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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan e-modul 

muris (multi representasi keislaman) dan efektivitas e-modul muris 

untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa pada 

materi suhu dan kalor. Penelitian ini merupakan penelitian 

Research and Development (R&D) yang mengacu pada model 

ADDIE. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul muris 

sangat layak untuk digunakan. Berdasarkan hasil validasi ahli 

materi diperoleh persentase 92% dan ahli media diperoleh 

persentase 90% dengan kategori sangat valid. Respon siswa 

terhadap e-modul diperoleh kategori sangat baik dengan persentase 

89,4%. Berdasarkan uji t-test diperoleh 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 (3,08) >

 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (2,00) dan uji effect size diperoleh d = 0,79 dengan kategori 

sedang. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan 

efektif untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah 

siswa.  Peningkatan keterampilan pemecahan masalah siswa 

diperoleh kategori sedang dengan skor n-gain 0,66.  

Kata Kunci: E-Modul, Multi representasi, Keislaman, Suhu dan 

Kalor, Keterampilan Pemecahan Masalah 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Penguasaan literasi abad modernisasi kini semakin 

dibutuhkan (Wulandari, 2020). Literasi menjadi indikator 

kemajuan bangsa dan menarik perhatian dunia internasional. 

Kemajuan suatu negara sangat dipengaruhi oleh tingkat literasi 

bangsa (Simbolon et al., 2022). Membaca adalah salah satu 

literasi yang penting dalam kehidupan. Kemampuan membaca 

menjadi kunci untuk memperoleh informasi, memperluas 

pemahaman, dan meningkatkan pengetahuan seseorang. 

(Nilsari et al., 2020).  

Budaya membaca masyarakat Indonesia masih sangat 

rendah. Adapun riset PISA (Program for International Student 

Assessment) tahun 2009, 2012, 2015, dan 2018 menyatakan 

bahwa Indonesia menempati urutan 57 dari 65 negara, 62 dari 

65 negara, 61 dari 69 negara, dan 74 dari 79 negara (Hewi & 

Shaleh, 2020). Berdasarkan data statistik UNESCO (The 

United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization), hanya 0,001% masyarakat Indonesia yang rajin 

membaca (Anisa et al., 2021). Hasil PISA tentang prestasi 

literasi membaca siswa Indonesia menyatakan bahwa 

kemampuan siswa Indonesia dalam literasi membaca pada 

tahun 2022 mencapai 359 poin yang artinya berkurang 12 poin 

dibanding tahun 2018 (Muhammad, 2023). 
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Literasi mendukung keberhasilan pembelajaran terutama 

dalam pengembangan kurikulum merdeka. Penanaman literasi 

pada siswa menjadi modal utama dalam meningkatkan serta 

menumbuhkan pemahaman dan pengetahuan siswa (Latifah et 

al., 2023). Kurikulum merdeka adalah pembelajaran 

intrakurikuler yang beragam agar siswa memiliki waktu yang 

memadai dalam memahami konsep dan mengembangkan 

kompetensi (Kemendikbud, 2022a). Salah satu karakteristik 

Kurikulum Merdeka yaitu pembelajaran lebih fleksibel dengan 

penerapan pendekatan pembelajaran yang disesuaikan dengan 

konteks, muatan lokal, dan kemampuan siswa (Kemendikbud, 

2022b). 

Implementasi Kurikulum Merdeka menekankan pada 

pembelajaran yang menyenangkan dan mampu memotivasi 

siswa agar tidak merasa terbebani oleh materi pembelajaran 

(Shofia Hattarina et al., 2022). Pembelajaran difokuskan pada 

kebebasan untuk berinovasi, belajar mandiri, dan berpikir 

kreatif untuk memecahkan masalah (Indarta et al., 2022). Oleh 

karena itu, dibutuhkan sumber belajar berupa modul yang 

mampu mendorong kreativitas siswa dalam memecahkan 

masalah dan mendukung kemandirian belajar siswa. Modul 

dikembangkan menggunakan bahasa sederhana yang mudah 

dipahami siswa. Penggunaan modul pada kegiatan 

pembelajaran akan lebih efisien untuk mencapai kompetensi 
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siswa dalam bentuk kegiatan yang lebih terarah (Susilawati et 

al., 2020). 

Teknologi saat ini mempengaruhi gaya belajar siswa. 

Siswa cenderung lebih menyukai aktivitas menggunakan 

smartphone seperti browsing, chatting, mendengarkan musik, 

bermain game, dan sosial media (Ngafifi, 2014). Smartphone 

dapat dijadikan sarana untuk mengakses informasi edukasi 

seperti informasi mengenai materi yang dipandang sulit dan 

menambah pengetahuan siswa (Kurniawati, 2020). 

Pemanfaatan teknologi informasi memberikan pengaruh baik 

terhadap prestasi siswa apabila dalam pengawasan orang tua 

(Priatno & Marantika, 2017). Penggunaan smartphone sebagai 

sumber belajar siswa dapat meningkatkan prestasi siswa 

(Mujib, 2013). 

Perkembangan teknologi informasi di bidang pendidikan 

adalah penggunaan media digital seperti e-modul (Sinaga, 

2019). E-modul dapat digunakan kapan pun dan di mana pun 

(Mutmainnah et al., 2021). E-modul dapat digunakan guru 

untuk mendorong keterlibatan siswa aktif dalam pembelajaran  

(Kurniati et al., 2022). 

Penelitian Larasati et al., (2020) diketahui bahwa 

penggunaan e-modul yang terintegrasi nilai-nilai keislaman 

dapat menjadi sumber belajar alternatif pada pembelajaran di 

kelas. Penelitian lainnya dilakukan oleh Hafiza & Suparwoto 
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(2021) bahwa e-modul yang terintegrasi keislaman dapat 

meningkatkan hasil belajar kognitif siswa MAN 1 Sumbawa.  

Fisika mempelajari fenomena-fenomena alam secara 

fisik dan dalam bentuk matematis agar mudah dipahami dan 

dimanfaatkan (A. D. Puspitasari, 2019). Pembelajaran fisika 

melibatkan pemahaman konsep, pendekatan ilmiah, dan 

keterampilan memecahkan masalah. Namun, pembelajaran 

fisika di kelas lebih mementingkan pemahaman konsep siswa 

daripada keterampilan memecahkan masalah (Ramadayanty et 

al., 2021). Keterampilan pemecahan masalah didefinisikan 

sebagai keterampilan dengan melibatkan pemikiran kritis, 

sistematis, dan logis (Silamon et al., 2020). 

Suhu dan kalor dianggap sulit karena menjelaskan 

konsep-konsep abstrak tetapi fenomenanya konkret (Sundari, 

2019). Penelitian yang dilakukan Laili et al., (2021) 

mengungkapkan bahwa siswa SMA Negeri di Kota Batu sulit 

memahami hubungan kalor dan suhu, perpindahan kalor 

berdasarkan sifat konduktivitas benda, dan konsep pemuaian 

benda. Penelitian Charli et al., (2018) mengungkapkan bahwa 

keterampilan pemecahan masalah siswa SMA Ar-Risalah 

Lubuklinggau tergolong rendah. Siswa kesulitan memahami 

soal, menganalisis grafik, dan menggunakan rumus suhu dan 

kalor. 
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Pembelajaran dengan menyajikan multi representasi 

dapat memberikan pemahaman konsep lebih mendalam dan 

dapat meningkatkan keterampilan pemecahan masalah 

(Rahmawati et al., 2023). Penelitian Wiyana (2022) 

mengungkapkan bahwa pembelajaran fisika berbasis multi 

representasi efektif untuk meningkatkan keterampilan 

pemecahan masalah siswa. Penelitian Ramadayanty et al., 

(2021) mengungkapkan bahwa pengembangan e-modul fisika 

berbasis multiple reprsentation dapat melatihkan keterampilan 

pemecahan masalah siswa. 

Hasil wawancara dengan guru SMAN 5 Semarang 

mengungkapkan bahwa kesulitan yang dihadapi saat mengajar 

fisika adalah kurangnya minat siswa pada materi fisika. Siswa 

menganggap materi fisika adalah materi yang sulit karena perlu 

menghafal rumus. Sumber belajar  yang digunakan masih 

berupa buku cetak seperti modul, LKS, dan buku paket 

sehingga belum maksimal dalam pembelajaran. Pembelajaran 

fisika belum menggunakan sumber belajar berupa e-modul 

berbasis multi representasi yang terintegrasi keislaman yang 

dapat dimanfaatkan siswa sebagai sumber belajar mandiri. 

Dengan demikian, perlu adanya pengembangan e-modul 

berbasis multi representasi yang terintegrasi keislaman (muris) 

untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa 

kelas XI SMA pada materi suhu dan kalor. 
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B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah penelitian ini antara lain: 

1. Fisika dianggap sebagai mata pelajaran yang sulit.  

2. Keterampilan pemecahan masalah siswa pada materi suhu 

dan kalor masih tergolong rendah. 

3. Sumber belajar yang digunakan guru untuk menunjang 

proses pembelajaran masih terbatas. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah  

1. Materi yang dikembangkan berupa suhu dan kalor kelas XI 

SMA. 

2. Indikator pendekatan fisika (physics approach) tidak 

digunakan pada soal suhu dan kalor. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang diajukan adalah: 

1. Bagaimana kelayakan e-modul muris untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa kelas XI  SMA 

pada materi suhu dan kalor yang dikembangkan? 

2. Bagaimana efektivitas e-modul muris untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa kelas XI  SMA 

pada materi suhu dan kalor yang dikembangkan? 
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E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendeskripsikan kelayakan e-modul muris untuk 

meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa 

kelas XI  SMA pada materi suhu dan kalor yang 

dikembangkan. 

2. Mendeskripsikan efektivitas e-modul muris untuk 

meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa 

kelas XI  SMA pada materi suhu dan kalor yang 

dikembangkan. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Memperluas pengetahuan dalam pengembangan e-

modul dan dapat dijadikan sumber referensi untuk 

penelitian yang berhubungan dengan keterampilan 

pemecahan masalah siswa. 

2. Manfaat Praktis  

a. Bagi Siswa 

Menumbuhkan semangat literasi siwa, menjadi 

alternatif sumber belajar dalam pembelajaran yang dapat 

dan meningkatkan keterampilan pemecahan masalah 

pada materi suhu dan kalor. 
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b. Bagi Pendidik 

Memberikan wawasan dan informasi baru sebagai 

pendorong kreativitas guru dalam menciptakan bahan 

ajar fisika yang berdasarkan kebutuhan siswa 

menggunakan e-modul berbasis multi representasi dan 

terintegrasi keislaman. 

c. Bagi Sekolah 

Meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah, 

sehingga pembelajaran dengan e-modul menjadi 

pengalaman yang dapat memperkuat semangat sekolah 

dalam menghadapi segala kondisi dengan tetap 

mengutamakan terwujudnya hak siswa atas fasilitas 

pendidikan. 

d. Bagi Peneliti 

Memperluas pengetahuan tentang pengembangan 

e-modul berbasis multi representasi terintegrasi 

keislaman sebagai sumber belajar mandiri bagi siswa dan 

berfungsi sebagai informasi untuk penelitian 

selanjutnya. 

G.  Spesifikasi Produk 

Spesifik produk ini yaitu e-modul berbasis multi 

representasi yang terintegrasi keislaman. E-modul berupa 

modul elektronik yang dirancang menggunakan google sites. 

Materi  suhu dan kalor disajikan secara multi representasi 
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berupa matematis, visual (gambar/grafik/diagram/tabel), dan 

verbal, dikaitkan dengan fenomena alam sekitar, dan nilai-nilai 

keislaman. Terdapat kata pengantar, peta konsep, petunjuk 

penggunaan,  tujuan pembelajaran (TP), capaian pembelajaran 

(CP), kegiatan pembelajaran, contoh soal, rangkuman, dan 

referensi.  
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BAB II   

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Keterampilan Pemecahan Masalah 

Pemecahan masalah merupakan proses berpikir 

terarah untuk mendapatkan solusi yang spesifik (Mawaddah 

& Anisah, 2015). Keterampilan dalam upanya memecahkan 

masalah diartikan sebagai proses untuk mengatasi masalah 

yang dipecahkan dalam mencapai tujuan yang diharapkan. 

Dalam pembelajaran fisika, siswa harus memiliki 

keterampilan untuk memecahkan permasalahan (Habibi et 

al., 2017). Aspek pemecahan masalah untuk menilai proses 

keterampilan pemecahan masalah  menurut Docktor (2009) 

sesuai pada Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Aspek dan indikator keterampilan 

pemecahan masalah 
Aspek  Indikator Keterampilan Pemecahan 

Masalah 

Useful 

description 

(deskripsi yang 

berguna) 

Menilai proses pemecahan masalah 

dalam mengelola dan menyajikan 

informasi ke representasi yang sesuai dan 

berguna. 

Physics approach 

(pendekatan 

fisika)  

Menilai proses pemecahan masalah 

dalam memilih konsep dan prinsip fisika 

yang sesuai. Konsep fisika untuk 

memaknai ide fisika, contohnya konsep 

vektor. Prinsip fisika merujuk pada 

hukum fisika untuk menggambarkan 

objek dan interaksinya, contohnya hukum 

III Newton.  
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Aspek  Indikator Keterampilan Pemecahan 

Masalah 

Spesific 

application of 

physics (aplikasi 

spesifik fisika) 

 

 

Menilai proses pemecahan masalah 

dalam menerapkan konsep dan prinsip 

fisika secara khusus. Penerapan aplikasi 

spesifik pada masalah yang diberikan 

melibatkan hubungan objek dan besaran 

ke dalam istilah yang tepat. Contohnya 

hubungan antar besaran. 

Mathematical 

procedure 

(prosedur 

matematis 

Menilai proses pemecahan masalah 

dalam menemukan solusi dengan 

memilih dan mengikuti prosedur 

matematis yang tepat. Prosedur 

matematis contohnya seperti aturan 

penggunan akar dan kuadrat. 

Logical 

progession 

(proses logis) 

Menilai proses pemecahan masalah 

dalam menyampaikan fokus pada tujuan, 

alasan, dan mengevaluasi kesesuaian.  

(Docktor, 2009) 

2. Multi Representasi 

Multi adalah bentuk terikat banyak, lebih dari satu 

dan lebih dari dua. Sedangkan representasi adalah bentuk 

mewakili, perwakilan, atau diwakili. Representasi 

merupakan mendeskripsikan suatu hal melalui bentuk media 

(Haniyah, 2022). Proses pendeskripsian dengan kata-kata 

yang merupakan representasi verbal, kemudian dengan 

gambar atau diagram yang merupakan representasi visual, 

dan proses matematis berupa persamaan-persamaan rumus 

yang menggunakan prinsip fisika untuk menggambarkan 

proses merupakan representasi matematis (Yuliana et al., 

2017). Menurut Ainsworth (1999), fungsi multi representasi 
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antara lain:  

1) Pelengkap dalam proses kognitif, yaitu penerapan multi 

representasi dapat memudahkan siswa menyimpulkan 

konsep yang dipelajari. Sebagai contoh, fenomena fisika 

yang dijelaskan melalui teks atau representasi verbal. 

Kemudian diinterpretasikan dalam representasi visual 

(gambar/grafik/diagram/tabel) yang sesuai dengan 

kenyataannya. Kemudian dapat diturunkan ke dalam 

persamaan-persamaan matematika (representasi 

matematis). Hal ini menunjukkan bahwa multi 

representasi saling melengkapi antara satu sama lain.  

2) Membantu membatasi kemungkinan kesalahan 

interpretasi lain, yaitu Penggunaan multi representasi 

memudahkan siswa memahami konsep. Sebagai contoh, 

siswa kesulitan memahami fenomena fisika karena 

dijelaskan melalui teks (verbal) yang dapat 

menimbulkan pemahaman siswa yang berbeda-beda. 

Maka representasi verbal harus dilengkapi representasi 

visual (gambar/grafik/diagram/tabel)yang sesuai dengan 

informasi yang diperoleh. Representasi visual 

membatasi dengan jelas antara situasi nyata dengan teori 

yang dijelaskan, lalu dapat disajikan dalam bentuk 

persamaan matematika.  

3) Membangun pemahaman dengan lebih mendalam suatu 
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konsep, Contohnya untuk memahami konsep energi, 

siswa dapat memahami informasi yang secara verbal 

kemudian diinterpretasikan secara visual yang akan 

digunakan untuk menemukan persamaan matematis 

yang dapat meningkatkan pemahaman siswa.   

Multi representasi yang disajikan pada pembelajaran 

fisika menurut Haniyah (2022) antara lain: 

1) Matematis digunakan untuk menentukan solusi masalah 

bersifat kuantitatif. Penyajian representasi matematis 

harus disertai dengan representasi verbal sehingga tidak 

perlu mengahafal rumus. Sebagai contoh diterapkan 

dalam menyelesaikan persamaan diferensial. 

2) Visual digunakan untuk merepresentasikan data ke 

bentuk representasi lainnya seperti gambar, diagram, 

grafik, atau tabel agar dipahami dengan jelas. Contohnya 

adalah grafik percepatan benda, diagram fase air, dan 

lain-lainnya. 

3) Verbal digunakan untuk mendefinisikan konsep fisika 

dalam bentuk kalimat.  

3. Integrasi Keislaman 

Integrasi adalah menyatukan komponen-komponen 

yang terpisah dalam satu kesatuan. Istilah integrasi merujuk 

pada pembauran, perpaduan atau penyatuan dari unsur atau 

komponen yang memiliki perbedaan menjadi satu kesatuan 
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utuh (Chanifudin & Nuriyati, 2020). Nilai-nilai keislaman 

adalah nilai yang memiliki sifat suci, universal, dan mutlak 

kebenarannya (Yaqin et al., 2020). Integrasi keislaman 

dalam pembelajaran merupakan solusi yang dapat dipilih 

untuk mengatasi pemisahan ilmu agama dan ilmu 

pengetahuan umum karena pada hakikatnya semua ilmu 

bersumber dari Al-Qur’an (Hanafia, 2023).  

Firman Allah SWT yang berkaiatan dengan suhu dan 

kalor terdapat dalam Q.S. At-Taubah ayat 81. 

ا انَْ يُّجَاهِدوُْا باِمَْوَالِهِمْ وَانَْفسُِهِمْ فِيْ فَرِحَ الْمُخَلَّفوُْنَ  بِمَقْعَدِهِمْ خِلٰفَ رَسُوْلِ اللّٰهِ وَكَرِهُوْْٓ

اِّۗ لَوْ كَانوُْا يَفْقَهُوْنَ    سَبيِْلِ اللّٰهِ وَقَالوُْا لََ تنَْفِرُوْا فِى الْحَر ِِّۗ قلُْ نَارُ جَهَنَّمَ اشََدُّ حَرًّ

Artinya:  

“Orang-orang yang ditinggalkan (tidak ikut berperang) 

merasa gembira dengan duduk-duduk setelah kepergian 

Rasulullah (ke medan perang). Mereka tidak suka berjihad 

dengan harta dan jiwa mereka di jalan Allah dan mereka 

(justru) berkata, “Janganlah kamu berangkat (ke medan 

perang) di tengah panas terik.” Katakanlah (Nabi 

Muhammad), “Api neraka Jahanam lebih panas.” 

Seandainya saja selama ini mereka memahami” (At-

Taubah: 81).  

Tafsir ilmi menjelaskan bahwa lafaz harr atau harran 

di dalam Al-Qur’an menunjukkan panas. Lafaz al-harr 

diartikan sebagai panas matahari dan lafaz harran diartikan 
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sebagai panasnya api neraka. Q.S At-Taubah ayat 81 

menjelaskan perbedaan derajat panas antara al-harr dan 

harran. Lafaz harran menjelaskan panas api neraka yang 

memiliki panas yang jauh berkali lipat dibanding lafaz al-

harr yang menjelaskan puncak panas matahari yang ada 

dibumi. Hal ini menunjukkan bahwa bahwa panas api neraka 

tidak dapat tergambar oleh pikiran manusia  (Puspitasari et 

al., 2022). 

4. E-Modul  

a. Pengertian E-Modul 

Modul adalah sumber belajar yang dapat 

mendukung siswa belajar secara mandiri. Modul berisi 

materi, tujuan pembelajaran, dan evaluasi (Daryanto, 

2013). E-modul adalah modul elektronik yang diakses 

melalui smartphone, laptop, ataupun komputer. E-Modul 

dapat menyajikan animasi, audio, dan video serta 

dikemas dengan menarik untuk mempermudah siswa 

belajar secara mandiri (Latifah et al., 2020).  

b. Komponen E-Modul 

Komponen e-modul mencakup cover, bagian 

pendahuluan, kegiatan pembelajaran, latihan, evaluasi, 

dan daftar pustaka (Kemendikbud, 2017). Sedangkan 

menurut Fadieny & Fauzi (2021) komponen e-modul 

terdiri dari halaman awal,  bagian pendahuluan meliputi 
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daftar isi, petunjuk penggunaan, dan kata pengantar, 

bagian kegiatan pembelajaran terdiri dari materi, peta 

konsep, ringkasan, dan soal, dan bagian penutup meliputi 

evaluasi, glosarium, dan daftar pustaka.  

c. Karakteristik E-Modul  

Karakteristik e-modul diantaranya 

(Kemendikbud, 2017):  

1) Self-instructional, siswa mampu belajar secara 

mandiri. 

2) Self-contained, materi modul disusun sesuai 

kompetensi.  

3) Stand alone, tidak memiliki keterikatan dan tidak 

bergantung pada sumber lainnya. 

4) Adaptif, mampu mengikuti kemajuan ilmu dan 

teknologi  

5) User friendly, disusun harus memperhatikan 

kemudahan penggunaanya.  

6) Penggunaan spasi, font, dan tata letak tidak berubah-

ubah. 

7) Menggunakan fungsi media elektronik yang bersifat 

multimedia. 

8) Dapat diakses melalui smartphone, komputer, dan 

laptop. 

9) Berbagai fitur yang ada dalam perangkat lunak 



17 

 

 
 

digunakan secara optimal. 

10) Didesain secara teliti sesuai dengan pembelajaran. 

d. Keunggulan dan Kekurangan E-Modul 

Secara umum, e-modul mempumyai keunggulan 

dan kekurangan diantaranya (Kemendikbud, 2017):  

a. Keunggulan  

1) E-modul dapat digunakan secara fleksibel. 

2) Materi dapat diakses dengan mudah sehingga 

siswa dapat mengulang pembelajaran  

3) Biaya pembuatan produk menjadi lebih terjangkau 

karena menambah produk dapat dengan cara 

dengan mengcopy file. 

4) Mendorong minat belajar siswa  

b. Kekurangan e-modul 

1) Interaksi sosial secara langsung dalam proses 

pembelajaran menjadi berkurang.  

2) Membutuhkan tingkat disiplin belajar yang tinggi 

dan tingkat kegigihan guru untuk memantau 

proses belajar siswa. 

4. Suhu dan Kalor 

a. Suhu  

Suhu merupakan ukuran kuantitatif panas 

dinginnya benda (Abdullah, 2016). Kulit adalah indera 

peraba yang mampu merasakan panas atau dinginnya 
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benda. Energi partikel meningkat pada suhu yang lebih 

tinggi karena getaran atom penyusun benda lebih cepat 

(Abdullah, 2016). 

b. Skala suhu 

Skala suhu ditentukan oleh dua peristiwa sebagai 

acuan penetapan. Pada tekanan satu atmosfer, titik tetap 

bawah yaitu ketika suhu es murni melebur sedangkan 

titik tetap atas yaitu ketika suhu air murni mendidih 

(Abdullah, 2016). Skala suhu pada termometer ada 

empat yaitu: Kelvin Celcius, , Reamur, dan Fahrenheit. 

Penetapan skala termometer dapat ditinjau pada Gambar 

2.1. 

 
Gambar 2. 1 Penetapan skala termometer 

Sumber: www.dok.kemdikbud.com 

Gambar 2.1 rentang skala Celcius,  Fahrenheit, 

Reamur, dan Kelvin yaitu 100°C, 180°F, 80°R, dan 

100K. Jika rentang skala tersebut dibandingkan, 

perbandingannya  adalah 100 : 180 : 80 : 100 dan 

disederhanakan menjadi 5 : 9 : 4 : 5. 

  

http://www.dok.kemdikbud.com/
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c. Konversi suhu  

Skala termometer dapat dikonversikan menjadi 

skala termometer yang lain menggunakan persamaan 2.1 

(Abdullah, 2016). 

𝑇𝐶 − 0

100 − 0
=  

𝑇𝑅 − 0

80 − 0
=  

𝑇𝐹 − 32

212 − 32
=

𝑇𝐾 − 273

373 − 273
 

( 2. 1) 

Keterangan : 

𝑇𝐶= suhu Celcius  

𝑇𝐹= suhu Fahrenheit  

𝑇𝑅= suhu Reamur  

𝑇𝐾= suhu Kelvin 

d. Kalor  

Kalor merupakan perpindahan energi benda dari 

suhu tinggi ke suhu rendah. Satuan SI (standar 

internasional) kalor adalah Joule (J), kilokalori (kkal) 

namun atau satuan kalori (kal) juga umum digunakan. 

  1 kkal = 4,186 x 103J 

 1 kal = 4,186 J  

( 2. 2) 

Kenaikkan suhu 1 kg air sebesar 1 ℃ 

membutuhkan satu kilokalori atau kenaikkan suhu satu 

gram air sebesar satu ℃ membutuhkan satu kalori 

(Giancoli, 2001). Kenaikkan suhu disebabkan oleh kalor 

yang mengalir. Kalor untuk mengubah suhu benda 

sebanding dengan perubahan suhu dan massa benda. 

Hubungan ini dinyatakan secara matematis dalam 

Persamaan 2.3 (Giancoli, 2001). 
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𝑄 = 𝑚 𝑐 ∆𝑇  ( 2. 3) 

Keterangan:  

 𝑄 = kalor yang dibutuhkan (J)  

𝑚 = massa (kg)  

𝑐 = kalor jenis (J/kg℃)  

∆𝑇 = perubahan suhu (℃) 

Kalor jenis merupakan kalor yang diperlukan satu 

kilogram air untuk menaikkan suhu satu ℃. Kalor jenis 

zat dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Tabel 2. 2 Kalor jenis berbagai jenis zat 

Zat Kalor Jenis 

Kal/g℃ J/g℃ 

Udara   0,24 1,0035 

Alumunium  0,214 0,897 

Argon 0,124 0,5203 

Tembaga  0,092 0,385 

Intan  0,122 0,5091 

Etanol  0,583 2,44 

Kaca  0,2  0,84 

Grafit  0,17  0,710 

Emas  0,03 0,129 

Hidrogen  3,418 14,30 

Besi  0,108 0,450 

Timbal  0,031 0,129 

Air raksa  0,033 0,1395 

Lilin  0,598 2,5 

Perak  0,056 0,233 

Titanium  0,125 0,523 

Baja  0,111 0,466 

Air  1,00 4,184 

Es  0,504 2,108 

Seng  0,092 0,387 

(Abdullah, 2016) 
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Perubahan wujud membutuhkan kalor, dari padat 

menjadi cair maupun dari cair menjadi gas. Kalor lebur 

(𝐿𝑒𝑠) ialah kalor yang diperlukan untuk mengubah 1 

kilogram padat menjadi cair. Sedangkan kalor uap 

(𝐿𝑢𝑎𝑝) adalah kalor yang diperlukan untuk mengubah 

zat cair menjadi uap. Kalor lebur dan kalor uap disebut 

juga kalor laten. Perubahan wujud dipengaruhi oleh 

kalor laten dan massa zat tersebut. Hubungan ini  dapat 

dinyatakan secara matematis dalam Persamaan 2.4 

(Giancoli, 2001). 

𝑄 = 𝑚𝐿 ( 2. 4) 

Keterangan: 

L = kalor laten (J/kg) 

 
Gambar 2. 2 Grafik perubahan wujud 

Sumber: www.wordspress.com 

Gambar 2.2 merupakan perubahan wujud dari es 

menjadi uap. Kalor 𝑄1 untuk menaikkan suhu kurang 

dari 0℃ menjadi 0℃. Kalor 𝑄2 untuk mengubah es 0℃ 

menjadi air 0℃. Kalor 𝑄3 untuk menaikkan suhu air 0℃ 

http://www.wordspress.com/
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menjadi 100℃. Kalor 𝑄4 untuk mengubah air 100℃ 

menjadi uap 100℃. Kalor 𝑄5 untuk menaikkan suhu uap 

100℃ menjadi lebih dari 100℃. 

e. Azas Black 

Azas Black menjelaskan bahwa dua zat yang 

memiliki suhu berbeda dicampurkan, jumlah kalor yang 

dilepas benda yang bersuhu tinggi sebanding dengan 

jumlah kalor yang diserap benda yang bersuhu rendah. 

Hubungan ini dapat dinyatakan secara matematis dengan 

persamaan 2.5 (Giancoli, 2001). 

𝑄𝐿𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝  ( 2. 5) 

Keterangan: 

𝑄𝐿𝑒𝑝𝑎𝑠 = kalor yang dilepaskan (J) 

𝑄𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝  = kalor yang diserap (J) 

f. Perpindahan kalor  

1) Konduksi  

Konduksi adalah kalor yang berpindah melalui 

zat dari suatu titik ke titik lain karena perbedaan suhu 

antara dua titik tersebut (Giancoli, 2001). Ketika 

sendok diletakkan ke dalam teh lama-kelamaan ujung 

sendok juga menjadi panas karena terjadi 

perpindahan panas dari sendok yang berada di dalam 

teh ke sendok yang dipegang tangan (Abdullah, 

2016). Contoh konduksi dapat dilihat pada Gambar 
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2.3.  

 

Gambar 2. 3 Contoh konduksi 

Sumber: https://id.depositphotos.com/ 

Laju konduksi dihitung dengan persamaan 2.6. 

𝐻 =
∆𝑄

∆𝑡
= 𝑘𝐴 (

∆𝑇

𝐿
) 

( 2. 6) 

Keterangan: 

𝐻 =  laju perpindahan kalor (J/s) 
∆𝑄

∆𝑡
 = kalor yang berpindah perdetik (J/s) 

𝑘 = konduktivitas termal (J/smK) 

𝐴 = luas penampang (m2) 

𝐿 = jarak antara ujung benda (m) 

2) Konveksi  

Konveksi adalah kalor berpindah melalui 

gerakan molekul dari suatu titik ke titik lain. Ketika 

memanaskan air dengan panci, maka air panas di 

dasar panci akan naik karena massa jenisnya kecil dan 

air dingin akan turun karena massa jenisnya besar 

(Giancoli, 2001). Contoh konveksi diilustrasikan 

pada Gambar 2.4. 

https://id.depositphotos.com/
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Gambar 2. 4 Contoh konveksi 

Sumber: www.kibrispdr.org 

Laju konveksi dihitung dengan persamaan 2.7. 

𝐻 =
∆𝑄

∆𝑡
= ℎ𝑐𝐴 ∆𝑇 

( 2. 7) 

Keterangan: 

ℎ𝑐 = koefisien konveksi termal (J/sm2K) 

3) Radiasi  

Radiasi adalah kalor yang berpindah tanpa 

adanya medium sebagai perantara. Kehidupan di 

bumi bergantung pada perpindahan panas dari 

matahari, dimana panas berpindah ke bumi melalui 

ruang hampa (Giancoli, 2001). Contoh radiasi 

diilustrasikan pada Gambar 2. 5. 

http://www.kibrispdr.org/
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Gambar 2. 5 Contoh Radiasi 

Sumber: www.maison.com 

Laju radiasi dihitung dengan persamaan 2.8. 

𝐻 =
∆𝑄

∆𝑡
= 𝑒𝜎 ∆𝑇4 

( 2. 8) 

Keterangan: 

𝑒 = emisivitas (0 < e < 1) 

𝜎 = konstanta Boltzman (5,67 x 10-8 W/m2 K4) 

B. Kajian Pustaka 

Penelitian sebelumnya yang relevan antara lain yaitu: 

1. Penelitian Ramadayanty et al., (2021) adalah 

mengembangkan e-modul berbasis multiple representation 

pada materi alat optik memperoleh kriteria valid dengan 

skor persentase 78%, aspek isi 76%, aspek penyajian 81%, 

dan aspek bahasa 76%. Persamaan penelitian Ramadayanty 

et al., (2021) dengan penelitian ini yaitu produk akhir 

berupa e-modul berbasis multi representasi. Sedangkan 

perbedaanya terletak pada materi dan aplikasi yang 

digunakan. 

http://www.maison.com/
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2. Penelitian oleh Busyairi et al., (2021) tentang 

pengembangan e-modul menggunakan pendekatan multi 

representasi diperoleh hasil validasi penggunaan dengan 

kategori sangat baik dalam aspek media, materi, dan bahasa. 

Berdasarkan uji skala luas untuk peningkatan pemahaman 

konsep pada materi kinematika gerak lurus dan gerak 

parabola diperoleh skor N-gain 0,41 termasuk kategori 

sedang.  Persamaan penelitian  Busyairi et al., (2021). 

dengan penelitian ini yaitu produk akhir berupa e-modul 

berbasis multi representasi. Perbedaanya terletak pada 1). 

Penelitian dilakukan untuk meningkatkan pemahaman 

konsep, sedangkan penelitian ini untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah. 2). Materi. 

3. Penelitian Nisa et al., (2020) tentang pengembangan e-

modul berbasis multi representasi menggunakan aplikasi 

flipbook diperoleh hasil validasi ahli 92,2% termasuk 

kategori sangat valid. Hasil belajar siswa diperoleh 

persentase 93,48% termasuk kategori sangat praktis. 

Persamaan penelitian Nisa et al., (2020) dengan penelitian 

ini yaitu pada produk akhir berupa e-modul fisika berbasis 

multi representasi. Sedangkan perbedaanya terletak pada 

materi dan aplikasi yang digunakan. 

4. Penelitian Saputra et al., (2020) adalah mengembangkan e-

modul berbasis multi representasi menggunakan aplikasi 3D 
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pageflip profesional pada materi gerak lurus. Hasil validasi 

ahli materi diperoleh persentase 86,67% dan  ahli media 

87% dengan kategori sangat baik. Persamaan penelitian 

Saputra et al., (2020) dengan penelitian ini terletak pada 

produk akhir yaitu e-modul fisika berbasis pmulti 

representasi. Sedangkan perbedaanya terletak pada materi 

yang diambil, aplikasi yang digunakan, dan penelitian 

tersebut tidak mengukur keterampilan pemecahan masalah 

siswa. 

5. Penelitian Husna et al., (2020) adalah mengembangkan 

modul berbasis integrasi sains dikategorikan sangat valid 

dengan persentase 90,7%. Berdasarkan skor N-gain 0,67 

peningkatan hasil belajar siswa termasuk kategori sedang, 

sehingga modul layak digunakan sebagai alternatif sumber 

belajar. Persamaan penelitian Husna et al., (2020) dengan 

penelitian ini terletak pada produk akhir yaitu modul 

terintegrasi islam. Perbedaannya yaitu penelitian dilakukan 

untuk meningkatkan hasil belajar, sedangkan pada 

penelitian ini untuk meningkatkan keterampilan pemecahan 

masalah.   

C. Kerangka Berpikir 

Kerangka pemikiran dalam pengembangan e-modul 

muris disajikan pada Gambar 2.6. 
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Minim 
literasi 

Sumber 
belajar belum 
terintegrasi 

keislaman dan 
teknologi 

Diperlukan sumber belajar yang mampu 
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah dan 

menumbuhkan semangat literasi siswa. 

Pengembangan e-modul berbasis multi representasi 

terintegrasi keislaman (muris) 

Uji validitas oleh para ahli 

Uji coba produk 

Keterampilan pemecahan masalah siswa meningkat 

Gambar 2. 6 Kerangka berpikir 

 

 

Keterampilan 
pemecahan 

masalah siswa 
masih tergolong 

rendah  
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D. Hipotesis Penelitian  

Adapun hipotesis  penelitian ini adalah: 

Ho : E-modul muris tidak efektif untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa kelas 

XI  SMA pada materi suhu dan kalor. 

Ha : E-modul muris efektif untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa kelas 

XI  SMA pada materi suhu dan kalor. 
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BAB III   

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian e-modul adalah penelitian 

pengembangan R&D (Research and Development) yang 

digunakan untuk menghasilkan produk dan mengetahui 

keefektifan produk (Sugiyono, 2016b). Model penelitian 

mengacu pada model ADDIE yang memiliki 5 tahap yaitu: 

Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation (Mulyatiningsih, 2016).  

B. Prosedur Pengembangan 

Prosedur penelitian “Pengembangan E-Modul Muris 

untuk Meningkatkan Keterampilan Pemecahan Masalah Siswa 

Kelas XI  SMA pada Materi Suhu dan Kalor” dapat dilihat pada 

Gambar 3.1. 
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Analisis kebutuhan ANALISIS 

Rancangan e-modul 

Menyusun desain rancangan e-modul 

Pembuatan e-modul  

DESAIN  

Validasi produk oleh para ahli 

Revisi  

Uji coba produk 

PENGEMBANGAN 

IMPLEMENTASI  

Kelas kontrol  Kelas eksperimen 

Hasil data  

Analisis data  

Gambar 3. 1 Prosedur pengembangan 

Analisis produk  EVALUASI  
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Prosedur pengembangan model ADDIE tersebut adalah: 

1. Tahap Analisis (Analysis)  

Tahap Analisis untuk menganalisis kebutuhan sumber 

belajar siswa SMA yang dilakukan dengan cara mencari 

informasi dari berbagai artikel dan wawancara dengan guru 

SMA. 

2. Tahap Desain (Design)  

Penyusunan desain rancangan penelitian 

pengembangan e-modul muris sebagai berikut:  

1) Mencari informasi terkait materi suhu dan kalor, 

keislaman, dan multi representasi.  

2) Merancang proses pembelajaran pada bagian e-modul. 

3) Merancang desain e-modul multi representasi dengan 

diintegrasikan nilai-nilai keislaman yang disusun sesuai 

format penulisan modul.  

3. Tahap Pengembangan (Development)  

E-modul muris dikembangkan sesuai tahapan berikut:  

a. Validasi ahli bertujuan untuk menilai kelayakan produk 

dan untuk memperoleh saran dari validator terhadap 

produk yang dikembangkan. 

b. Revisi produk untuk melakukan perbaiakan produk 

sesuai dengan saran dari validator ahli. 
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4. Tahap Implementasi (Implementation)  

Tahap implementasi e-modul muris diujikan kepada  

siswa untuk mengetahui efektivitas e-modul yang 

dikembangkan.  

5. Tahap Evaluasi (Evaluation) 

Evaluasi merupakan tahap mengevaluasi produk 

melalui respon siswa untuk mengetahui hasil penilaian 

terhadap pengembangan produk, kemudian dianalisis sesuai 

kriteria yang ditetapkan. 

C. Sampel dan Teknik Sampling 

Populasi penelitian ini yaitu siswa kelas XI SMAN 5 

Semarang dengan teknik pengambilan sampel yaitu purposive 

sampling. Menurut Sugiyono (2013) purposive sampling 

merupakan cara mengambil sampel berdasarkan tujuan tertentu. 

Sampel penelitian ini adalah dua kelas yang homogen yaitu 

siswa kelas XI 9 sebagai kelas kontrol dan siswa kelas XI 10 

sebagai kelas eksperimen 

D. Teknik Pengumpulan Data 

1. Tes 

Tes merupakan pertanyaan untuk mengetahui tingkat 

keterampilan pemecahan masalah siswa. Tes berupa soal 

pretest dan posttest dalam bentuk uraian. 
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2. Angket  

Angket digunakan untuk menganalisis kelayakan 

penggunaan e-modul muris untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa. Angket yang 

digunakan yaitu validasi ahli,  uji keterbacaan, dan respon 

siswa. 

3. Wawancara  

Wawancara yang digunakan untuk memperoleh  

informasi dari guru fisika kelas XI SMA terkait penggunaan 

sumber belajar. 

4. Dokumentasi  

Dokumentasi dilakukan ketika sedang melakukan 

penelitian agar diperoleh beberapa data yang akan dijadikan 

acuan penelitian yang bisa berupa  nama siswa, lembar 

jawaban siswa, angket respons, nilai, dan foto kegiatan yang 

akan dijadikan lampiran. 

E. Metode Analisis Data 

1. Uji Kelayakan E-Modul Muris 

a. Uji Validasi  

1) Subjek Validator  

Validator ahli yaitu dua dosen Pendidikan 

Fisika Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang 

yang ahli dalam bidang media dan materi, dan satu 

praktisi yaitu guru fisika SMAN 5 Semarang. 
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2) Instrumen Pengumpulan Data 

Lembar validasi ahli digunakan untuk 

memperoleh kritik dan saran terhadap kelayakan e-

modul muris yang dikembangkan. Terdapat empat 

aspek yakni, kelayakan isi, kelayakan penyajian, 

kebahasaan, dan multi representasi.  

3) Teknik Pengolahan Data 

Data diperoleh melalui validator yang 

memberikan penilaian pada tiap aspek dan 

memberikan saran pada lembar validasi.  

4) Teknik Analisis Data 

a) Skor rerata dihitung menggunakan persamaan 3.1. 

 
𝑋 ̅ =  

∑𝑋

𝑁
 

(3. 1) 

Keterangan : 

𝑋̅ = Skor rerata 

∑X = Jumlah skor  

N = Jumlah pertanyaan  

b) Skor rerata diubah menjadi data kualitatif dengan 

menghitung jarak interval dengan persamaan 3.2. 

 Jarak interval (i) = 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
  (3. 2) 

Kategori penilaian produk sesuai Tabel 3.1.  

Tabel 3. 1 Kriteria penilaian produk 
Skor rata-rata  Kriteria 

4,20 < 𝑋̅ ≤ 5,00 Sangat Layak 

3,40 < 𝑋̅ ≤ 4,20 Layak 

2,60 < 𝑋̅ ≤ 3,40 Sedang 
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1,80 < 𝑋̅ ≤ 2,60 Kurang Layak 

1,00 < 𝑋̅ ≤ 1,80 Tidak Layak 

(Arikunto, 2012) 

c) Persentase kelayakan dihitung dengan persamaan 

3.3. 

 
𝑃= 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑠 
(ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑜𝑟)

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛
 𝑥 100% 

(3. 3) 

Kriteria kevalidan e-modul sesuai Tabel  3.2. 

Tabel 3. 2  Kriteria kevalidan e-modul 
Persentase  Kriteria Validasi 

85% < 𝑃 ≤ 100% Sangat valid 

70% < 𝑃 ≤ 85% Cukup valid 

50% < 𝑃 ≤ 70% Kurang valid 

1% < 𝑃 ≤ 50% Tidak valid 

(Akbar, 2013) 

b. Uji Keterbacaan  

Data uji keterbacaan e-modul didapatkan dari 

pengisisan angket oleh siswa, kemudian data dihitung 

menggunakan persamaan 3.3. Kriteria uji keterbacaan 

sesuai Tabel 3.3. 

Tabel 3. 3 Kriteria uji keterbacaan 
Persentase  Kriteria  

80% < 𝑃 ≤ 100% Sangat layak  

60% < 𝑃 ≤ 80% Layak  

40% < 𝑃 ≤ 60% Kurang layak 

20% < 𝑃 ≤ 40% Tidak layak 

0% < 𝑃 ≤ 20% Sangat tidak layak 

(Akbar, 2013) 
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c. Respon Siswa  

Respon siswa digunakan untuk mengetahui respon 

terhadap pembelajaran yang dilaksanakan menggunakan 

e-modul. Hasil respon siswa dihitung menggunakan 

persamaan 3.3. Kriteria respon siswa sesuai Tabel 3.4. 

  Tabel 3. 4 Kriteria respon siswa 
Persentase  Kriteria  

80% < 𝑃 ≤ 100% Sangat baik 

60% < 𝑃 ≤ 80% Baik   

40% < 𝑃 ≤ 60% Kurang baik 

20% < 𝑃 ≤ 40% Tidak baik 

0% < 𝑃 ≤ 20% Sangat tidak baik 

(Akbar, 2013) 

2. Uji Peningkatan Keterampilan Pemecahan 

Masalah Siswa 

a. Instrumen 

Soal pretest dan posttest dalam bentuk uraian 

dikerjakan siswa secara mandiri.  

b. Indikator  

Indikator soal sesuai dengan langkah keterampilan 

pemecahan masalah yang meliputi: deskrisi berguna, 

pendekatan fisika, penerapan fisika secara khusus, 

prosedur matematis, dan proses logis. 

c. Teknik perolehan data 

Hasil nilai pretest dan posttest yang telah 

dikerjakan siswa secara mandiri. 
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d. Teknik analisis data 

1). Uji Coba Instrumen 

a) Uji Validitas  

Instrumen soal di uji validitas dengan 

Indeks Aiken’s V sesuai persamaan 3.4. 

 
𝑉 =

∑s

𝑚(𝑐 − 1)
 

(3. 4) 

 

Dengan: 

𝑠 = 𝑟 − 𝐿𝑜 

Kategori validitas sesuai pada Tabel 3.5. 

Tabel 3. 5 Kategori validitas instrumen  
Indeks validitas  Kategori 

0,0 < 𝑉 ≤ 0,4 Kurang  

0,4 < 𝑉 ≤ 0,8 Sedang  

0,8 < 𝑉 ≤ 1,0 Sangat Valid 

(Retnawati, 2016)  

b) Uji Reliabilitas 

Soal dikatakan reliabel jika kepercayaannya 

tinggi, sehingga layak digunakan dalam penelitian 

(Arikunto, 2012). Menghitung reliabilitas 

instrumen menggunakan persamaan 3.5. 

 𝑟11 = 
𝑛

(𝑛−1)
{

∑𝑠𝑖2

𝑠𝑡2 } (3. 5) 
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Kategori reliabilitas sesuai Tabel 3.6. 

Tabel 3. 6 Kategori reliabilitas 
Interval r11 Kategori 

0,80 < 𝑟11 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 < 𝑟11 ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 < 𝑟11 ≤ 0,60 Cukup 

0,20 < 𝑟11 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 < 𝑟11 ≤ 0,20 Sangat rendah 

(Arikunto, 2012) 

c) Tingkat Kesukaran 

Uji tingkat kesukaran soal bertujuan untuk 

mengetahui kesukaran soal yang tepat sesuai 

kategori. Menghitung tingkat kesukaran soal 

dengan persamaan 3.6. 

 
𝑇𝐾 =

𝑋̅ 

𝑆𝑀
 

(3. 6) 

 

Kategori tingkat kesukaran soal sesuai pada Tabel 

3.7. 

Tabel 3. 7 Kategori tingkat kesukaran 
Interval P Kategori 

0,00 ≤ 𝑃 < 0,30 Sukar 

0,30 ≤ 𝑃 < 0,70 Sedang 

0,70 ≤ 𝑃 < 1,00 Mudah 

(Arikunto, 2012) 

d) Daya Beda Soal 

Daya beda soal bertujuan untuk mengetahui 

siswa berkemampuan tinggi dan rendah. Daya 

beda soal dihitung menggunakan persamaan 3.7. 
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𝐷 =

𝑋̅𝐴 − 𝑋̅𝐵 

𝑆𝑀
  

(3. 7) 

Kategori daya beda soal sesuai pada Tabel 3.8. 

Tabel 3. 8 Kategori daya pembeda soal 

Interval D Kategori 

0,70 ≤ D < 1,00 Baik sekali 

0,40 ≤ D < 0,70 Baik 

0,20 ≤ D < 0,40 Cukup 

0,00 ≤ D < 0,20 Jelek  

(Arikunto, 2012) 

2) Analisis Tahap Awal 

a. Uji homogenitas 

Uji homogenitas bertujuan untuk 

menganalisis hasil nilai pretest siswa untuk 

mengetahui perbedaan varians sampel penelitian. 

Uji homogenitas dihitung sebagai berikut 

(Sugiyono, 2016): 

1. Mencari nilai  𝑋̅. 

2. Mencari nilai 𝑠2 menggunakan persamaan 3.8. 

i.  
𝑠2 =  

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2 − (∑ 𝑥𝑖)2

𝑛(𝑛 − 1)
 

(3. 8) 

3. Mencari F dengan cara varians terbesar dibagi 

varians terkecil . 

4. Membandingkan 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 dengan 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, untuk 

taraf kesalahan 5% dengan dk pembilang dan 
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penyebut = n-1. Apabila 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ˂ 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka 

kedua varians homogen. 

b. Uji normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk 

menganalisis hasil nilai pretest siswa untuk 

mengetahui data berdistribusi normal atau tidak. 

Uji normalitas dihitung menggunakan Chi Kuadrat 

(𝜒2 ) sebagai berikut (Sugiyono, 2016): 

1. Jumlah kelas interval yang ditetapkan adalah 6. 

2. Panjang kelas interval dihitung dengan 

persamaan 3.9. 

P =  
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

6 
 

(3. 9) 

3. Disusun ke dalam tabel distribusi frekuensi dan 

tabel penolong. 

4. Menghitung nilai Chi Kuadrat (𝑋2) 

menggunakan persamaan 3.10. 

  (𝑓0 − 𝑓ℎ)2

𝑓ℎ
 .

(𝑓0 − 𝑓ℎ)2

𝑓ℎ
 

(3. 10) 

5. Nilai 𝑋    ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2  dibandingkan dengan 𝑋    𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  

untuk taraf kesalahan 5% dengan dk = n -3. 

Apabila nilai 𝑋    ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 < 𝑋    𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  maka 

distribusi data dikatakan normal. 
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3) Analisis Tahap Akhir  

a. Uji t-Test  

Analisis hasil posttest menggunakan uji 

t-test dengan hipotesis: 

𝐻𝑜 : µ1 ≤ µ2   

Ha : µ1 > µ2 

Keterangan:  

µ1 = rerata nilai kelas eksperimen.  

µ2 = rerata nilai kelas kontrol  

𝐻𝑜 = rerata nilai kelas eksperimen kurang 

dari sama dengan kelas kontrol. 

𝐻a = rerata nilai kelas eksperimen lebih 

dari kelas kontrol. 

Kemudian dihitung menggunakan persamaan 

3.11 (Sugiyono, 2016a):  

𝑡 =  
𝑋1̅̅̅̅ − 𝑋2̅̅̅̅

√
𝑆1

2

𝑛1
+ 

𝑆2
2

𝑛2
−2𝑟(

𝑆1

√𝑛1
)(

𝑆2

√𝑛2
)

    (3. 11) 

Keterangan:  

𝑋1 
̅̅ ̅̅ = rerata nilai posttest kelas eksperimenn  

𝑋2
̅̅ ̅ = rerata nilai posttest kelas kontrol  

𝑠1
2 = varian posttest kelas eksperimen  

𝑠2
2 = varian posttest kelas kontrol  

𝑛1  = jumlah siswa kelas eksperimen  

𝑛2   = jumlah siswa kelas kontrol  

𝑟 = korelasi antara dua sampel 

Hasil 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 dibandingkan dengan 

hasil 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  untuk taraf kesalahan = 5%  

dengan dk = 𝑛1 + 𝑛2 – 2.  
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b. Uji Effect Size 

Efektivitas e-modul muris terhadap 

keterampilan pemecahan masalah siswa 

dihitung dengan persamaan 3.12 dan 3.13. 

𝑑 =
𝑋1
̅̅ ̅ −  𝑋2

̅̅ ̅

𝑆𝑔𝑎𝑏

 
(3.12)  

Dengan 

𝑆𝑔𝑎𝑏 = √
(𝑛1 − 1)𝑆1 

2+ (𝑛2 − 1)𝑆2 
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

(3.13) 

Kriteria skor effect size sesuai pada Tabel 

3.9.  

Tabel 3. 9 Kriteria skor effect size 

Interval d Kriteria 

0,0 <  𝑑 ≤  0,5 Rendah 
0,5 <  𝑑 ≤  0,8 Sedang 
0,8 <  𝑑 ≤  2,0 Tinggi 

 (Becker, 2000) 

c. Uji N-Gain  

Uji peningkatan keterampilan pemecahan 

masalah siswa dihitung dengan persamaan 

3.14. 

 g =
(𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡−𝑆𝑝𝑟𝑒)

100 − 𝑆𝑝𝑟𝑒
 (3.14) 
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Kriteria skor N-gain diklasifikasikan sesuai 

Tabel 3.10. 

Tabel 3. 10 Kriteria skor N-Gain 

 

 

(Sundayana, 2014) 

  

Skor g Kriteria 

𝑔 > 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ 𝑔 ≤ 0,7 Sedang 

𝑔 < 0,3 Rendah 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

A. Pengembangan Produk  

1. Analisis  

Tahapan pengembangan produk diawali dengan 

mencari sumber informasi dari berbagai artikel dan 

wawancara dengan guru. Hasil informasi diperoleh dari 

penelitian Laili et al. (2021) yang mengungkapkan bahwa 

siswa SMA Negeri di Kota Batu kesulitan memahami 

hubungan kalor dan suhu, perpindahan kalor berdasarkan 

sifat konduktivitas benda, dan konsep pemuaian benda. 

Penelitian oleh Charli et al. (2018) mengungkapkan bahwa 

keterampilan pemecahan masalah siswa SMA Ar-Risalah 

Lubuklinggau tergolong rendah. Siswa kesulitan memahami 

soal, menganalisis grafik, dan menggunakan rumus suhu dan 

kalor.  

Hasil wawancara dengan guru fisika SMAN 5 

Semarang diperoleh informasi bahwa kurikulum yang 

digunakan SMAN 5 adalah kurikulum merdeka. Kesulitan 

yang dihadapi saat mengajar fisika adalah kurangnya minat 

siswa pada materi fisika. Siswa menganggap materi fisika 

adalah materi yang sulit karena perlu menghafal rumus. 

Sumber belajar yang digunakan pada pembelajaran fisika 

berupa PPT dan buku cetak seperti LKS, buku paket, dan 
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modul. Pembelajaran fisika di sekolah belum pernah 

menggunakan modul dalam bentuk elektronik (e-modul) 

sebagai penunjang proses belajar siswa.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa dibutuhkan 

sumber belajar berupa e-modul sesuai dengan kurikulum 

merdeka. E-modul yang dikembangkan berbasis multi 

representasi terintegrasi keislaman (muris) untuk 

meningkatkan keterampilan pemecahan masalah siswa pada 

materi suhu dan kalor.   

2. Desain Produk  

Tahap pengembangan produk selanjutnya yaitu 

mendesain e-modul yang menghasilkan produk awal e-

modul sebagi berikut: 

a. Halaman Awal  

 Halaman awal memuat judul yang mencerminkan 

isi e-modul dan terdapat delapan menu yang dapat 

diakses. Tampilan halaman awal dapat dilihat pada 

Lampiran 2.1. 

b. Kata Pengantar  

Menu ini berisi ucapan dari penulis, tombol ke 

halaman selanjutnya, dan kembali ke halaman awal. 

Tampilan menu kata pengantar dapat dilihat pada 

Lampiran 2.2. 
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c. Petunjuk Penggunaan 

Menu ini berisi petunjuk penggunaan e-modul, 

tombol ke halaman selanjutnya dan sebelumnya, serta 

kembali ke halaman awal. Tampilan menu petunjuk 

penggunaan dapat dilihat pada Lampiran 2.3. 

d. CP dan TP 

Menu ini berisi Capaian Pembelajaran (CP) dan 

Tujuan Pembelajaran (TP) yang disesuaikan dengan 

kurikulum merdeka. Tampilan menu CP dan TP dapat 

dilihat pada Lampiran 2.4. 

e. Peta Konsep 

Menu ini berisi peta konsep materi suhu dan kalor 

untuk memudahkan siswa dalam memahami materi yang 

terdapat dalam e-modul. Tampilan menu ini dapat dilihat 

pada Lampiran 2.5. 

f. Kegiatan Pembelajaran  

Menu ini berisi materi suhu dan kalor. Penjelasan 

materi menggunakan multi representasi, terintegrasi 

nilai-nilai keislaman. Meni ini dilengkapi dengan video 

dan contoh soal. Tampilan menu ini dapat dilihat pada 

Lampiran 2.6. 
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g. Asesmen 

Menu ini berisi soal-soal untuk mengetahui 

keterampilan pemecahan masalah siswa. Tampilan menu 

asesmen dapat dilihat pada Lampiran 2.7. 

h. Glosarium  

Menu ini berisi definisi berbagai istilah yang 

terdapat pada e-modul yang disusun berdasarkan urutan 

alfabet. Tampilan menu glosarium dapat dilihat pada 

Lampiran 2.8. 

i. Referensi  

Menu ini berisi rujukan yang digunakan oleh 

penulis dalam pengembangan e-modul. Tampilan menu 

ini dapat dilihat pada Lampiran 2.9. 

3. Hasil Pengembangan Produk  

a. Validasi Ahli  

1) Validasi Ahli Materi  

Validator melakukan penilaian materi dengan 

lembar instrumen penilaian yang meliputi 4 aspek 

yaitu, kelayakan isi, kebahasaan, kelayakan 

penyajian, dan multi representasi. Hasil validasi ahli 

materi dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Hasil validasi ahli materi 

2) Validasi Ahli Media 

Validator melakukan penilaian media dengan 

lembar instrumen penilaian yang meliputi 7 aspek 

yaitu, perangkat lunak, penyajian e-modul, 

keterbacaan tulisan, warna, cover, kualitas tampilan, 

efektif dan efisien. Hasil validasi ahli media dapat 

dilihat pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4. 2 Hasil validasi ahli media 

b. Revisi Produk  

Revisi produk dilakukan sesuai saran dari 

validator. Revisi produk dapat dilihat pada Lampiran 15 

dan Tabel 4. 1. 

Tabel 4. 1 Revisi produk 

Sebelum direvisi Setelah direvisi 

1. Peta konsep  

Pada sub bab suhu 

terdapat skala suhu dan 

pemuaian. 

Pemuaian masuk sub bab 

kalor dan pada sub bab suhu 

ditambah termometer.  

2. Konversi skala suhu  

Disajikan dalam bentuk 

tulisan  

Disajikan dalam bentuk tabel  

3. Integrasi keislaman  

Terletak diakhir sub bab. 

Firman Allah SWT yang 

berkaitan dengan suhu 

diintegrasikan pada Q.S 

At-Taubah ayat 81. 

Terletak di awal sub bab. 

Firman Allah SWT yang 

berkaitan dengan suhu 

diintegrasikan pada Q.S  Al-

Mu’minun ayat 18. 

4. Tabel koefisien muai panjang 
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Sebelum direvisi Setelah direvisi 

Dituliskan dalam bentuk 

bilangan desimal. 

Dituliskan dalam bentuk 10 

pangkat. 

5. Perubahan wujud zat   

Hanya terdapat macam-

macam perubahan wujud 

zat.  

Terdapat definisi macam-

macam perubahan wujud zat 

beserta contohnya 

6. Halaman awal  

Judul e-modul menabrak 

menu navigasi 

Dimensi atas gambar 

diperbesar sehingga Judul e-

modul tidak menabrak menu 

navigasi dan terdapat gambar 

tentang keislaman  

7. Representasi gambar  

Disajikan menggunakan 

gambar dengan 

background bewarna 

kuning 

Gambar disajikan 

menggunakan keterangan 

gambar  dengan font yang 

berwarna. 

8. Rangkuman   

Disajikan dalam bentuk 

tulisan  

Disajikan dalam bentuk mind 

mapping 

4. Hasil Uji Coba Lapangan 

a. Uji Keterbacaan  

Uji keterbacaan e-modul dilakukan oleh 15 siswa 

kelas XI 12 SMAN 5 Semarang. Penilaian terdiri dari 

aspek materi, kebahasaan, dan kegrafikan. Hasil 

penilaian uji keterbacaan diperoleh presentase 92,93% 

termasuk kategori sangat layak dan dapat dilihat pada 

Lampiran 17. 
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b. Uji Coba Instrumen  

1) Uji Validitas  

Validitas soal dihitung dengan persamaan 3.4. 

Butir soal berupa 20 soal uraian. Penilaian validasi 

soal meliputi aspek materi, konstruksi soal, dan 

bahasa. Hasil validasi dari dua validator tersebut 

dinyatakan bahwa semua soal dikategorikan sangat 

valid dengan diperoleh nilai rerata 0,94 yang dapat 

dilihat pada Lampiran 22. 

2) Uji Reliabilitas  

Reliabilitas soal diperoleh dengan soal diujikan 

pada 15 siswa kelas XI 12 SMAN 5 Semarang. Hasil 

uji reliabilitas soal diperoleh nilai sebesar 0,90 dengan 

kategori sangat tinggi yang dapat dilihat pada 

Lampiran 23. 

3) Tingkat Kesukaran 

Hasil tingkat kesukaran soal dapat dilihat pada 

Lampiran 24 dan pada Tabel 4. 2.  

Tabel 4. 2 Hasil tingkat kesukaran soal 

Kategori Nomor soal Jumlah 

Mudah 2, 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17 9 

Sedang 1, 3, 5, 7, 14, 15, 16, 19 8 

Sukar 6, 18, 20 3 
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4) Daya Beda 

Hasil daya beda soal terdapat pada Lampiran 25 

dan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Hasil daya beda soal 

Kategori Nomor soal Jumlah 

Jelek  3, 6, 7, 10, 11, 14, 16, 18, 

19, 20 

10 

Cukup  2, 4, 5, 8, 12, 13, 15, 17 8 

Baik  1, 9 2 

Baik Sekali  - 0 

c. Analisis Data Awal 

1) Uji Homogenitas  

Hasil uji homogenitas pada kelas XI 9 dan XI 

10 diperoleh 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 (1,02) <  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (1,86) untuk 

taraf kesalahan 5% dengan dk pembilang dan 

penyebut = 29. Hasil perhitungan menyatakan bahwa 

kedua varians homogen dan dapat dilihat pada 

Lampiran 31. 

2) Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas pada kelas XI 9 diperoleh 

𝑋     ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 
2 (4,58) < 𝑋    𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  (7,81) dan kelas XI 10 

diperoleh 𝑋     ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 
2 (1,51) < 𝑋    𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  (7,81) untuk 

taraf kesalahan 5% dengan dk = 3. Hasil perhitungan 

menyatakan bahwa kedua data berdistribusi normal 

dan dapat dilihat pada Lampiran 32.  
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d. Analisis Data Akhir  

1) Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas pada kelas XI 9 diperoleh 

𝑋     ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 
2 (2,17) < 𝑋    𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  (7,81) dan kelas XI 10 

diperoleh 𝑋     ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 
2 (2,93) < 𝑋    𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  (7,81) untuk 

taraf kesalahan 5% dengan dk = 3. Hasil perhitungan 

menyatakan bahwa kedua data berdistribusi normal 

dan dapat dilihat pada Lampiran 35. 

2) Uji t-Test 

Hasil uji t-test dapat dilihat pada Lampiran 36 

dan pada Tabel 4.4. 

Tabel 4. 4 Hasil uji t-test 

Kelas Nilai Total Nilai Rata-Rata 

Eksperimen 2407 80,24 

Kontrol 2192 73,07 

Berdasarkan Tabel 4. 4 yang disubtitusikan 

pada persamaan 3.11 diperoleh 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 (3,08) >

 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (2,00), maka Ho ditolak dan Ha diterima. 

Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan e-modul 

muris efektif terhadap keterampilan pemecahan 

masalah siswa.  

3) Uji Effect Size  

Hasil uji effect size dapat dilihat pada Lampiran 

37 dan pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4. 5 Hasil uji effect size 

Kelas Varian  Nilai Rata-Rata 

Eksperimen 9,19 80,24 

Kontrol 8,84 73,07 

Berdasarkan Tabel 4. 5 yang disubtitusikan 

pada persamaan 3.12 dan 3.13 diperoleh skor effect 

size d = 0,79 dengan kategori sedang. Hasil ini 

menunjukkan bahwa e-modul muris cukup efektif 

untuk meningkatkan keterampilan pemecahan 

masalah. 

4) Uji N-Gain 

Hasil uji N-gain dapat dilihat pada Lampiran 38 

dan Gambar 4.3. 

 

Gambar 4. 3 Hasil uji N-gain 

Berdasarkan Gambar 4. 3 skor N-gain pada 

kelas eksperimen lebih besar dari pada kelas kontrol. 

Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan 
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keterampilan pemecahan masalah kelas eksperimen 

lebih besar dari kelas kontrol. 

5) Ketercapaian Keterampilan Pemecahan Masalah 

Ketercapaian keterampilan pemecahan 

masalah setiap indikator dari hasil nilai posttest kelas 

eksperilem dapat dilihat pada Lampiran 39 dan 

Gambar 4.4. 

 

Gambar 4. 4 Ketercapaian keterampilan pemecahan 

masalah 

Gambar 4. 4 menunjukkan bahwa indikator 

deskripsi berguna memperoleh persentase tertinggi. 

Hasil ini menunjukkan bahwa pada indikator 

deskripsi berguna, siswa mampu memahami dan 

mengelola informasi dari soal dengan baik. 
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5. Evaluasi  

Tahap terakhir dari pengembangan produk yaitu 

dengan melakukan tahap evaluasi melalui respon siswa. 

Penilaian respon siswa dilakukan oleh siswa kelas XI 10 

SMAN 5 Semarang meliputi aspek materi, ketertarikan, dan 

bahasa. Hasil penilaian respon siswa secara keseluruhan 

diperoleh persentase 89,4% dengan kategori sangat baik. 

Hasil respon siswa dapat dilihat pada Lampiran 19.  

Persentase tertinggi adalah aspek bahasa dengan 

persentase 92% termasuk kategori sangat baik. Hasil ini 

menyatakan bahwa e-modul yang dikembangkan mudah 

dipahami oleh siswa. Aspek ketertarikan diperoleh 

persentase 87,9% dan aspek materi diperoleh persentase 

88,4% termasuk kategori sangat baik. Hasil ini menyatakan 

bahwa ketertarikan dan penyajian materi pada e-modul 

masih belum sempurna sehingga peningkatan keterampilan 

pemecahan siswa masih tergolong sedang.  

B. Pembahasan  

Penelitian ini merupakan penelitian R&D (Research and 

Development) dengan menggunakan model ADDIE yang 

memiliki 5 tahap yaitu: Analysis, Design, Development, 

Implementation, dan Evaluation. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kelayakan e-modul muris dan efektivitas e-modul 
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muris untuk meningkatkan keterampilan pemecahan masalah 

siswa kelas XI SMA pada materi suhu dan kalor. 

Tahap awal penelitian ini yaitu analisis (analysis). Tahap 

analisis dilakukan dengan mencari sumber informasi dari 

berbagai artikel dan wawancara dengan guru fisika SMA. Kalor 

dijadikan sebagai pengembangan e-modul disebabkan oleh 

kajian literatur yang mengungkapkan bahwa kalor merupakan 

materi yang sulit dipahami siswa (Laili et al., 2021). 

Keterampilan pemecahan masalah siswa pada materi suhu dan 

kalor masih tergolong rendah (Charli et al., 2018). Penyusunan 

e-modul dalam pengembangan penelitian ini dikarenakan 

penggunaan sumber belajar dibeberapa sekolah masih belum 

menarik minat siswa  (Liza, 2021; Quddus, 2018). Berdasarkan 

hasil wawancara dengan guru fisika SMAN 5 Semarang 

mengungkapkan bahwa siswa kesulitan memahami materi 

fisika karena sumber belajar yang digunakan masih berupa PPT 

dan buku cetak seperti LKS, buku paket, dan modul.  

Tahap selanjutnya yaitu desain (design) yang dilakukan 

dengan merancang produk awal e modul menggunakan google 

sites. E-modul yang dihasilkan berupa link yang dapat diakses 

menggunakan internet. Keunggulan e-modul ini adalah dapat 

diakses tanpa menginstal aplikasi tambahan.  E-modul terdiri 

dari halaman awal, kata pengantar, petunjuk penggunaan, CP 

dan TP, peta konsep, kegiatan pembelajaran, asesmen, 
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glosarium, dan referensi. Kegiatan pembelajaran menyajikan 

materi suhu dan kalor secara multi representasi dan terintegrasi 

nilai-nilai keislaman yang ditunjukkan dengan warna-warna 

tertentu.   

Penyajian multi representasi pada e-modul berupa 

representasi verbal, visual, dan matematis. Representasi verbal 

digunakan untuk mendefinisikan konsep fisika dalam bentuk 

kalimat yang ditunjukkan dengan tulisan berwarna ungu. 

Representasi verbal disajikan menggunakan bahasa yang 

mudah dipahami siswa dan disesuaikan dengan materi suhu dan 

kalor.  Representasi visual digunakan untuk merepresentasikan 

data dari suatu representasi ke bentuk representasi lainnya agar 

mudah dipahami dengan jelas. Representasi visual pada e-

modul ditunjukkan dengan tulisan berwarna hijau. Representasi 

visual disajikan berupa gambar,diagram, grafik, atau tabel yang 

sesuai konsep suhu dan kalor. Representasi matematis 

digunakan untuk menentukan solusi masalah bersifat kuantitatif 

yang ditunjukkan dengan tulisan berwarna biru. Multi 

representasi disajikan dengan warna yang berbeda-beda 

bertujuan untuk memudahkan siswa memahami materi dan 

menarik perhatian siswa. Pembelajaran menggunakan multi 

representasi dapat memudahkan siswa memahami konsep dan 

meningkatkan keterampilan pemecahan masalah (Rahmawati et 

al, 2023).  
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Integrasi keislaman pada e-modul ditunjukkan dengan 

tulisan berwarna oranye yang disajikan pada petunjuk 

penggunaan e-modul. Nilai-nilai keislaman yang dicantumkan 

berupa ayat-ayat Al-Qur’an yang sesuai dengan materi suhu dan 

kalor. Integrasi keislaman dikaitkan dengan contoh fisika dalam 

kehidupan sehari-hari menggunakan bahasa yang mudah 

dipahami. Penggunaan integrasi keislaman dalam pembelajaran 

dapat memudahkan siswa memahami fenomena alam dalam 

konsep fisika dan dapat menumbuhkan sikap spiritual siswa (K. 

Nisa et al., 2016). Islam dan sains adalah dua hal yang tidak 

dapat dipisahkan karena pada hakikatnya semua ilmu 

bersumber dari Al-Qur’an (Hanafia, 2023). 

Tahap pengembangan (development) dilakukan melalui 

penilaian validasi ahli untuk mengetahui kelayakan e-modul. 

Validasi ahli dilakukan oleh dua dosen yang ahli dalam aspek 

materi dan media, dan guru fisika SMA yaitu Muhammad 

Izzatul Faqih, M.Pd., Istikomah, M.Sc., dan Agustinih, S.Pd..  

Hasil penilaian validasi ahli materi didapatkan nilai rerata 4,60 

dan persentase 92% termasuk kriteria sangat valid. Hasil 

penilaian validasi ahli media didapatkan nilai rerata 4,48 dan 

persentase 90% termasuk kriteria sangat valid. Kelayakan e-

modul secara keseluruhan didapatkan nilai rerata 4,54 dan 

persentase 91% termasuk kriteria sangat valid.  
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Penilaian validasi ahli materi meliputi empat aspek yaitu, 

kelayakan isi, kebahasaan, kelayakan penyajian, dan multi 

representasi. Persentase tertinggi adalah aspek multi 

representasi dengan persentase 95%. Multi representasi yang 

disajikan adalah representasi verbal, representasi matematis, 

dan representasi visual (gambar/grafik/diagram/tabel). 

Representasi verbal memperoleh persentase 100% karena sudah 

maksimal dalam mendefinisikan konsep fisika dan mudah 

dipahami siswa. Representasi matematis memperoleh 

persentase 93% dikarenakan pada google sites sulit untuk 

menuliskan equation, sehingga representase matematis kurang 

maksimal. Representasi gambar/grafik memperoleh persentase 

93% dikarenakan gambar/grafik disajikan dengan backgroud 

yang berwarna kuning sehingga menyebabkan gambar/grafik 

kurang menarik. Aspek kelayakan isi diperoleh persentase 90%, 

kebahasaan 93%, dan kelayakan penyajian 87%. Aspek 

kelayakan belum sempurna dikarenakan nilai-nilai keislaman 

yang disajikan belum sesuai dengan materi dan masih sulit 

untuk dipahami.  

Penilaian validasi ahli media meliputi tujuh yaitu, 

perangkat lunak, penyajian e-modul, keterbacaan tulisan, 

warna, cover, kualitas tampilan, efektif dan efisien. Persentase 

tertinggi adalah aspek perangkat lunak dengan persentase 

100%. Keunggulan e-modul yang dikembangkan menggunakan 
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google sites yang dapat diakses menggunakan laptop dan 

smartphone, serta dapat dibuka tanpa menginstal aplikasi 

tambahan. Kelemahan dari e-modul ini adalah hanya dapat 

diakses apabila terhubung internet dan sulit dalam menuliskan 

equation. Perangkat lunak merupakan komponen penting dalam 

pengembangan media pembelajaran yang dengan mudah 

diakses oleh siswa (Ramadayanty et al., 2021). Aspek kualitas 

tampilan diperoleh persentase 87%, aspek penyajian e-modul, 

cover, efektif, dan efisien diperoleh persentase 93%, dan aspek 

keterbacaan tulisan serta warna diperoleh persentase 80% 

sehingga diperlukan perbaikan. Salah satu unsur paling penting 

dari desain e-modul adalah warna ilustrasi disesuaikan dengan 

realita dan perpaduan yang menarik, serta kualitas yang 

seimbang (Istiqomah et al., 2019). 

E-modul yang telah divalidasi kemudian dilakukan revisi 

sesuai saran dari validator. E-modul yang dikembang juga 

dilakukan uji keterbacaan e-modul. Uji keterbacaan dilakukan 

oleh  15 siswa kelas XI 12 SMAN 5 Semarang. Penilaian uji 

keterbacaan terdiri dari aspek materi, kebahasaan, dan 

kegrafikan. Aspek materi memperoleh persentase tertinggi 

yaitu sebesar 94,3%. Aspek kebahasaan memperoleh persentase 

90% dan aspek kegrafikan memperoleh persentase 93,7%. Hasil 

penilaian uji keterbacaan secara keseluruhan diperoleh 

presentase 92,93% termasuk kategori sangat layak. 
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Tahap implementasi (implementation) dilakukan untuk 

mengetahui efektivitas e-modul muris untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa pada materi suhu dan 

kalor. Keterampilan pemecahan masalah siswa diketahui 

melalui hasil nilai pretest dan posttest yang dikerjakan siswa 

secara mandiri. Soal pretest dan posttest sesuai dengan 

indikator keterampilan pemecahan masalah yang meliputi: 

deskrisi berguna, pendekatan fisika, prosedur matematis, dan 

proses logis. Instrumen soal yang dikembangkan berupa 20 soal 

uraian berbasis multi representasi yang terintegrasi keislaman. 

Instrumen soal kemudian divalidasi oleh dosen ahli dan guru 

fisika SMAN 5 Semarang yaitu Istikomah, M.Sc., dan 

Agustinih, S.Pd.. Validasi instrumen soal meliputi tiga aspek 

yaitu: materi, konstruksi soal, dan bahasa. Hasil validasi dari 

dua validator tersebut dinyatakan bahwa semua soal 

dikategorikan sangat valid dengan nilai rata-rata 0,94. Soal di 

uji coba kepada 15 siswa kelas XI 12 SMAN 5 semarang untuk 

mengetahui tingkat kesukaran, reliabilitas, dan daya beda soal. 

Hasil tingkat kesukaran soal diperoleh 9 soal mudah, 8 soal 

sedang, dan 3 soal sukar. Hasil perhitungan reliabilitas soal 

diperoleh nilai reliabilitas sebesar 0,90 dengan kategori sangat 

tinggi.  Hasil daya beda soal diperoleh 10 soal termasuk 

kategori jelek, sehingga 10 soal tersebut tidak dapat digunakan.  
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Efektivitas e-modul diketahui melalui uji coba lapangan 

pada siswa kelas XI 9 sebagai kelas kontrol dan kelas XI 10 

sebagai kelas eksperimen. Hasil analisis data dari nilai pretest 

menunjukkan bahwa kedua kelas homogen dan berdistribusi 

normal. Langkah selanjutnya yaitu memberi perlakuan pada 

kelas kontrol menggunakan modul dan kelas eksperimen 

menggunakan e-modul muris yang dikembangkan.  

Hasil uji t-test dari kedua kelas diperoleh hasil 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >

 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka Ha diterima yang menunjukkan bahwa e-modul 

muris efektif untuk meningkatkan keterampilan pemecahan 

masalah siswa kelas XI  SMA pada materi suhu dan kalor. Kelas 

yang menggunakan e-modul muris memperoleh nilai rerata 

sebesar 80,24, sedangkan kelas yang menggunakan modul 

memperoleh nilai rerata sebesar 73,07. Hasil uji effect size 

diperoleh skor d = 0,79 dengan kategori sedang. Hasil ini 

menyatakan bahwa e-modul muris (multi representasi 

keislaman) cukup efektif digunakan untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah.  

Berdasarkan perhitungan uji n-gain, peningkatan 

keterampilan pemecahan masalah siswa pada kelas yang 

menggunakan modul diperoleh skor 0,55 dengan kategori 

sedang dan kelas yang menggunakan e-modul muris diperoleh 

skor 0,66 dengan kategori sedang. Hasil ini menunjukkan 

bahwa kelas yang menggunakan e-modul muris (multi 
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representasi terintegrasi keislaman) memiliki kemampuan 

pemecahan masalah lebih tinggi dibandingkan kelas yang 

menggunakan modul.  

Integrasi keislaman dalam e-modul dapat mendukung 

keterampilan pemecahan masalah siswa karena dikaitkan 

dengan contoh fisika dalam kehidupan sehari-hari. Nilai-nilai 

keislaman yang dicantumkan berupa ayat-ayat al-quran. 

Konsep fisika yang dikaitkan dengan nilai keislaman dapat 

menarik perhatian siswa dan dapat meningkatkan hasil belajar 

siswa (Husna et al., 2020). Modul fisika terintegrasi keislaman 

efektif untuk meningkatkan hasil belajar siswa (Syafa’ati, 

2018). 

Multi representasi yang disajikan pada e-modul berupa 

matematis, visual (grafik,/gambar/diagram/tabel) dan verbal. 

Penyajian multi representasi dengan warna-warna yang berbeda 

membuat siswa lebih tertarik dan lebih memahami materi. 

Modul berbasis multi representasi sangat efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar (Haniyah, 2022). Penelitian 

terdahulu tentang pengembangan e-modul berbasis multi 

representasi termasuk kategori layak digunakan untuk melatih 

keterampilan pemecahan masalah siswa (Ramadayanty et al., 

2021). 

Ketercapaian keterampilan pemecahan masalah siswa 

pada kelas eksperimen dapat dilihat pada Tabel 4.9. Pada 
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indikator deskripsi berguna dan aplikasi spesifik fisika 

diperoleh persentase 85,7% dan 84,8% dengan kategori tinggi. 

Hasil ini menyatakan bahwa siswa dapat mengelola informasi 

dan menerapkan aplikasi fisika dengan baik. Sedangkan pada 

indikator prosedur matematis dan proses logis diperoleh 

persentase 73,6% dan 74,6% dengan kategori sedang. Hasil ini 

menunjukkan bahwa siswa masih kesulitan dalam menemukan 

solusi masalah dengan prosedur matematis dan menyampaikan 

solusi masalah secara logis. Hasil penelitian Hidayatulloh et al., 

(2020) menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan 

pemecahan masalah termasuk kategori sedang dikarenakan 

siswa kurang berlatih dan teliti mengerjakan soal. 

Respon siswa terhadap e-modul diperoleh persentase 

89,4% termasuk kategori sangat baik. Penilaian respon siswa 

meliputi tiga aspek meliputi aspek materi, ketertarikan, dan 

bahasa. Persentase tertinggi adalah aspek bahasa dengan 

persentase 92%. E-modul disusun menggunakan bahasa 

sederhana sehingga memudahkan siswa memahami e-modul 

dan dapat digunakan belajar secara mandiri. E-modul 

dikembangkan sesuai dengan karakteristik e-modul yaitu: siswa 

mampu belajar secara mandiri (self instructional), materi 

disusun sesuai kompetensi yang akan dipelajari  (self 

contained), tidak bergantung dengan sumber belajar lainnya 

(stand alone), mengikuti kemajuan ilmu dan teknologi 
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(adaptive), dan memperhatikan kemudahan penggunaanya 

(user friendly) (Daryanto, 2013) 

Aspek ketertarikan diperoleh persentase 87,9% dan pada 

aspek materi diperoleh persentase 88,4% termasuk kategori 

sangat baik. Aspek ketertarikan dan aspek materi belum 

sempurna dikarenakan kelemahan e-modul yang dirancang 

menggunakan google sites adalah sulit untuk menuliskan 

equation sehingga penyajian materi pada bagian representasi 

matematis belum maksimal.  

C. Keterbatasan Penelitian  

Keterbatasan penelitian ini adalah materi yang 

dikembangkan berupa suhu dan kalor, dan penerapan e-modul 

hanya dilaksanakan di SMAN 5 Semarang. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Kelayakan e-modul muris (multi representasi terintegrasi 

keislaman) pada materi suhu dan kalor berdasarkan 

penilaian ahli materi dan ahli media diperoleh nilai rerata 

4,54 dan persentase kelayakan 91% termasuk dalam kriteria 

sangat valid. Hasil penilaian validasi ahli media diperoleh 

nilai rerata 4,60 dan persentase kelayakan 92%, sedangkan 

hasil penilaian validasi ahli media diperoleh nilai rerata 

4,48 dan kelayakan persentase 90%. 

2. E-modul muris (multi representasi terintegrasi keislaman) 

pada materi suhu dan kalor untuk meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa kelas XI SMAN 5 

Semarang terbukti efektif digunakan dalam pembelajaran 

dengan hasil uji t-test diperoleh 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 (3,08) >

 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (2,00) dan uji effect size diperoleh skor 0,79 dengan 

kategori sedang. Peningkatan keterampilan pemecahan 

masalah siswa kelas eksperimen diperoleh skor n-gain 0,66 

dengan kategori sedang. 
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B. Saran  

1. E-modul muris (multi representasi terintegrasi keislaman) 

pada materi suhu dan kalor dapat menjadi sebagai sumber 

belajar siswa dengan bimbingan guru maupun secara 

mandiri di dalam ataupun di luar sekolah. 

2. E-modul muris (multi representasi terintegrasi keislaman) 

perlu dikembangkan pada materi fisika yang lainnya. 

3. Indikator pendekatan fisika (physics approach) perlu 

digunakan pada soal suhu dan kalor. 
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LAMPIRAN 
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 Lampiran 1 Hasil wawancara dengan guru 
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Lampiran 2 Tampilan e-modul muris (multi representasi 

keislaman) 

2.1 Halaman awal 
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2.2 Kata pengantar 
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2.3 Petunjuk penggunaan 
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2.4 CP dan TP 
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2.5 Peta konsep 
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2.6 Kegiatan pembelajaran 
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2.7 Asesmen  
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2.8 Glosarium 
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2.9 Referensi  
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Lampiran 3 Instrumen validasi e-modul 
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Lampiran 4 Instrumen penilaian keterbacaan e-modul 
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Lampiran 5 Instrumen respon siswa 
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Lampiran 6  Instrumen validasi butir soal 
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Lampiran 7  Modul ajar  
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Lampiran 8 Instrumen soal uji coba 
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Lampiran 9 Daftar nama kelas eksperimen 

 

  

1 AFIA NUR RAMADHANI

2 AHMAD FASYA ASSYIFA

3 AJI NOTO WIBOWO

4 ANDHINI WIDYA PRATIWI

5 AQILA LUNETA RAMADHANI

6 AURAELLA PUTRI SAN CAMELOON

7 BHRE AUDRIAN SAPUTRA

8 CLADYSA DEA PUTRI

9 DANISWARA KHANSA PAMUNTJAK

10 FAHMI MAULANA HERMANSYAH

11 FERNANDO FABA SETIAWAN

12 HANIYYA ANKY PERNOMO

13 KAUTSAR DWIKA ADINI

14 KIKAN NURUL AISYAH

15 MAHENDRA SURYA KAMAJAYA

16 MOCHAMMAD AGUSTIO RACHMAN

17 MUHAMMAD FAUZI

18 MUHAMMAD ISLAMI KHOIRULLOH

19 MUHAMMAD NAUFAL PRASTYAWAN

20 MUHAMMAD RASYA WIRAYUDHA

21 MUHAMMAD ZAINNOV

22 NAFISHA SEPTYA DARMAWAN

23 LUQMAN HISYAM M.

24 NOVELINA PUTRI BERLIANA

25 PUTRI SAHASRAYA

26 REVAN DWI MANGGAR NOUVAL

27 RIANTINO KRISTIYANTO

28 SYAHRUL RACHMAN

29 ULIMA AILSA IVANA

30 ZOYANITO TSAQIF

Nama SiswaNo
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Lampiran 10 Daftar nama kelas kontrol 

 

1 ALMAS MAHJATI NUR AMALINA

2 ANANDA STEVANY AULIA PUTRI

3 APRILIA AYU WULAN SARI

4 ARDIA MARINA PRADELA ZAHRA 

5 ARKAN ABDILAH 

6 ARYA FASYA MAHENDRA

7 AULIA FASYA REGITA CAHYANI

8 AZKA ALIFYA PUTRI

9 BUMI INSAN PERMANA

10 CHANDRA PUTRA APRILIYANTO

11 CLARISSA ARBANIA HUTAGALUNG 

12 ERVANDO DWI PUTRA SUNARYO

13 FANDI AHMAD

14 FITRIA OKTAVIANI

15 JULIO TEDRA PUTRA WIRADHIKA

16 KAYLA AZ ZAHRA

17 KEISHA HARDIMAN

18 LUTFI KHAKIM

19 MUHAMMAD AINUR RIFKI

20 MUHAMMAD RIZAL ABABIL 

21 NAAFI NARENDRA

22 NADIA AISYAH I

23 NAJWA OCTAVIA RAMADHANI

24 RIFANI

25 SEPTIO GHANNY ATHAYA SYUKUR

26 SYAHRUL ADJI SAPUTRA

27 SYAUQI SIRAJ RAMADHAN

28 TANTO SAPUTRO

29 WAHYU KURNIAWAN

30 ZACKY CHOIRUL ALFAN

No Nama Siswa
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Lampiran 11  Lembar penilaian validasi ahli materi 
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Lampiran 12 Lembar penilaian validasi ahli media 
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Lampiran 13 Hasil  penilaian validasi ahli materi 
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Lampiran 14 Hasil penilaian validasi ahli media 
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Lampiran 15 Revisi produk  

15. 1 Perbaikan peta konsep  

 
a. Sebelum direvisi  

 
b. Setelah direvisi 

  



180 

 

 
 

15. 2 Penulisan konversi suhu  

 
(a) Sebelum direvisi 

 
(b) Setelah direvisi 



181 

 

 
 

15. 3 Integrasi keislaman  

 

(a) sebelum direvisi 



182 

 

 
 

 
(b) Setelah direvisi 
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15. 4 Tabel koefisien muai panjang 

 
(a) sebelum direvisi 

 
(b) Setelah direvisi 
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15. 5 Perubahan wujud zat 

 
(a) sebelum direvisi 

 
(b) Setelah direvisi 
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15. 6 Halaman awal  

 
(a) Sebelum direvisi 

 
(b) Setelah direvisi 
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15.7 Representasi gambar 

 
(a) Sebelum direvisi 

 
(b) Setelah direvisi 

15.8 Rangkuman 

 
(a) Sebelum direvisi 
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(b) Setelah direvisi 
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Lampiran 16 Lembar penilaian keterbacaan e-modul 
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Lampiran 17 Hasil penilaian keterbacaan e-modul  

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 R1 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5

2 R2 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5

3 R3 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5

4 R4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4

5 R5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5

6 R6 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5

7 R7 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5

8 R8 4 5 5 4 5 4 4 4 5 5

9 R9 4 5 4 5 5 5 4 4 5 5

10 R10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

11 R11 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5

12 R12 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4

13 R13 4 5 4 4 5 5 4 5 5 5

14 R14 4 4 5 5 5 5 4 5 4 4

15 R15 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5

68 72 72 71 72 68 63 68 71 72

75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

90,67 96,00 96,00 94,67 96,00 90,67 84,00 90,67 94,67 96,00

No. Nama 
Aspek Materi Aspek Kebahasaan Aspek Kegrafikan

Kriteria Sangat Layak

92,93

Jumlah 

Skor Maks

Persentase(%)

Rata-rata(%)
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Lampiran 18 Lembar penilaian respon siswa  
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193 

 

Lampiran 19 Hasil penilaian respon siswa 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 AFIA NUR RAMADHANI XI-10 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5 5 5 5

2 AHMAD FASYA ASSYIFA XI-10 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 5 4 4 4

3 AJI NOTO WIBOWO XI-10 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 ANDHINI WIDYA PRATIWI XI-10 4 4 4 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4

5 AQILA LUNETA RAMADHANI XI-10 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 4 4 5

6 AURAELLA PUTRI SAN CAMELOON XI-10 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5

7 BHRE AUDRIAN SAPUTRA XI-10 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

8 CLADYSA DEA PUTRI XI-10 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4

9 DANISWARA KHANSA PAMUNTJAK XI-10 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4

10 FAHMI MAULANA HERMANSYAH XI-10 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 4

11 FERNANDO FABA SETIAWAN XI-10 5 3 3 3 4 4 4 3 4 5 5 3 5 5 5 4

12 HANIYYA ANKY PERNOMO XI-10 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5

13 KAUTSAR DWIKA ADINI XI-10 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

14 KIKAN NURUL AISYAH XI-10 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 3 5 5 5

15 LUQMAN HISYAM M. XI-10 5 4 4 4 5 5 3 5 4 4 4 5 5 5 5 5

16 MAHENDRA SURYA KAMAJAYA XI-10 5 4 4 4 3 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4

17 MOCHAMMAD AGUSTIO RACHMAN XI-10 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 3 5 4 4 4

18 MUHAMMAD FAUZI XI-10 5 5 5 5 3 5 4 5 5 5 4 3 5 4 4 4

19 MUHAMMAD ISLAMI KHOIRULLOH XI-10 5 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5

20 MUHAMMAD NAUFAL PRASTYAWAN XI-10 5 4 4 4 3 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5

21 MUHAMMAD RASYA WIRAYUDHA XI-10 5 4 4 4 3 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5

22 MUHAMMAD ZAINNOV XI-10 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 5 5

23 NAFISHA SEPTYA DARMAWAN XI-10 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5

24 NOVELINA PUTRI BERLIANA XI-10 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4

25 PUTRI SAHASRAYA XI-10 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5

26 REVAN DWI MANGGAR NOUVAL XI-10 5 4 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5

27 RIANTINO KRISTIYANTO XI-10 5 4 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5

28 SYAHRUL RACHMAN XI-10 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5

29 ULIMA AILSA IVANA XI-10 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5

30 ZOYANITO TSAQIF XI-10 5 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5

143 126 129 131 125 137 130 136 132 130 128 131 141 139 136 139

150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

95 84 86 87 83 91 87 91 88 87 85 87 94 93 91 93

Kriteria Sangat Baik

87,9 92,088,4

No. Nama Siswa Kelas 
Aspek Ketertarikan Aspek BahasaAspek Materi

89,4

Jumlah

Skor Maks

Persentase(%)

Rata-rata(%)

Rata-rata keseluruhan (%)
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Lampiran 20 Lembar penilaian butir soal 
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Lampiran 21 Lembar jawaban soal uji coba 

 



201 

 

 
 

 



202 
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Lampiran 22 Hasil uji validitas soal 

Butir 
Validator  

   N(c-1) V Keterangan  
1 2 

Butir 1 3,9 3,9 2,9 2,9 5,8 6 0,967 Sangat Valid 

Butir 2 3,8 3,8 2,8 2,8 5,6 6 0,933 Sangat Valid 

Butir 3 3,8 3,8 2,8 2,8 5,6 6 0,933 Sangat Valid 

Butir 4 3,9 3,9 2,9 2,9 5,8 6 0,967 Sangat Valid 

Butir 5 3,6 3,8 2,6 2,8 5,4 6 0,900 Sangat Valid 

Butir 6 3,8 3,8 2,8 2,8 5,6 6 0,933 Sangat Valid 

Butir 7 3,6 3,8 2,6 2,8 5,4 6 0,900 Sangat Valid 

Butir 8 3,9 3,9 2,9 2,9 5,8 6 0,967 Sangat Valid 

Butir 9 3,7 3,8 2,7 2,8 5,5 6 0,917 Sangat Valid 

Butir 10 3,8 3,8 2,8 2,8 5,6 6 0,933 Sangat Valid 

Butir 11 3,9 4 2,9 3 5,9 6 0,983 Sangat Valid 

Butir 12 3,8 3,9 2,8 2,9 5,7 6 0,950 Sangat Valid 

Butir 13 3,9 3,9 2,9 2,9 5,8 6 0,967 Sangat Valid 

Butir 14 3,8 3,9 2,8 2,9 5,7 6 0,950 Sangat Valid 

Butir 15 3,8 3,8 2,8 2,8 5,6 6 0,933 Sangat Valid 

Butir 16 3,5 3,8 2,5 2,8 5,3 6 0,883 Sangat Valid 

Butir 17 3,8 3,9 2,8 2,9 5,7 6 0,950 Sangat Valid 

Butir 18 3,8 3,9 2,8 2,9 5,7 6 0,950 Sangat Valid 

Butir 19 3,6 3,8 2,6 2,8 5,4 6 0,900 Sangat Valid 

Butir 20 3,8 3,9 2,8 2,9 5,7 6 0,950 Sangat Valid 
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Lampiran 23 Hasil uji reliabilitas soal 

 

 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 ARINA KARTIKA MUSTIKA XI 12 9 10 8 10 8 4 5 10 9 10 10 10 9 9 9 5 10 4 7 4 160

2 DESTA RIZMA GUFITA XI 12 8 10 7 10 7 3 5 10 10 10 9 10 8 7 7 5 9 3 7 2 147

3 DWI SURYO ADITJONDRO XI 12 4 5 4 7 5 2 5 8 4 10 9 7 7 6 5 7 8 2 7 3 115

4 ELMAHSA HANNABELL XI 12 9 10 7 10 8 3 3 10 10 8 10 10 8 8 7 3 10 3 7 3 147

5 GILANG RACHMADAN XI 12 4 5 6 8 5 3 10 7 6 10 9 7 7 5 3 3 3 2 6 3 112

6 GISYA CINTA AQILA XI 12 6 7 6 8 5 2 5 9 7 10 7 9 5 5 8 6 8 2 7 2 124

7 ISNAINI SIFATI ROBANIYAH XI 12 8 10 8 10 8 4 7 10 10 10 10 9 9 5 8 5 10 3 7 2 153

8 MUHAMMAD AL BAQIR XI 12 4 5 4 7 5 2 5 7 4 10 9 7 5 6 7 7 8 2 7 3 114

9 NADIRA LUTFI XI 12 3 7 7 8 6 2 0 8 7 9 7 7 6 6 7 3 8 2 6 2 111

10 NIKITA FEYRUZ CHALISA XI 12 7 9 7 10 7 2 5 10 7 10 10 10 3 7 5 2 10 3 7 2 133

11 RAFA RAYYAN WISENO XI 12 5 7 7 9 5 3 6 8 5 10 9 8 5 7 5 4 7 3 7 3 123

12 ROHANA ZHARIFA XI 12 8 10 7 10 8 4 2 10 10 10 10 9 9 7 9 3 10 5 7 3 151

13 SABILA MAULIDA XI 12 4 7 7 8 6 2 5 8 7 10 9 9 7 7 5 5 8 3 6 2 125

14 TIARA SAFA RAMADANI XI 12 9 10 7 10 7 3 5 10 9 10 8 10 8 8 9 3 10 3 7 2 148

15 ZAHWANA ARSA FADILA XI 12 8 9 8 10 8 5 3 10 10 10 10 10 9 8 9 4 10 4 7 3 155

2,20 2,02 1,23 1,20 1,30 0,96 2,25 1,20 2,23 0,56 1,03 1,26 1,85 1,22 1,88 1,54 1,88 0,88 0,41 0,63 17,68

4,83 4,07 1,52 1,43 1,70 0,92 5,07 1,43 4,95 0,31 1,07 1,60 3,43 1,50 3,55 2,38 3,54 0,78 0,17 0,40 312,41

Jumlah No Nama Kelas 
No Butir Soal 

44,65

0,90

Sangat Tinggi

si

si2

∑si2

r11

Kategori
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Lampiran 24 Hasil uji tingkat kesukaran soal 

 

 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 ARINA KARTIKA MUSTIKA XI 12 9 10 8 10 8 4 5 10 9 10 10 10 9 9 9 5 10 4 7 4 160

2 DESTA RIZMA GUFITA XI 12 8 10 7 10 7 3 5 10 10 10 9 10 8 7 7 5 9 3 7 2 147

3 DWI SURYO ADITJONDRO XI 12 4 5 4 7 5 2 5 8 4 10 9 7 7 6 5 7 8 2 7 3 115

4 ELMAHSA HANNABELL XI 12 9 10 7 10 8 3 3 10 10 8 10 10 8 8 7 3 10 3 7 3 147

5 GILANG RACHMADAN XI 12 4 5 6 8 5 3 10 7 6 10 9 7 7 5 3 3 3 2 6 3 112

6 GISYA CINTA AQILA XI 12 6 7 6 8 5 2 5 9 7 10 7 9 5 5 8 6 8 2 7 2 124

7 ISNAINI SIFATI ROBANIYAH XI 12 8 10 8 10 8 4 7 10 10 10 10 9 9 5 8 5 10 3 7 2 153

8 MUHAMMAD AL BAQIR XI 12 4 5 4 7 5 2 5 7 4 10 9 7 5 6 7 7 8 2 7 3 114

9 NADIRA LUTFI XI 12 3 7 7 8 6 2 0 8 7 9 7 7 6 6 7 3 8 2 6 2 111

10 NIKITA FEYRUZ CHALISA XI 12 7 9 7 10 7 2 5 10 7 10 10 10 3 7 5 2 10 3 7 2 133

11 RAFA RAYYAN WISENO XI 12 5 7 7 9 5 3 6 8 5 10 9 8 5 7 5 4 7 3 7 3 123

12 ROHANA ZHARIFA XI 12 8 10 7 10 8 4 2 10 10 10 10 9 9 7 9 3 10 5 7 3 151

13 SABILA MAULIDA XI 12 4 7 7 8 6 2 5 8 7 10 9 9 7 7 5 5 8 3 6 2 125

14 TIARA SAFA RAMADANI XI 12 9 10 7 10 7 3 5 10 9 10 8 10 8 8 9 3 10 3 7 2 148

15 ZAHWANA ARSA FADILA XI 12 8 9 8 10 8 5 3 10 10 10 10 10 9 8 9 4 10 4 7 3 155

6,40 8,07 6,67 9,00 6,53 2,93 4,73 9,00 7,67 9,80 9,07 8,80 7,00 6,73 6,87 4,33 8,60 2,93 6,80 2,60

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

0,64 0,8067 0,6667 0,9 0,6533 0,2933 0,4733 0,9 0,7667 0,98 0,9067 0,88 0,7 0,6733 0,6867 0,4333 0,86 0,2933 0,68 0,26

Sedang Mudah Sedang Mudah Sedang Sukar Sedang Mudah Mudah Mudah Mudah Mudah Mudah Sedang Sedang Sedang Mudah Sukar Sedang SukarKriteria

No Nama Kelas 
No Butir Soal 

Jumlah 

Rata-rata

Skor Maks

TK
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Lampiran 25 Hasil uji daya beda soal 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 ARINA KARTIKA MUSTIKA XI 12 9 10 8 10 8 4 5 10 9 10 10 10 9 9 9 5 10 4 7 4 160

15 ZAHWANA ARSA FADILA XI 12 8 9 8 10 8 5 3 10 10 10 10 10 9 8 9 4 10 4 7 3 155

7 ISNAINI SIFATI ROBANIYAH XI 12 8 10 8 10 8 4 7 10 10 10 10 9 9 5 8 5 10 3 7 2 153

12 ROHANA ZHARIFA XI 12 8 10 7 10 8 4 2 10 10 10 10 9 9 7 9 3 10 5 7 3 151

14 TIARA SAFA RAMADANI XI 12 9 10 7 10 7 3 5 10 9 10 8 10 8 8 9 3 10 3 7 2 148

4 ELMAHSA HANNABELL XI 12 9 10 7 10 8 3 3 10 10 8 10 10 8 8 7 3 10 3 7 3 147

2 DESTA RIZMA GUFITA XI 12 8 10 7 10 7 3 5 10 10 10 9 10 8 7 7 5 9 3 7 2 147

13 SABILA MAULIDA XI 12 4 7 7 8 6 2 5 8 7 10 9 9 7 7 5 5 8 3 6 2 125

6 GISYA CINTA AQILA XI 12 6 7 6 8 5 2 5 9 7 10 7 9 5 5 8 6 8 2 7 2 124

11 RAFA RAYYAN WISENO XI 12 5 7 7 9 5 3 6 8 5 10 9 8 5 7 5 4 7 3 7 3 123

3 DWI SURYO ADITJONDRO XI 12 4 5 4 7 5 2 5 8 4 10 9 7 7 6 5 7 8 2 7 3 115

8 MUHAMMAD AL BAQIR XI 12 4 5 4 7 5 2 5 7 4 10 9 7 5 6 7 7 8 2 7 3 114

5 GILANG RACHMADAN XI 12 4 5 6 8 5 3 10 7 6 10 9 7 7 5 3 3 3 2 6 3 112

9 NADIRA LUTFI XI 12 3 7 7 8 6 2 0 8 7 9 7 7 6 6 7 3 8 2 6 2 111

89 112 93 125 91 42 66 125 108 137 126 122 102 94 98 63 119 41 95 37

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

8,429 9,857 7,429 10 7,714 3,714 4,286 10 9,714 9,714 9,571 9,714 8,571 7,429 8,286 4 9,857 3,571 7 2,714

4,286 6,143 5,857 7,857 5,286 2,286 5,143 7,857 5,714 9,857 8,429 7,714 6 6 5,714 5 7,143 2,286 6,571 2,571

0,414 0,371 0,157 0,214 0,243 0,143 -0,09 0,214 0,4 -0,01 0,114 0,2 0,257 0,143 0,257 -0,1 0,271 0,129 0,043 0,014

Baik Cukup Jelek Cukup Cukup Jelek Jelek Cukup Baik Jelek Jelek Cukup Cukup Jelek Cukup Jelek Cukup Jelek Jelek Jelek

Jumlah 

∑X

7,5

No Nama Kelas 
No Butir Soal 

Kriteria

Skor Maks

N*50%

Atas 

Bawah

DP

𝑋̅

𝑋̅
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Lampiran 26 Kisi-kisi soal  

 



211 
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Lampiran 27 Pedoman penskoran 

 



214 
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Lampiran 28 Instrumen soal 
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Lampiran 29 Nilai pretest kelas eksperimen 

 

E-1 53

E-2 40

E-3 43

E-4 56

E-5 45

E-6 56

E-7 40

E-8 48

E-9 52

E-10 47

E-11 40

E-12 45

E-13 40

E-14 55

E-15 45

E-16 45

E-17 51

E-18 33

E-19 30

E-20 40

Pretest Kode



226 

 

 
 

E-21 35

E-22 51

E-23 37

E-24 35

E-25 52

E-26 35

E-27 40

E-28 40

E-29 49

E-30 30
∑ 1308

N 30

43,6

7,618489306

58,04137931

MIN 30

MAX 56

Rentang data 26

𝑋̅

𝑠2

𝑠
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Lampiran 30 Nilai pretest kelas kontrol  

 

K-1 40

K-2 38

K-3 53

K-4 49

K-5 32

K-6 38

K-7 32

K-8 50

K-9 55

K-10 40

K-11 45

K-12 40

K-13 40

K-14 39

K-15 40

K-16 43

K-17 48

K-18 43

K-19 55

K-20 40

Pretest Kode
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K-21 45

K-22 43

K-23 45

K-24 46

K-25 40

K-26 43

K-27 40

K-28 25

K-29 30

K-30 25
∑ 1242

N 30

41,4

7,518253649

56,52413793

MIN 25

MAX 55

Rentang data 30

𝑋̅

𝑠2

𝑠
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Lampiran 31 Uji homogenitas  

 

  

Kontrol Eksperimen

1242 1308

30 30

41,4 43,6

7,518254 7,618489

56,52414 58, 04138Varians 

F hitung 

F tabel

Keterangan

1,02684

1,86081

HOMOGEN

Kelas 

Jumlah

N

Rata-rata

Standar deviasi 
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Lampiran 32 Uji normalitas awal  

UJI NORMALITAS AWAL KELAS EKSPERIMEN 

 

TABEL PENOLONG 

 

  

Jumlah kelas

Panjang kelas 

Baris 1 1,8206

Baris 2 4,7235

Baris 3 7,666

Baris 4 7,7867

Baris 5 4,9501

Baris 6 1,9687

Frekuensi harapan 

4,4259

6

30 - 34 3 1,8206 1,1794 1,390984 0,764025

35 - 39 4 4,7235 -0,7235 0,523452 0,110819

40 - 44 8 7,666 0,334 0,111556 0,014552

45 - 49 7 7,7867 -0,7867 0,618897 0,079481

50 - 54 5 4,9501 0,0499 0,002490 0,000503

55 - 59 3 1,9687 1,0313 1,063580 0,540245

Jumlah 30 28,9156 1,0844 3,710959 1,509625

Chi Kuadrat hitung 

Chi Kuadrat tabel 

Keterangan 

1,509625

7,814728

NORMAL

Interval 𝑓𝑜 𝑓ℎ 𝑓𝑜- 𝑓ℎ ( 𝑓𝑜   𝑓ℎ  
2

( 𝑓𝑜  𝑓ℎ  
2

𝑓ℎ
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UJI NORMALITAS AWAL KELAS KONTROL 

 

TABEL PENOLONG 

 

 

 

 

 

 

 

Jumlah kelas

Panjang kelas 

Baris 1 1,5649

Baris 2 5,0057

Baris 3 8,7705

Baris 4 8,4262

Baris 5 4,4387

Baris 6 1,2804

6

5,1068

Frekuensi harapan 

25 - 30 3 1,5649 1,4351 2,059512 1,316066

31 - 36 2 5,0057 -3,0057 9,034232 1,804789

37 - 42 11 8,7705 2,2295 4,970670 0,566749

43 - 48 9 8,4262 0,5738 0,329246 0,039074

49 - 54 3 4,4387 -1,4387 2,069858 0,466321

55 - 60 2 1,2804 0,7196 0,517824 0,404424

Jumlah 30 29,4864 0,5136 18,981343 4,597423

Chi Kuadrat hitung 

Chi Kuadrat tabel 

Keterangan NORMAL

4,597423

7,814728

Interval 𝑓𝑜 𝑓ℎ 𝑓𝑜- 𝑓ℎ ( 𝑓𝑜  𝑓ℎ  
2

( 𝑓𝑜  𝑓ℎ  
2

𝑓ℎ
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Lampiran 33 Nilai posttest kelas eksperimen 

 

  

E-1 88

E-2 78

E-3 79

E-4 95

E-5 88

E-6 95

E-7 84

E-8 78

E-9 95

E-10 80

E-11 80

E-12 80

E-13 73

E-14 93

E-15 85

E-16 85

E-17 78

E-18 72

E-19 60

E-20 70

Kode Postest
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E-21 63

E-22 88

E-23 75

E-24 78

E-25 89

E-26 78

E-27 75

E-28 70

E-29 87

E-30 68
∑ 2407

N 30

80,23333333

9,186509349

84,39195402

MIN 60

MAX 95

Rentang data 35

𝑋̅

𝑠2

𝑠
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241 

 

 
 

 



242 
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Lampiran 34 Nilai posttest kelas kontrol 

 

  

K-1 78

K-2 75

K-3 84

K-4 84

K-5 60

K-6 70

K-7 65

K-8 82

K-9 90

K-10 58

K-11 83

K-12 67

K-13 68

K-14 67

K-15 72

K-16 75

K-17 78

K-18 70

K-19 90

K-20 70

Kode Postest
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K-21 77

K-22 69

K-23 75

K-24 78

K-25 78

K-26 68

K-27 78

K-28 65

K-29 63

K-30 55

∑ 2192

N 30

73,066667

8,839306

78,133333

MIN 55

MAX 90

Rentang data 35

𝑋̅

𝑠2

𝑠
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246 
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Lampiran 35 Uji normalitas akhir  

UJI NORMALITAS AKHIR KELAS EKSPERIMEN 

 

TABEL PENOLONG  

 

  

Jumlah kelas

Panjang kelas 

Baris 1 0,9052

Baris 2 3,1275

Baris 3 6,577

Baris 4 8,4256

Baris 5 6,577

Baris 6 3,1275

6

5,9580

Frekuensi harapan 

60 - 65 2 0,9052 1,0948 1,198587 1,324113

66 - 71 3 3,1275 -0,1275 0,016256 0,005198

72 - 77 4 6,577 -2,577 6,640929 1,009720

78 - 83 9 8,4256 0,5744 0,329935 0,039159

84 - 89 8 6,577 1,423 2,024929 0,307880

90 - 95 4 3,1275 0,8725 0,761256 0,243407

Jumlah 30 28,7398 1,2602 10,971893 2,929477

Chi Kuadrat hitung 

Chi Kuadrat tabel 

Keterangan NORMAL

2,929477

7,814728

Interval 𝑓𝑜 𝑓ℎ 𝑓𝑜- 𝑓ℎ ( 𝑓𝑜   𝑓ℎ  
2

( 𝑓𝑜  𝑓ℎ  
2

𝑓ℎ
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UJI NORMALITAS AKHIR KELAS KONTROL 

 

TABEL PENOLONG 

 

  

Jumlah kelas

Panjang kelas 

Baris 1 1,6639

Baris 2 4,8943

Baris 3 8,3273

Baris 4 8,2018

Baris 5 4,6763

Baris 6 1,6366

6

5,9580

Frekuensi harapan 

55 - 60 3 1,6639 1,3361 1,785163 1,072879

61 - 66 3 4,8943 -1,8943 3,588372 0,733174

67 - 72 9 8,3273 0,6727 0,452525 0,054342

73 - 78 9 8,2018 0,7982 0,637123 0,077681

79 - 84 4 4,6763 -0,6763 0,457382 0,097808

85 - 91 2 1,6366 0,3634 0,132060 0,080691

Jumlah 30 29,4002 0,5998 7,052625 2,116576

Chi Kuadrat hitung 

Chi Kuadrat tabel 

Keterangan NORMAL

2,116576

7,814728

Interval 𝑓𝑜 𝑓ℎ 𝑓𝑜- 𝑓ℎ ( 𝑓𝑜  𝑓ℎ  
2 ( 𝑓𝑜  𝑓ℎ  

2

𝑓ℎ



250 

 

 
 

Lampiran 36 Uji t-test 

 

  

E-1 88 K-1 78

E-2 78 K-2 75

E-3 79 K-3 84

E-4 95 K-4 84

E-5 88 K-5 60

E-6 95 K-6 70

E-7 84 K-7 65

E-8 78 K-8 82

E-9 95 K-9 90

E-10 80 K-10 58

E-11 80 K-11 83

E-12 80 K-12 67

E-13 73 K-13 68

E-14 93 K-14 67

E-15 85 K-15 72

E-16 85 K-16 75

E-17 78 K-17 78

E-18 72 K-18 70

E-19 60 K-19 90

E-20 70 K-20 70

PostestKode Postest Kode
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E-21 63 K-21 77

E-22 88 K-22 69

E-23 75 K-23 75

E-24 78 K-24 78

E-25 89 K-25 78

E-26 78 K-26 68

E-27 75 K-27 78

E-28 70 K-28 65

E-29 87 K-29 63

E-30 68 K-30 55

80,2333333 73,0666667

n 30 n 30

9,18650935 8,839306

84,391954 78,133333

2r

t hitung

t tabel 

Keterangan

0,04037

3,079054

2,001717

Ha diterima

𝑋̅

𝑠2

𝑠

𝑋̅

𝑠2

𝑠
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Lampiran 37 Uji effect size 

 

  

E-1 88 K-1 78

E-2 78 K-2 75

E-3 79 K-3 84

E-4 95 K-4 84

E-5 88 K-5 60

E-6 95 K-6 70

E-7 84 K-7 65

E-8 78 K-8 82

E-9 95 K-9 90

E-10 80 K-10 58

E-11 80 K-11 83

E-12 80 K-12 67

E-13 73 K-13 68

E-14 93 K-14 67

E-15 85 K-15 72

E-16 85 K-16 75

E-17 78 K-17 78

E-18 72 K-18 70

E-19 60 K-19 90

E-20 70 K-20 70

Kode PostestKode Postest
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E-21 63 K-21 77

E-22 88 K-22 69

E-23 75 K-23 75

E-24 78 K-24 78

E-25 89 K-25 78

E-26 78 K-26 68

E-27 75 K-27 78

E-28 70 K-28 65

E-29 87 K-29 63

E-30 68 K-30 55

80,2333333 73,0666667

n 30 n 30

9,18650935 8,839306

84,391954 78,133333

d

Kriteria 

9,0146

0,79

Sedang 

𝑋̅

𝑠2

𝑠

𝑋̅

𝑠2

𝑠

𝑆𝑔𝑎𝑏
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Lampiran 38 Uji n-gain 

UJI N-GAIN KELAS EKSPERIMEN 

 

  

E-1 53 88

E-2 40 78

E-3 43 79

E-4 56 95

E-5 45 88

E-6 56 95

E-7 40 84

E-8 48 78

E-9 52 95

E-10 47 80

E-11 40 80

E-12 45 80

E-13 40 73

E-14 55 93

E-15 45 85

E-16 45 85

E-17 51 78

E-18 33 72

E-19 30 60

E-20 40 70

Kode Pretest Posttest
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E-21 35 63

E-22 51 88

E-23 37 75

E-24 35 78

E-25 52 89

E-26 35 78

E-27 40 75

E-28 40 70

E-29 49 87

E-30 30 68

Rata-rata 43,60 80,23

N-Gain

Kriteria 

0,66

SEDANG
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UJI N-GAIN KELAS KONTROL 

 

  

K-1 40 78

K-2 38 75

K-3 53 84

K-4 49 84

K-5 32 60

K-6 38 70

K-7 32 65

K-8 50 82

K-9 55 90

K-10 40 58

K-11 45 83

K-12 40 67

K-13 40 68

K-14 39 67

K-15 40 72

K-16 43 75

K-17 48 78

K-18 43 70

K-19 55 90

K-20 40 70

Kode Pretest Posttest
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K-21 45 77

K-22 43 69

K-23 45 75

K-24 46 78

K-25 40 78

K-26 43 68

K-27 40 78

K-28 25 65

K-29 30 63

K-30 25 55

Rata-rata 41,40 73,07

N-Gain

Kriteria 

0,55

SEDANG
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Lampiran 39 Ketercapaian indikator keterampilan pemecahan 

masalah 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E-1 2 3 3 2 3 2 2 3 2 2

E-2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2

E-3 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2

E-4 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3

E-5 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3

E-6 3 2 3 2 3 3 3 3 2 3

E-7 2 2 3 3 3 3 2 2 2 3

E-8 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2

E-9 3 2 3 2 3 3 3 3 2 3

E-10 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2

E-11 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2

E-12 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2

E-13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3

E-14 3 2 3 2 3 3 3 3 2 3

E-15 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2

E-16 3 3 2 2 2 3 2 2 2 3

E-17 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2

E-18 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3

E-19 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3

E-20 3 2 2 3 2 3 2 3 3 2

E-21 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3

E-22 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

E-23 3 3 2 3 2 2 3 2 3 2

E-24 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

E-25 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

E-26 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

E-27 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

E-28 2 3 2 2 2 2 3 3 3 2

E-29 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

E-30 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2

Jumlah 76 80 74 80 83 78 75 78 72 76

Skor Keseluruhan

Skor Maksimal

Persentase(%)

Kategori Tinggi

Kode
Deskripsi Berguna

772

900

85,77777778
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E-1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

E-3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

E-4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-7 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2

E-8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

E-9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-10 1 2 2 2 1 2 2 1 1 2

E-11 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2

E-12 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2

E-13 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2

E-14 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-16 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2

E-17 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

E-18 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2

E-19 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1

E-20 1 2 1 2 1 1 0 1 2 2

E-21 2 2 2 2 1 2 1 2 0 0

E-22 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2

E-23 1 2 1 1 2 1 1 2 0 2

E-24 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

E-25 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-26 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2

E-27 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2

E-28 1 2 1 0 1 0 1 1 0 2

E-29 2 2 1 1 1 2 2 1 1 2

E-30 2 2 2 1 2 1 2 1 1 2

Jumlah 49 60 54 51 54 51 49 47 42 52

Skor Keseluruhan

Skor Maksimal

Persentase(%)

Kategori Tinggi 

Kode
Aplikasi Spesifik Fisika

509

600

84,83333333
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E-1 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2

E-2 2 3 2 3 3 2 2 1 2 0

E-3 2 3 2 3 3 2 2 2 2 0

E-4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3

E-5 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2

E-6 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3

E-7 2 2 3 3 3 3 2 2 2 3

E-8 2 3 2 3 3 2 2 1 2 0

E-9 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3

E-10 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2

E-11 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2

E-12 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2

E-13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

E-14 2 3 3 2 3 3 3 2 2 3

E-15 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2

E-16 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2

E-17 2 3 2 3 3 2 2 1 2 0

E-18 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3

E-19 0 2 0 2 2 0 2 2 1 1

E-20 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2

E-21 0 2 2 2 0 2 2 0 0 0

E-22 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

E-23 0 3 2 2 2 2 3 0 0 2

E-24 2 3 3 3 3 3 3 0 2 2

E-25 3 3 3 2 3 2 2 2 2 3

E-26 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2

E-27 1 3 2 2 2 2 2 0 0 2

E-28 2 3 2 2 2 2 3 3 3 2

E-29 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3

E-30 2 2 2 2 2 3 2 1 1 2

Jumlah 62 81 69 71 77 70 70 53 55 55

Skor Keseluruhan

Skor Maksimal

Persentase(%)

Kategori Sedang

Kode
Prosedur Matematis

663

900

73,66666667
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E-1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0

E-3 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0

E-4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-7 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2

E-8 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0

E-9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-10 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

E-11 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2

E-12 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2

E-13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

E-14 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

E-16 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0

E-17 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0

E-18 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2

E-19 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

E-20 0 2 2 0 2 0 2 0 0 2

E-21 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0

E-22 1 2 2 1 2 1 1 0 0 2

E-23 0 2 2 0 2 2 2 0 0 2

E-24 0 2 2 2 2 2 2 0 0 1

E-25 2 2 2 1 2 1 1 1 1 2

E-26 0 2 1 0 1 1 1 0 0 2

E-27 0 2 1 1 2 2 2 0 0 2

E-28 0 2 2 2 1 2 2 0 0 2

E-29 0 2 2 2 2 2 2 1 1 2

E-30 0 2 0 1 2 0 2 0 0 2

Jumlah 37 60 52 33 54 49 52 34 35 42

Skor Keseluruhan

Skor Maksimal

Persentase(%)

Kategori Sedang

Kode
Proses Logis

448

600

74,66666667
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Lampiran 40 Surat penunjukan pembimbing 
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Lampiran 41 Persetujuan pembimbing 
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Lampiran 42 Pengesahan proposal 
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Lampiran 43 Surat permohonan validasi instrumen 
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Lampiran 44 Surat keterangan validasi 
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Lampiran 45 Surat izin riset  
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Lampiran 46 Surat keterangan riset
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Lampiran 47 Dokumentasi 
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