15.

Keterangan:

AS: Perubahan entropi (J/K)

Q :Kalor yang dilepas atou diserap (J)
T :Temperatur (K)

Jika entropi di satu bagian sistem berkurang, maka entropi pada bogian
lain meningkat cukup besar sehingga perubahan entropi sistem bernilai

positif. Berdasarken entropi tersebut, Hukum Kedua Termodinamika dapat

=) >
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diungkapkan dengan: Entropi sistem terisolasi tidak dapat berkurang,. ° [
melainkan hanya dapot tetop soma atau meningkat. Hanya proses °
reversibel yang memiliki AS = 0. Entropi sistem pada proses sesungguhnya

lebih besar dari nol seperti digambarkan oleh Persamaan 16.

Adapun perubahan entropi pada sistem tidak terisolasi yaitu perubahan
entropi sistem ASs dijumlahkan dengan perubahan entropi lingkungan
ASenv lebih besar dari otau sama dengan nol seperti yang
direp! tosikan oleh Per an 17.

Keterangan:
4S  : Perubahan entropi (J/K)

4ASs  : Perubahan entropi sistem (J/K)

ASeny : Perubahan entropl lingkungan (J/K)

Maka, bunyi Hukum Kedua Termodinamika adalah: total entropi sistem
: d‘ju'nld\kml dengan entrop! lingkungannya meningkat karena proses

o reservoir panasnya bersuhu 400 K akan
. Jika reservoir panasnya bersuhu 640 K,
sekarang!

n s1=5
%d "1
T,  =240K



e Mencarin jika T, menjadi 640 K

n =(1-3) x 100%
240

n '(:'E' x 100%

n =(;)x 100%

n =62,5%

2. Mesin Carnot menyerap kalor kalor sebesar S0 kkal dari reservoir suhu dan

melakukan usaha 3 x 10* J. Tentukanlah efisiensi mesin tersebut!
Pembahasan

Diketahui:

Q; =50kkal=50.000x4,2)=21x10%)

W =3x10%)

Ditanya:

hnya menjadi usaha”.

3.Efisiensi mesin Carnot: _
4 Koefisien kerja mesin pendingin: -
5.Entropi: -

g

Tidak ado alat yang mampu mengubah

t dapat mengallr secara sponton dari
e benda bersuhu lebih rendah, kalor tidak
| spontan dari benda bersuhu rendah ke benda

©




Kamu tahu olos seperti pada Gambar 14 ini bukan?

Gambar 14. Olos

Olos adaloh salah satu makanan khas Tegal berupa gorengan berbentuk

bulat dari tepung terigu dan tepung taploka yang berisi beberapa sayuran
I dan cabal. Saat proses penggorengan olos, kalor dari minyak panas akan
berpindah ke dalam olos yang bersuhu lebih rendah. Peristiwa tersebut
merupakan penerapan darl Hukum Kedua Termodinamika.
Bagaimana ya trik menggoreng olos agar tidak meledak? Jelaskan
berdasarkan keterkaitannya dengan Hukum Kedua Termodinamika!
(Jawablah pertanyaan tersebut untuk  meningkatkan keterampilan
menentukan tindakan. Kamu bisa menggunckan sumber informasi darl

Jurnal dan wawancara dongcm podogang olos di sekitarmu)
LINK PENGUMPULAN TUGAS




Kerjakanlah latthan soal berikut Inl untuk meningkatkan keterampilan ‘
mengidentifikasi asumsi dor menganalisis argumen!

{atihan Soal 3 |

Pilihlah jawaban yang tepat!

nandaamaliyahO5@gmail.com
Ganti akun

&

* Menunjukkan pertanyaan y /

n wajib diisi -
5 9



Renugkanlch pertanyaan di bowah ini!
Apabila menjawab “Ya®, berarti kamu teloh memahami dan menerapkan
materi, Namun, apabila menjawab “Tidak”, berarti kamu perlu mengulang
materi terkait. Semangot!
1.Apakoh kamu mampu mendefinisikan dan mempertimbangkan istilah
entropi?
2.Apakah kamu mampu menentukan tindakan pada Tugas 37
3.Apakah kamu mampu menganalisis argumen tentang olos pada
Latihan Seal 37
4.Apakah kamu mampu mengidentifikasi asumsi tentang Gucl pada
Latihan Soal 37

0 : Q=
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Kerjakanlah soal evaluasi berikut ini!

1) Prita don Astri melakukan eksperimen sederhana sembari membuat es
lontrong. Mula-mula mereka memasukkan santan cair bersuhu 15°C ke
dalam wodah kosong, kemudian memasukkan kembali es batu bersuhu
0°C. Mereka mengukur suhu campuran dalam wadah yang berisi
campuran santan cair dan es batu tersebut.

Hasll eksperimen mereka menunjukkan bahwa setelah beberapa saat
sanfan caoir dicampur dengan es batu, keduanya mengalami
kesetimbangan termal. Proses pencamputan santan cair dan es batu
tersebut merupakan penerapan Hukum Nol Termodinamika,

Santan cair 18°C
(suhw tinggl)

Subu campuran

sesual dengan wacana di atas!
wyaan yang telah kamu buat!

ang petoni yang senang membawa teh panas

erja di sawah pada malam hari. Namun, Pak

ti tehnya sudah dingin karena dinding plastik

nencegah kalor keluar dari botol. Ratih, anak Pak

Slamet membelikan termos untuknya sebagai ganti dari botel air plastik

agar Pak Slcmm dapat menikmati teh yang hangat. Hal ini karena termos
dapat menjoga subu lebih lama dari wadah bicsa.

I
9 0>
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a. Mengapa termos dopat mempertahankan panas air lebih lama
daripada botol plastik?

b. Berdasarkn wacana di atas, tentukan wadah air mana yang termasuk
sistem tertutup dan sistem terisolasi beserta alasannya!

3) Bu Tati menyantap sarapan sepiring nasi dengan lauk pada pagi hari
sebagal sumber energi. Setelah itu, Bu Tuti langsung pergi ke pasar untuk
Prepegan. Usaha yang ia dilakukan sebesar 150 kJ dan kalor yang diserap
uhualéoold Perubahan energ dalam pada tubuh Bu Tuti sebesar 450

: 'g!e

sebesar 450 .

4) Sebuah mesin uap dalam kapal laut di Pelabuhan Tegal bekerja antara
800 K dan 300 K seperti yang direpresentasikan oleh gambar siklus carnot
di bawah ini. Mesin uap tersebut mampu menyerap kalor () sebesar 9.600
J. Menurut Pak Kus, mesin tersebut melakukan uscha sebesar 6.000 J.

& & “Q
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a. Deskripsikan gambar siklus carnot diatas dengon tepat!
b. Buktikan kebenaran pemyataan Pak Kus pada wacana di atas!

5. Desa Guel di Kecamatan Bumijawa merupakan daerah dataran tinggi
di kaki Gunung Slomet yang bersuhu dingin. Villa di sekitar Taman Wisata
Pemandian Air Panas Guel menggunakan pompa kalor untuk
mengondisikan suhu ruangan. Sebuah pompa kalor pada “Kemar 1"
-:nbuah vllu menghasilkan kerja sebesar 1,500 J dan kalor yang diterima

e Koefisien kinerja pompa kalor tersebut sebesar 3,0.
ima sebesar 4.500 J seperti pada “Kamar 2" dan
ablah pertanyaan berikut ini;

lll'ﬁp‘n‘h-n 1 "‘*ll".h- 2
a. Mesin pada famar mana yang lebih efisien dan kamu pilih apabila
kamu menjadi pemilik villa tersebut? Kemukakan alasanmu!

b. Apakch kesimpulanmu pada permasalohan di atas benar jika
dihubungken dengan koefisien kinerja pada alot tersebut?

(< [ “Q
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|
1) e 3) Bagaimana proses terjadinya |
l Pembahasan kesetimbangan termal pada es lontrong? I
I Sistem tertutup memilili pembatas yang ;} Mengapa poci k sistem terbuka? |
maskh ghink i €
| poipindaban’ ‘ensegh ‘dat sistens ka Pembahasan
| lingkungan atau sebaliknya. Peristiwa tersebut tentang dua sistem |
K (ubuh dan  henduk dingin) yang |
Pembahasan borsentuhan  hingga  suhu  keduanya |
I Gelas tanpa tutup dan apl unggun tidak menjadl  sama  atau  mengalami
I memililki  pemb dengan  ling [’ b termal :
I

|
|
i

V, =aliter=ax 10 ' m’
Vy =6lter=6x10 7 m’

Ty =

Ty =87 = 36 Ditanya:
P =2x108 N/m? Wieant oo ?
w..? ‘ (isobarik)
e *  Mensari W,
Jawab: w ar:\'l
L i Wi = PaslV — Vi)
AU = 8004 = 150K War =10%6x10 % —4x107%)
AU = 850K W.s =200)




[ o Menwgclhokbork)

l w o zPAv

| Wi = Paclo)

' Wy = '; i
* Mencarl Wiy

| Winial = Woan + Wac

l Wil 20040

' Wioml = 200J

[

——— e ———— e —— e ——

Iumma
ll.d
Pembahasan

Kedua Termodinamika,

3. Belum tepat. Alacan yang tepst yaltu karena
kalor mengslir darl benda berauhu tinggl ke
bends bersuhu lebih rendsh sebagalama
Hukum  Kedua Termodinamika, Benda

barsuhu tinggl dalam hal ini yaitu air hangat |
di pemandian alr panas Guel, nﬁulun|
banda bersuhu lebih rendah adslah tubuh

T, 2800K

n nm-ﬁ

Ditanya:

Ty Jlka n menjadi 50% .2

Javiab;

* Mencari Ty
noosie
T iE=nTy
T, = (1-0,4) 800
Ty 20,6 x 000
T, 480K

* Mancarl 7'y jika n manjadi 50%

H u-(%)

1> =y
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LY

__-—__—“"i".

V, =5liter =8x10 q ®

Vs z2siker  =25x107m? o !

Vy 2250ker  =25x 10" n?

T =27°C=300K

Ditanya:

w.?

Jawab: .

W s Tinih) |

W ) (8,30 300) )

W s (55 (8,34) 300) (0.693)

Wosana) |






Isokhorik : Suatu proses perubahan keadaan gas di mana tidak
ada perubahan volume (volume konstan)
Isotermal : Suatu proses perubahan keadaan gas di mana tidak

ada perubchan suhu (suhu konstan)

Isobarik : Suatu proses perubahan keadaan gas di mane tidak ada
perubahan volume (tekanan konstan)

Adiabatik : Suatu proses perubahan keadaan gas tanpa ada kalor
yang masuk atau yang keluar sistem

Energi : Kemampuan untuk melakukan usaha

Energi dalam : Jumlah energi (energl kinetik translasi, rotasi dan vibrasi

serta energl potensial listrik) yang dimiliki cleh seluruh

molekul gas dalam wadah tertentu

1sitas Kalor : Kalor yang diperlukan untuk menalkkan suhu suatu zat

~ sebesar | Kelvin,

Cobang ilmu fisika yang mempelajan proses tentang

rang dipindahkan sebagal kalor dan usaha
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