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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan: 1) untuk mengembangkan e-
modul Joule Scientific Inquiry (JSI) pada materi suhu dan kalor 
yang layak digunakan, 2) untuk menganalisis peningkatan 
keterampilan proses sains siswa setelah penggunaan e-modul 
JSI pada materi suhu dan kalor, 3) untuk menelaah respon 
siswa setelah menggunakan e-modul JSI pada materi suhu dan 
kalor. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan 
dengan model ADDIE. Kelayakan e-modul dinilai dari validasi 
ahli, peningkatan keterampilan proses sains dengan tes 
keterampilan proses sains, dan respon siswa dinilai dengan 
angket respon siswa. Uji coba produk dilakukan pada kelas XI 
Ma Darul Muna. Hasil penelitian didapatkan bahwa persentase 
kelayakan berdasarkan validasi ahli sebesar 91% dalam 
kategori “Sangat Baik”, Rata-rata indikator keterampilan 
proses sains meningkat dengan kategori “rendah” sebesar 
0,20. Respon siswa terhadap e-modul sebesar 86% dengan 
kategori “Sangat Baik”. Hasil penelitian ini menunjukkan e-
modul JSI kurang layak digunakan untuk pembelajaran pada 
materi suhu dan kalor karena peningkatannya dalam kategori 
rendah. Peningkatan keterampilan proses siswa kelas XI MA 
Darul Muna pada materi suhu dan kalor meningkat dan respon 
siswa terhadap penggunaan e-modul JSI dalam kategori sangat 
baik.  

Kata kunci: e-modul, scientific inquiry, keterampilan 

proses sains, suhu dan kalor 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Peristiwa alam yang kita saksikan dalam 

kehidupan sehari -hari berkaitan dengan fisika. Teori, 

konsep, hukum fisika, dan gejala fisis merupakan 

cakupan fisika yang dapat dipahami oleh siswa 

(Erlinawati et al., 2019). Berdasarkan kajian filsafat 

secara ontologi (objek kajian), epistemologi (proses 

pemerolehan ilmu) dan, aksiologi (manfaat ilmu), fisika 

menjadi produk dan pros es. Produk sebagai fisika 

meliputi konsep, teori, data, fakta, hukum, prinsip, 

aturan, dan model. Proses fisika dapat melalui 

penelitian dengan penerapan metode ilmiah, 

memanfaatkan keterampilan proses seperti observasi, 

eksperimen, merumuskan hipotesis, dan lain-lain 

(Murdani, 2020). 

Proses belajar mengajar bisa ditempuh dengan 

memanfaatkan bahan ajar yang diterapkan secara 

praktis dan efisien. Bahan ajar modul dapat 

memfasilitasi pembelajaran dengan optimal (Andila et 

al., 2021). Modul berisi materi yang dapat disusun 

secara lengkap dan sistematis, mencakup serangkaian 
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pengalaman belajar agar siswa belajar secara mandiri 

sesuai kecepatannya (Dari & Nasih, 2020).  

Modul mengalami inovasi ke bentuk modul 

elektronik atau e-modul seiring dengan perkembangan 

teknologi. Perbedaan modul dengan e-modul terletak 

pada bentuk fisik, biaya pembuatan, dan alat yang 

digunakan untuk desain. Modul tersedia dalam bentuk 

cetakan, sehingga memerlukan biaya produksi. 

Berbeda dengan e-modul yang diakses dari perangkat 

seperti smartphone dan laptop yang tidak memerlukan 

biaya produksi. E-modul dapat dilengkapi dengan 

audio, video, dan animasi (Rahman et al., 2023). 

E-modul dapat dirancang untuk meningkatkan 

efektivitas dan efisiensi dalam keterampilan proses 

siswa (Pratono et al., 2018). Salah satu penyebab 

keterampilan siswa rendah dalam proses ilmiah adalah 

karena kelas fisika masih fokus pada penguasaan 

materi dan jarang melibatkan eksperimen, sehingga 

proses pembelajaran hanya pada keterampilan 

memori jangka pendek (Elnada et al., 2016). 

Keterampilan proses sains yang rendah dapat 

ditingkatkan dengan upaya penerapan pendekatan 

scientific inquiry. Keterampilan proses sains dengan 

pembelajaran scientific inquiry dapat meningkat 
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karena sikap ilmiah yang meliputi: keinginan mencoba 

hal baru, rasa ingin tahu, sikap kerja sama, tidak adanya 

prasangka buruk, tidak pantang menyerah, kejujuran, 

rasa tanggung jawab, rasa percaya diri, dan disiplin 

(Pulungan et al., 2021). Penerapan scientific inquiry 

dapat melibatkan siswa dalam menemukan prinsip dan 

jawaban dari permasalahan melalui eksperimen, 

sehingga keterampilan proses sains siswa dapat 

meningkat dan bermakna (Khairiyah & Harahap, 

2017).  

Praktikum bisa dilakukan secara riil ataupun 

melalui lab virtual. Pengembangan e-learning fisika 

berbasis masalah dengan dukungan lab virtual dapat 

meningkatkan keterampilan proses sains siswa 

(Sumaeni et al., 2022). Rendahnya keterampilan proses 

sains siswa dapat ditingkatkan dengan menggunakan 

phet simulation (Saputri, 2021).  

Penggunaan e-book juga dapat meningkatkan 

keterampilan proses sains siswa. Materi dalam e-book 

ditampilkan dalam bentuk flipbook yang disajikan 

dengan fitur animasi, teks, audio, video,dan flash. Video 

dapat melatih pengamatan, mengklasifikasikan dan 

merumuskan hipotesis. Flash dapat melatih 
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kemampuan bertanya dan merumuskan hipotesis 

(Watin & Kustijono, 2017).  

Berdasarkan hasil pengamatan di MA Darul 

Muna, diperoleh informasi bahwa keterampilan proses 

sains siswa kurang karena kegiatan penemuan, 

penyelidikan, dan observasi belum ada. Guru 

pengampu fisika di Ma Darul Muna bukan dari 

pendidikan fisika, melainkan sarjana ekonomi. 

Kegiatan pembelajaran fokus pada penyelesaian soal 

matematis. Proses pembelajaran belum menggunakan 

metode praktikum atau percobaan. Keterampilan 

proses sains yang rendah dapat dikarenakan tidak 

adanya kegiatan ilmiah seperti praktikum secara 

langsung oleh siswa (Ningsi & Nasih, 2020). 

Hasil wawancara dengan guru pengampu fisika 

kelas XI MA Darul Muna, pemahaman konsep dan 

keterampilan proses siswa kurang karena tidak ada 

kegiatan praktikum untuk pembuktian suatu konsep 

atau prinsip materi secara langsung. Media yang 

digunakan hanya dengan penyajian materi dalam 

bentuk buku LKS dan video YouTube. Penggunaan e-

modul belum pernah digunakan dalam pembelajaran 

fisika (Semi, wawancara 13 Mei 2024). Berdasarkan 

penuturan siswa Ma Darul Muna, fisika dianggap sulit 
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karena hanya berisi sekumpulan rumus dan hitung 

menghitung.  Suhu dan kalor merupakan salah satu 

materi yang dianggap sulit dipahami (Romadloni et al., 

wawancara 13 Mei 2024).  

Konsep-konsep seperti perpindahan panas, 

perubahan suhu, dan perubahan fase dianggap masih 

ada kesulitan untuk dipahami oleh siswa (Hidayana et 

al., 2022). Materi kalor dianggap sulit bagi beberapa 

siswa karena memerlukan kemampuan mengamati, 

menafsirkan, menghafal, memahami, merancang, dan 

bereksperimen (Siswati, 2012).  

Miskonsepsi tentang materi suhu dan kalor 

dapat siswa alami karena representasi materi, konsep, 

dan soal dalam bentuk gambar atau diagram yang sulit 

dipahami (Wahidah S. et al., 2017). Siswa masih 

kesulitan memahami konsep suhu dan kalor, 6,87% 

siswa memiliki kemampuan cukup memahami konsep 

suhu dan kalor, namun 93,13% siswa memiliki 

kemampuan kurang memahami konsep suhu dan kalor 

(Intisavira et al., 2020). 

Berdasarkan latar belakang diatas, perlu adanya 

pengembangan e-modul guna meningkatkan 

keterampilan proses sains pada materi suhu dan kalor.  

Berdasarkan penelitian terdahulu, telah dilakukan 
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pengembangan e-modul yang serupa. Penelitian oleh 

Bimo (2021), bertujuan untuk mengetahui pengaruh e-

modul berbasis pendekatan saintifik terhadap 

keterampilan proses sains peserta didik pada konsep 

kalor dan perpindahan kalor. E-modul yang 

dikembangkan memiliki kesamaan yaitu 

menggunakan pendekatan saintifik untuk 

keterampilan proses sains tetapi dengan bantuan 

aplikasi lectora inspire, sedangkan pengembangan e-

modul JSI ini menggunakan bantuan google sites. 

Penelitian lain dilakukan oleh Perdana et al. (2018), 

bertujuan untuk merancang modul elektronik 

pembelajaran Fisika berbasis keterampilan proses 

sains, serta menguji efektivitas modul terhadap 

kemampuan berpikir kritis dan motivasi belajar siswa. 

Modul elektronik ini memiliki kesamaan dengan e-

modul JSI yang dikembangkan dengan keterampilan 

proses. Modul elektronik ini digunakan untuk materi 

dinamika gerak, sedangkan e-modul JSI digunakan 

pada materi suhu dan kalor.  

Berdasarkan uraian masalah tersebut, akan 

dilakukan penelitian di Ma Darul Muna dengan 

keterbaruan penggunaan e-modul yang dikembangkan 

berdasarkan keterampilan proses sains dan 
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kemampuan scientific inquiry, yang mana di MA Darul 

Muna belum pernah memakai bahan ajar elektronik 

berupa e-modul. 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah yang didapatkan sebagai berikut. 

1. Keterampilan proses sains siswa kurang. 

2. Tidak adanya kegiatan penemuan, penyelidikan, 

dan observasi. 

3. Guru pengampu fisika bukan dari pendidikan 

fisika, melainkan sarjana ekonomi. 

4. Kegiatan pembelajaran fokus pada penyelesaian 

soal matematis. 

5. Proses pembelajaran belum menggunakan metode 

praktikum atau percobaan. 

6. Siswa masih kesulitan dan bingung terkait konsep 

materi fisika. 

7. Materi suhu dan kalor dianggap sulit oleh siswa. 

C. Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini sebagai 

berikut. 

1. E-modul JSI mencakup sub-sub materi suhu dan 

kalor. 

2. E-modul JSI untuk meningkatkan keterampilan 

proses sains siswa. 
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D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana kelayakan e-modul JSI pada materi 

suhu dan kalor? 

2. Bagaimana peningkatan keterampilan proses sains 

siswa setelah menggunakan e-modul JSI pada 

materi suhu dan kalor? 

3. Bagaimana respon siswa terhadap penggunaan e-

modul JSI pada materi suhu dan kalor? 

E. Tujuan Pengembangan  

Tujuan pengembangan sebagai berikut: 

1. untuk mengembangkan e-modul JSI pada materi 

suhu dan kalor yang layak digunakan, 

2. untuk menganalisis peningkatan keterampilan 

proses sains siswa setelah penggunaan e-modul JSI 

pada materi suhu dan kalor, 

3. untuk menelaah respon siswa setelah 

menggunakan e-modul JSI pada materi suhu dan 

kalor. 
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F. Manfaat Pengembangan 

Manfaat yang diharapkan sebagai berikut. 

1. Bagi sekolah 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi bagi peningkatan kualitas pembelajaran 

fisika. 

2. Bagi guru 

Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai bahan 

pertimbangan penggunaan bahan ajar e-modul 

pada siswa. 

3. Bagi siswa 

a. Siswa memperoleh pembelajaran yang lebih 

inovatif dan menyenangkan melalui bahan ajar 

e-modul yang dikembangkan.  

b. Siswa dapat terlibat aktif dalam pembelajaran. 

c. Siswa dapat lebih mudah dalam menyelesaikan 

pemecahan masalah dengan keterampilan 

proses sains. 

4. Bagi peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah 

wawasan peneliti dalam menggunakan bahan ajar 

berupa e-modul pembelajaran yang menarik dan 

menjadi bekal bagi calon guru fisika agar lebih 

cakap dalam melaksanakan tugas sebagai guru. 
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G. Asumsi Pengembangan 

Asumsi-asumsi berikut mendasari e-modul JSI yang 

dikembangkan sebagai berikut: 

1. E-modul JSI yang dikembangkan layak digunakan 

pada materi suhu dan kalor 

2. E-modul JSI dapat digunakan untuk meningkatkan 

keterampilan proses sains siswa 

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Berikut spesifikasi produk dari e-modul JSI, antara lain: 

1. isi e-modul JSI disajikan dengan menggunakan 

pendekatan scientific inquiry, 

2. e-modul JSI dirancang dengan google sites, 

3. e-modul JSI dapat diakses melalui website, 

4. e-modul JSI mempunyai 6 fitur yaitu info sains, 

materi, video pembelajaran, lab virtual, praktikum, 

dan kuis. 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Keterampilan Proses Sains 

Keterampilan adalah kemampuan 

menggunakan pemikiran, pertimbangan, dan 

tindakan secara efisien dan efektif untuk mencapai 

tujuan tertentu (Bimo, 2021). Sains mengacu pada 

kumpulan pengetahuan tentang alam yang 

didasarkan pada observasi dan eksperimen, 

namun pengetahuan yang tidak didasarkan pada 

bukti empiris tentang alam bukanlah bagian dari 

sains (Murdani, 2020). 

Keterampilan proses merupakan 

keterampilan fisik dan mental yang berkaitan 

dengan kemampuan dasar yang dimiliki, dikuasai, 

dan diterapkan dalam  kegiatan ilmiah agar 

ilmuwan dapat menemukan sesuatu yang baru 

(Afiyanti et al., 2014). Keterampilan proses adalah 

keterampilan ilmiah yang terarah (baik kognitif 

maupun psikomotorik) yang dapat digunakan 

untuk mengembangkan konsep, prinsip, atau teori 

yang sudah ada (Komikesari, 2016). Keterampilan 
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proses sains merupakan kemampuan mengolah 

tindakan dan pemikiran ilmiah untuk 

mengembangkan pemahaman konseptual yang 

mendukung keterampilan selanjutnya (Ningsi & 

Nasih, 2020).  

Keterampilan proses sains dapat 

disimpulkan menjadi keterampilan ilmiah untuk 

menyelidiki, mengembangkan, menyangkal 

konsep, prinsip, dan teori. Keterampilan proses 

meliputi kemampuan siswa dalam mengolah 

perilaku dan berpikir ilmiah dengan tujuan 

mengembangkan pemahaman konseptual yang 

dapat menunjang keterampilan berpikir ilmiah.  

Keterampilan proses memiliki dua 

tingkatan, yaitu dasar (basic science process skill) 

dan terpadu (integrated science process skill) 

(Khaerunnisa, 2017). Indikator keterampilan 

proses berdasarkan tingkatan dasar dan terpadu 

sebagai berikut. 

a. Keterampilan dasar (basic science process skill) 

memiliki enam keterampilan yakni: 

mengobservasi, mengklasifikasi, memprediksi, 

mengukur, mengomunikasikan dan 

menyimpulkan.  
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b. Keterampilan proses terpadu (integrated 

science process skill) terdiri atas: 

mengidentifikasi variabel, menentukan 

variabel secara operasional, menggambarkan 

hubungan variabel, merancang penelitian, 

menyajikan data dalam bentuk grafik, 

membuat tabulasi data, menganalisis 

penelitian, mengumpulkan dan mengolah data, 

menyusun hipotesis, dan melaksanakan 

eksperimen.  

Indikator keterampilan proses juga terdapat 

pada capaian pembelajaran kurikulum merdeka 

(KEMENDIKBUD, 2022). Indikator keterampilan 

proses berdasarkan capaian pembelajaran fase-F 

sebagai berikut. 

a. Mengamati 

Siswa mampu mengoptimalkan potensi 

menggunakan ragam alat bantu untuk 

melakukan pengamatan. 

b. Mempertanyakan dan memprediksi 

Siswa mampu mempertanyakan dan 

memprediksi berdasarkan hasil observasi, 

rumusan permasalahan yang ada, dan 

mengajukan pertanyaan. 
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c. Merencanakan dan melakukan penyelidikan 

Siswa menggunakan referensi dalam 

perencanaan penelitian, mengidentifikasi latar 

belakang masalah, dan merumuskan tujuan. 

Siswa menggunakan instrumen yang sesuai 

dengan tujuan penelitian, membedakan 

variabel yang dikendalikan dan variabel bebas. 

Siswa cara pengumpulan data dan menentukan 

langkah-langkah kerja.  

d. Memproses, menganalisis data dan informasi 

Siswa menyiapkan peralatan/instrumen yang 

sesuai untuk penelitian ilmiah, mengenal 

keterbatasan dan kelebihan alat ukur yang 

dipakai menggunakan alat ukur secara teliti 

dan benar. Siswa menerapkan teknis/proses 

pengumpulan data, mengolah data sesuai 

jenisnya/sesuai keperluan, menganalisis data 

dan menyimpulkan hasil penelitian serta 

memberikan rekomendasi tindak lanjut/saran 

dari hasil penelitian. 

e. Mencipta 

Siswa mampu menggunakan hasil analisis data 

dan informasi untuk menciptakan ide solusi 
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ataupun rancang bangun untuk menyelesaikan 

suatu permasalahan. 

f. Mengevaluasi dan refleksi 

Siswa santun dalam berargumentasi dan 

mengajukan pertanyaan, berani, 

mengembangkan keingintahuan, serta 

memiliki kepedulian terhadap lingkungan. 

Siswa mengajukan argumentasi ilmiah dan 

kritis berani mengusulkan perbaikan atas 

suatu kondisi dan bertanggung jawab terhadap 

usulannya. Siswa bersikap jujur terhadap 

temuan data/fakta. 

g. Mengomunikasikan hasil 

Siswa menyusun laporan tertulis hasil 

penelitian serta mengomunikasikan hasil 

penelitian, prosedur perolehan data, cara 

mengolah dan cara menganalisis data serta 

mengomunikasikan kesimpulan yang sesuai 

untuk menjawab masalah penelitian 

/penyelidikan secara lisan atau tulisan. Siswa 

menyajikan hasil pengolahan data dalam 

bentuk grafik, tabel, diagram 

alur/flowcharts/peta konsep, menggunakan 

media yang sesuai dalam penyajian hasil 
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pengolahan data, dan menyajikan data dengan 

simbol dan standar internasional dengan 

benar. Siswa mendeskripsikan kecenderungan 

pola, hubungan, keterkaitan variabel, dan 

menggunakan bahasa, simbol, dan peristilahan 

yang sesuai untuk bidang fisika. Keterampilan 

proses sebagai acuan capaian pembelajaran 

fisika dalam kurikulum merdeka. Indikator 

keterampilan proses pada kurikulum merdeka 

meliputi kedua tingkatan dasar dan terpadu.  

Indikator keterampilan proses dalam 

kurikulum merdeka yang terdapat pada tingkatan 

keterampilan dasar mengamati, memprediksi, 

menyimpulkan dan mengomunikasikan. Indikator 

keterampilan proses dalam kurikulum merdeka 

yang terdapat pada tingkatan keterampilan 

terpadu meliputi menganalisis data dan informasi, 

merencanakan dan melakukan penyelidikan, 

memproses, mengomunikasikan hasil.  

Indikator mencipta dan refleksi tetap 

digunakan untuk penelitian ini karena termasuk 

indikator keterampilan proses pada kurikulum 

merdeka sebagai capaian pembelajaran. Indikator 

keterampilan proses yang digunakan dalam 
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penelitian ini adalah indikator pada kurikulum 

merdeka yaitu mengamati, mempertanyakan dan 

memprediksi, merencanakan dan melakukan 

penyelidikan, memproses, menganalisis data dan 

informasi, mencipta, mengevaluasi dan refleksi, 

mengomunikasikan hasil. 

2. Pendekatan Scientific Inquiry  

Dasar pendekatan scientific inquiry adalah 

melibatkan siswa dalam kegiatan penelitian untuk 

mengidentifikasi masalah konseptual atau 

metodologis dalam pemecahan masalah (Hia, 

2021). Tujuan pembelajaran scientific inquiry 

adalah untuk meningkatkan kemampuan siswa 

dalam menciptakan pemahaman kontekstual baik 

secara individu maupun kelompok (Rofi’ah & 

Permana, 2020). 

Scientific inquiry dapat disimpulkan sebagai 

pendekatan yang melibatkan siswa dalam 

memproses informasi melalui kegiatan ilmiah, 

termasuk kegiatan investigasi dan 

mengidentifikasi dalam memecahkan masalah. 

Pembelajaran scientific inquiry mendorong siswa 

untuk meningkatkan kemampuan proses dalam 
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menghasilkan pemahaman kontekstual, baik 

secara individu maupun dalam kelompok.  

Terdapat dua komponen scientific inquiry 

yaitu, kemampuan untuk melakukan scientific 

inquiry dan pemahaman scientific inquiry 

(Lederman & Stefanich, 2007). Kemampuan yang 

diperlukan untuk melakukan scientific inquiry 

sebagai berikut. 

a. Identifikasi pertanyaan dan konsep yang 

memandu investigasi ilmiah.  

Siswa merumuskan hipotesis yang dapat 

diuji dan menunjukkan hubungan logis antara 

konsep ilmiah yang mendasari hipotesis dan 

desain eksperimen. Siswa harus prosedur yang 

tepat dengan pengetahuan dan pemahaman 

konseptual dalam penelitian. Perumusan 

hipotesis memiliki sifat (deskriptif, 

korelasional dan kausal) dan karakter atau ciri-

ciri (Hasibuan & Hutabarat, 2019). 

Sifat dalam merumuskan hipotesis sebagai 

berikut. 

1) Deskriptif, yaitu sifat yang 

menggambarkan karakteristik fokus 

penelitian. 
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2) Korelasional, artinya menggambarkan 

hubungan antara dua variabel atau lebih 

tanpa menentukan variabel mana yang 

menjadi penyebab dan variabel mana yang 

menjadi akibat dalam hubungan tersebut. 

3) Kausal, sifat yang menunjukkan antara 

variabel sebab dan akibat.  

Karakteristik atau ciri-ciri dalam merumuskan 

hipotesis adalah: menyatakan hubungan antar 

variabel, sesuai dengan fakta, sesuai ilmu 

pengetahuan, dapat diverifikasi, sederhana dan 

terbatas, serta dapat menjelaskan fakta.  

b. Merancang dan melakukan investigasi ilmiah. 

Merancang dan melakukan penelitian 

ilmiah memerlukan pengenalan konsep dasar 

bidang penelitian, peralatan yang sesuai, 

tindakan pencegahan keselamatan, bantuan 

dalam hal metodologi, penjelasan gagasan yang 

menjadi pedoman penelitian, rekomendasi 

penggunaan teknologi, dan informasi ilmiah 

dari sumber lain. Penelitian memerlukan 

penjelasan pertanyaan, metode, kontrol dan 

variabel untuk tampilan informasi, memeriksa 

metode, presentasi publik tentang hasil dan 
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tanggapan kritis. Siswa menggunakan bukti, 

menerapkan logika dan membenarkan 

penjelasan yang disampaikan. 

c. Menggunakan teknologi dan matematika untuk 

meningkatkan investigasi dan komunikasi. 

Penggunaan teknologi seperti alat ukur, 

dan kalkulator harus menjadi komponen 

penting dalam penyelidikan ilmiah. 

Penggunaan komputer untuk pengumpulan, 

analisis, dan tampilan data juga merupakan 

penggunaan teknologi. Matematika memiliki 

peran penting dalam semua aspek 

penyelidikan yaitu: rumus untuk 

mengembangkan penjelasan, pengukuran 

untuk mengajukan pertanyaan, bagan dan 

grafik untuk mengomunikasikan hasil. 

d. Merumuskan, merevisi penjelasan dan model 

ilmiah menggunakan logika serta bukti.  

Pertanyaan siswa harus diakhiri dengan 

penjelasan fisika, teori dan matematis. 

Menjawab pertanyaan siswa hendaknya 

melibatkan diskusi dan debat untuk 

memperbarui penjelasan siswa. Pembahasan 

yang ditujukan kepada siswa hendaknya 
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didasarkan pada pengetahuan ilmiah, 

penerapan bukti penelitian dan logika. 

e. Mengenali, menganalisis penjelasan dan model 

alternatif.  

Keterampilan argumen kritis dengan 

memeriksa pemahaman ilmiah saat ini, 

mengevaluasi bukti, dan menguji logika untuk 

menentukan penjelasan dan contoh mana yang 

paling relevan. Ada banyak penjelasan yang 

benar, tetapi bobotnya berbeda. Siswa harus 

mampu menggunakan kriteria ilmiah untuk 

menemukan penjelasan yang benar. 

f. Mengomunikasikan dan mempertahankan 

argumen ilmiah. 

Siswa yang mengikuti program sains 

sekolah harus mengembangkan keterampilan 

yang berkaitan dengan komunikasi yang efektif 

dan akurat. Keterampilan yang dikembangkan 

meliputi menulis dan mengikuti prosedur, 

menghasilkan konsep, mengevaluasi informasi, 

merangkum data, menggunakan bahasa yang 

tepat, membuat diagram dan grafik, 

menjelaskan analisis statistik, komunikasi yang 
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jelas dan logis, argumen yang beralasan, dan 

menanggapi komentar kritis dengan tepat. 

Pemahaman tentang scientific inquiry sebagai 

berikut. 

a. Prinsip konseptual dan pengetahuan dalam 

melakukan penyelidikan. 

Para ilmuwan mempertanyakan sistem fisik, 

kehidupan, atau rancangan dengan 

menggunakan panduan prinsip konseptual dan 

pengetahuan dalam upaya melakukan 

penyelidikan ilmiah. Sejarah dan 

perkembangan terkini dalam pengetahuan 

ilmiah turut memengaruhi cara desain dan 

interpretasi proses penyelidikan, serta 

mengevaluasi penjelasan yang diajukan oleh 

ilmuwan lain. 

b. Motivasi untuk Penyelidikan Ilmiah. 

Ilmuwan terlibat dalam penyelidikan dengan 

motivasi bermacam-macam. Misalnya, untuk 

menemukan fenomena baru di alam, 

menjelaskan fenomena yang baru ditemukan, 

atau menguji kesimpulan penelitian 

sebelumnya atau prediksi teori saat ini. 
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c. Peran Teknologi dalam Penelitian Ilmiah. 

Para ilmuwan mengandalkan teknologi untuk 

meningkatkan pengumpulan dan manipulasi 

data. Teknologi dan alat baru berkontribusi 

terhadap kemajuan ilmu pengetahuan dengan 

memberikan bukti baru dan metode 

pengumpulan data baru untuk memandu 

penelitian dalam kurasi dan keakuratan data. 

d. Peran Matematika dalam Penyelidikan Ilmiah. 

Matematika memiliki peran sangat signifikan 

dalam rangkaian kegiatan penyelidikan ilmiah. 

Alat dan model matematika tidak hanya 

memberikan panduan, tetapi juga 

meningkatkan kemampuan untuk 

merumuskan pertanyaan, mengumpulkan 

data, membangun penjelasan, dan 

menyampaikan hasil penelitian. 

e. Kriteria untuk Penjelasan Ilmiah. 

Penjelasan ilmiah harus memenuhi sejumlah 

kriteria yang jelas dan tepat. Penjelasan yang 

diajukan harus dibangun secara logis, 

mematuhi aturan pembuktian, terbuka 

terhadap pertanyaan dan kemungkinan 
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modifikasi, dan didasarkan pada pemahaman 

ilmiah di masa lalu dan masa kini. 

f. Komunikasi dan Penerimaan Hasil 

Penyelidikan Ilmiah. 

Hasil dari penyelidikan ilmiah dan metode baru 

yang muncul dari berbagai jenis penelitian 

menjadi pusat perhatian dan komunikasi di 

kalangan ilmuwan. Pentingnya 

mengomunikasikan dan mempertahankan 

hasil penelitian ilmiah menekankan perlunya 

argumentasi logis yang menunjukkan 

hubungan antara gejala alam, metode 

penelitian dan perkembangan ilmu 

pengetahuan. 

Metode dan prosedur yang digunakan 

ilmuwan memperoleh bukti harus dijelaskan 

secara detail, serta memiliki peluang perbaikan 

bagi penelitian lanjutan. Berikut adalah 

hubungan antara kemampuan scientific inquiry 

dengan pemahaman strategi yang dimiliki 

siswa dalam pendekatan scientific inquiry. 
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Tabel 2.1 Hubungan Kemampuan dan 
Pemahaman dalam Scientific Inquiry 

No  

Kemampuan Yang 
Diperlukan untuk 

Melakukan Scientific 
Inquiry 

Pemahaman/Strategi 
Tentang Scientific 

Inquiry 

1 Identifikasi 
pertanyaan dan 
konsep yang 
memandu investigasi 
ilmiah. 

Prinsip konseptual 
dan pengetahuan 
dalam melakukan 
penyelidikan 

2 Merancang dan 
melakukan 
investigasi ilmiah 

Kriteria untuk 
penjelasan ilmiah 

3 Menggunakan 
teknologi dan 
matematika untuk 
meningkatkan 
investigasi dan 
komunikasi 

Peran teknologi dan 
Matematika dalam 
penyelidikan ilmiah 

4 Merumuskan, 
merevisi penjelasan 
dan model ilmiah 
menggunakan logika 
serta bukti 

Motivasi untuk 
penyelidikan ilmiah 

5 Mengenali, 
menganalisis 
penjelasan dan 
model alternatif 

Kriteria untuk 
penjelasan ilmiah 
 

6 Mengomunikasikan 
dan 
mempertahankan 
argumen ilmiah 

Komunikasi dan 
penerimaan hasil 
penyelidikan ilmiah 

 

3. E-modul 

E-modul merupakan bahan ajar yang 

meliputi materi, metode, batasan materi 
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pembelajaran, petunjuk kegiatan pembelajaran, 

latihan soal, dan metode penilaian, dirancang 

dengan menarik dalam bahasa yang sistematis dan 

komunikatif sehingga dapat digunakan secara 

mandiri (Solihudin JH, 2018). E-Module 

merupakan produk bahan ajar digital, non-cetak, 

dirancang khusus untuk pembelajaran siswa yang 

dapat diakses dari komputer, laptop, tablet, bahkan 

smartphone (Widiastuti, 2021).  

Penyusunan e-modul dapat diklasifikasikan 

menjadi tiga kelompok yaitu: merancang sendiri, 

pengemasan kembali informasi, dan penataan 

informasi (Sungkono, 2012). Berikut teknik 

penyusunan e-modul sebagai berikut. 

a. Teknik merancang sendiri (starting from 

scratch) 

Modul yang digunakan dalam proses 

pembelajaran dirancang sendiri oleh penyusun 

sesuai dengan kebutuhan peserta 

pembelajaran, seperti pengetahuan, 

keterampilan, bimbingan, praktik, dan umpan 

balik. 
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b. Teknik pengemasan kembali informasi 

(information repackaging) 

Perancang menggunakan informasi 

yang sudah ada dan mengemasnya kembali 

menjadi e-modul dengan karakteristik baik. 

Informasi modul elektronik yang ada dicatat 

sesuai kebutuhan. Kemudian disusun ulang ke 

dalam gaya bahasa sesuai keterampilan yang 

dicapai. 

c. Teknik penataan informasi (compilation) 

Teknik ini serupa dengan cara kedua, 

namun tidak ada perubahan Informasi dan 

materi yang dikumpulkan, disalin dan 

digunakan secara langsung.  

E-modul dikategorikan baik dan menarik jika 

memiliki lima karakteristik yaitu Self instruction, 

Self contained, Stand alone, Adaptive, dan User 

friendly (Azkiya et al., 2022).  

a. Self instruction 

Karakteristik e-modul yang paling penting 

adalah self instruction. E-modul dapat dipelajari 

secara mandiri oleh siswa tanpa bergantung 

pada orang lain. Salah satu persyaratan e-

modul untuk dianggap self instruction adalah 
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dirancang secara kontekstual, memiliki tujuan 

pembelajaran yang jelas, menggunakan bahasa 

yang lugas, mudah dipahami, memiliki ilustrasi, 

latihan, tugas, ringkasan materi, alat penilaian 

diri, dan kutipan apapun yang digunakan untuk 

mendukung materi studi. 

b. Self contained 

Karakteristik self contained berarti e-modul 

memuat semua informasi dari satu unit 

kompetensi yang dipelajari. Hal ini dilakukan 

untuk memudahkan siswa memahami 

pelajaran secara keseluruhan dengan lebih 

baik. 

c. Stand alone 

Suatu e-modul dikatakan stand alone jika tidak 

memerlukan penggunaan media pembelajaran 

lain atau tidak bergantung pada media lain. 

d. Adaptive 

Istilah "adaptif" mengacu pada fleksibilitas e-

modul yang dapat dimanfaatkan sesuai dengan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. 
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e. User friendly 

Sebuah e-modul dikatakan user friendly jika 

mudah digunakan, menggunakan bahasa dan 

istilah yang mudah dimengerti. 

E-modul memiliki beberapa fungsi 

(Prastowo, 2018). Fungsi e-modul antara lain: 

bahan ajar, mempermudah siswa belajar secara 

mandiri, pengganti fungsi pendidik. E-modul dapat 

memberikan penjelasan yang jelas dan mudah 

dipahami tentang suatu materi. 

E-modul memiliki beberapa manfaat 

penggunaannya dalam proses pembelajaran (Rizki 

& Susiyawati, 2020), manfaat e-modul antara lain: 

a. memperjelas penyajian materi agar tidak 

terlalu bersifat verbal, 

b. solusi atas keterbatasan ruang, waktu dan daya 

indera siswa maupun guru. 

c. meningkatkan motivasi belajar. 

4. Suhu dan Kalor  

a. Capaian pembelajaran fisika 

Capaian pembelajaran fisika pada fase F terdiri 

atas pemahaman fisika dan keterampilan 

proses sebagai berikut. 
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1) Pemahaman fisika 

Siswa mampu menerapkan konsep 

dan prinsip vektor, kinematika dan 

dinamika gerak, fluida, gejala gelombang 

bunyi dan gelombang cahaya dalam 

menyelesaikan masalah, serta menerapkan 

prinsip dan konsep kalor dan 

termodinamika, dengan berbagai 

perubahannya dalam mesin kalor. Siswa 

mampu menerapkan konsep dan prinsip 

kelistrikan (baik statis maupun dinamis) 

dan kemagnetan dalam berbagai 

penyelesaian masalah dan berbagai produk 

teknologi, menerapkan konsep dan prinsip 

gejala gelombang elektromagnetik dalam 

menyelesaikan masalah.  

Siswa mampu memahami prinsip-

prinsip gerbang logika dan 

pemanfaatannya dalam sistem komputer 

dan perhitungan digital lainnya. Siswa 

mampu menganalisis keterkaitan antara 

berbagai besaran fisis pada teori relativitas 

khusus, gejala kuantum dan menunjukkan 

penerapan konsep fisika inti dan 
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radioaktivitas dalam kehidupan sehari-hari 

dan teknologi. 

2) Keterampilan proses 

Keterampilan proses terdiri dari indikator 

berikut. 

a. Mengamati 

Siswa mampu mengoptimalkan potensi 

menggunakan ragam alat bantu untuk 

melakukan pengamatan. 

b. Mempertanyakan dan memprediksi 

Siswa mampu mempertanyakan dan 

memprediksi berdasarkan hasil 

observasi, rumusan permasalahan 

yang ada, dan mengajukan pertanyaan. 

c. Merencanakan dan melakukan 

penyelidikan 

Siswa menggunakan referensi dalam 

perencanaan penelitian, 

mengidentifikasi latar belakang 

masalah, dan merumuskan tujuan. 

Siswa menggunakan instrumen yang 

sesuai dengan tujuan penelitian, 

membedakan variabel yang 

dikendalikan dan variabel bebas. Siswa 
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cara pengumpulan data dan 

menentukan langkah-langkah kerja.  

d. Memproses, menganalisis data dan 

informasi 

Siswa menyiapkan 

peralatan/instrumen yang sesuai 

untuk penelitian ilmiah, mengenal 

keterbatasan dan kelebihan alat ukur 

yang dipakai menggunakan alat ukur 

secara teliti dan benar. Siswa 

menerapkan teknis/proses 

pengumpulan data, mengolah data 

sesuai jenisnya/sesuai keperluan, 

menganalisis data dan menyimpulkan 

hasil penelitian serta memberikan 

rekomendasi tindak lanjut/saran dari 

hasil penelitian. 

e. Mencipta 

Siswa mampu menggunakan hasil 

analisis data dan informasi untuk 

menciptakan ide solusi ataupun 

rancang bangun untuk menyelesaikan 

suatu permasalahan. 
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f. Mengevaluasi dan refleksi 

Siswa santun dalam mengajukan 

pertanyaan dan berargumentasi, 

berani, mengembangkan 

keingintahuan, serta memiliki 

kepedulian terhadap lingkungan. Siswa 

mengajukan argumentasi ilmiah dan 

kritis berani mengusulkan perbaikan 

atas suatu kondisi dan bertanggung 

jawab terhadap usulannya. Siswa 

bersikap jujur terhadap temuan 

data/fakta. 

g. Mengomunikasikan hasil 

Siswa menyusun laporan tertulis hasil 

penelitian serta mengomunikasikan 

hasil penelitian, prosedur perolehan 

data, cara mengolah dan cara 

menganalisis data serta 

mengomunikasikan kesimpulan yang 

sesuai untuk menjawab masalah 

penelitian /penyelidikan secara lisan 

atau tulisan. Siswa menyajikan hasil 

pengolahan data dalam bentuk grafik, 

tabel, diagram alur/flowcharts/peta 
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konsep, menggunakan media yang 

sesuai dalam penyajian hasil 

pengolahan data, dan menyajikan data 

dengan simbol dan standar 

internasional dengan benar. Siswa 

mendeskripsikan kecenderungan 

hubungan, pola, dan keterkaitan 

variabel dan menggunakan bahasa, 

simbol, dan peristilahan yang sesuai 

untuk bidang fisika. Keterampilan 

proses sebagai acuan capaian 

pembelajaran fisika dalam kurikulum 

merdeka. Indikator keterampilan 

proses pada kurikulum merdeka 

meliputi kedua tingkatan dasar dan 

terpadu.  

b. Pengertian suhu dan alat ukurnya 

 Suhu adalah besaran yang menyatakan 

ukuran derajat panas suatu benda 

(Mikrajuddin, 2016). Alat pengukur suhu 

disebut termometer. Termometer saat ini 

berkembang sesuai perkembangan teknologi 

seperti pada gambar di bawah ini.  
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(a) (b) (c)  

Gambar 2.1 Macam Termometer: (a) dengan 

air raksa, (b) dengan sensor panas elektronik, 

(c) dengan infra merah 

c. Skala suhu 

 Suhu memiliki 4 skala yaitu Celcius (℃), 

Reamur (°R), Fahrenheit (℉) dan Kelvin (K). 

Skala Kelvin ditetapkan sebagai skala suhu 

dalam satuan SI (Mikrajuddin, 2016). Alat yang 

digunakan untuk mengukur derajat suhu yaitu 

termometer. Termometer memiliki aturan 

untuk menetapkan nilai titik didih dan beku air 

pada tekanan atm, dapat dilihat pada tabel 2.4 

(Giancoli, 2014). 

 

Tabel 2.2 Skala Suhu 

Skala 
Titik 

Tetap 
Bawah 

Titik 
Tetap 
Atas 

Jumlah 
Skala 

Celcius 0℃ 100℃ 100 
Reamur 0°R 80°R 80 

Fahrenheit 32℉ 212℉ 180 
Kelvin 273K 373K 100 
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Perbandingan skala antara Celcius, Fahrenheit, 

Reamur, dan Kelvin yaitu sebagai berikut. 

𝑇𝐶 : 𝑇𝐹: 𝑇𝑅: 𝑇𝐾 = 5: 9: 4: 5 

d. Pemuaian Benda 

 Pemuaian merupakan bertambahnya 

ukuran benda baik ukuran panjang, luas, tinggi, 

lebar, ataupun volume ketika mengalami 

kenaikan suhu (Mikrajuddin, 2016). Pemuaian 

dibagi menjadi tiga macam yaitu pemuaian zat 

padat, cair dan gas. 

1) Pemuaian zat padat 

a) Pemuaian panjang 

Benda akan mengalami perubahan 

ketika terjadi kenaikan suhu seperti 

terlihat pada gambar 2.2.  

 

Gambar 2.2 Pertambahan Panjang 
karena Dipanaskan 

 
Gambar 2.2 menunjukkan sebuah 

batang dengan panjang mula-mula (𝐿0) 

pada temperatur (𝑇0) apabila 
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dipanaskan hingga temperatur (𝑇) 

maka akan terjadi perubahan panjang 

(∆𝐿) (Mikrajuddin, 2016). Persamaan 

pemuaian panjang dapat ditulis pada 

persamaan 2.1. 

∆𝐿 = 𝛼𝐿0∆𝑇 (2. 1) 

Dengan: 

∆𝐿 : Perubahan panjang (m) 

𝛼 : Koefisien muai panjang (/℃) 

𝐿0 : Panjang mula-mula (m) 

∆𝑇 : Perubahan temperatur(𝐾) 

b) Pemuaian luas 

Benda akan mengalami perubahan luas 

ketika terjadi kenaikkan suhu seperti 

terlihat pada gambar 2.3. 

Gambar 2.3 Pertambahan Luas karena 
Benda Dipanaskan 

 
Sebuah benda berbentuk persegi 

panjang dengan luas mula-mula (𝐴0) 

pada temperature (𝑇0) apabila 

dipanaskan dengan temperatur (𝑇) 

maka akan terjadi perubahan luas (∆𝐴) 
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(Mikrajuddin, 2016). Secara matematis 

ditulis dalam persamaan 2.2. 

∆𝐴 = 𝛽𝐴0∆𝑇 (2. 2) 

Diketahui: 

 

Nilai Koefisien muai luas (𝛽) suatu 

bahan sama dengan dua kali koefisien 

muai panjang (𝛽 = 2𝛼). Diketahui dari 

persamaan 2.1 nilai 𝛼 =
∆𝑥

𝑥.∆𝑇
=

∆𝑦

𝑦.∆𝑇
=

∆𝑧

𝑧.∆𝑇
, maka nilai 𝛽 dilihat pada 

persamaan 2.3. 

𝛽 =
∆𝐴

𝐴0∆𝑇
 

 

𝛽 =
∆(𝑥𝑦)

(𝑥𝑦)∆𝑇
 

 

𝛽 =
𝑥∆𝑦 + 𝑦∆𝑥

(𝑥𝑦)∆𝑇
 

 

𝛽 =
∆𝑦

𝑦∆𝑇
+

∆𝑥

𝑥∆𝑇
 

 

𝛽 = 𝛼 + 𝛼  

𝛽 = 2𝛼 (2.3) 

 

  

𝐴0 : Luas awal (m2) 

∆𝐴 : Pertambahan luas (m2) 

𝛽 : Koefisien muai luas (/℃) 
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c) Pemuaian volume 

Benda akan mengalami perubahan 

volume ketika terjadi kenaikan suhu 

seperti pada gambar 2.4. 

Gambar 2.4 Pertambahan Volume 
karena Benda Dipanaskan 

 
Sebuah benda berbentuk kubus dengan 

volume mula-mula (𝑉0) pada 

temperatur (𝑇0) apabila dipanaskan 

dengan temperatur (𝑇) maka akan 

terjadi perubahan volume (∆𝑇) 

(Mikrajuddin, 2016). Persamaan 

pemuaian volume dapat dilihat pada 

rumus berikut. 

∆𝑉 = 𝛾𝑉0∆𝑇 (2.4) 

Diketahui: 

𝛾 : Koefisien muai volume (/℃) 

∆𝑉 : Pertambahan volume (m3) 

𝑉0 : Volume awal (m3) 
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Koefisien muai volume dilambangkan 

dengan (𝛾 = 3𝛼). Nilai 𝛾 dilihat pada 

persamaan 2.5. 

𝛾 =
∆𝑉

𝑉0∆𝑇
 

 

𝛾 =
∆(𝑥𝑦𝑧)

(𝑥𝑦𝑧)∆𝑇
 

 

𝛾 =
(𝑥𝑦∆𝑧 + 𝑥𝑧∆𝑦 + 𝑦𝑧∆𝑥)

(𝑥𝑦𝑧)∆𝑇
 

 

𝛾 =
∆𝑧

𝑧∆𝑇
+

∆𝑧

𝑧∆𝑇
+

∆𝑧

𝑧∆𝑇
 

 

𝛾 = 𝛼 + 𝛼 + 𝛼  

𝛾 = 3𝛼 (2.5) 

2) Pemuaian zat cair 

Pemuaian zat cair hanya berlaku pemuaian 

volume disebabkan sifat zat cair yang 

menyelaraskan bentuk wadahnya, dengan 

pertambahan temperature (∆𝑇) apabila 

koefisien muai volume (𝛾) tidak terlalu 

besar berlaku transformasi volume (∆𝑉) 

yang berlaku Persamaan 2.4 (Mikrajuddin, 

2016). Setiap zat jika dipanaskan akan 

memuai, kecuali air. Hal ini dikarenakan air 

bersifat ekspansi volume berbeda di suhu 

0℃ hingga 4℃ (sifat anomali air). 

Fenomena air yang menyusut dalam 

rentang suhu dikenal sebagai anomali air. 
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Air yang dipanaskan di atas 4℃ maka 

peningkatan volume air karena pemuaian, 

tetapi apabila jika air dipanaskan pada 

suhu 0℃ sampai 4℃ maka akan seperti 

terlihat pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Grafik Anomali Air 

3) Pemuaian zat gas 

Apabila zat gas dipanaskan, maka gas 

tersebut mengalami pemuaian volume 

seperti pemuaian zat cair. Perubahan gas 

yang terlalu tinggi akan mengubah volume 

gas secara signifikan (Mikrajuddin, 2016). 

Persamaan yang mengabaikan tekanan, 

suhu, dan volume untuk gas ideal pada 

rumus 2.6 berikut. 

𝑉 = 𝑛𝑅𝑇/𝑃 (2.6) 

Dengan: 

𝑉 : Volume (m3) 

𝑛 : Jumlah mol zat (mol) 
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𝑅 : Konstanta gas umum (𝐽 𝑚𝑜𝑙⁄ 𝐾) 

𝑇 : Temperatur (K) 

𝑃 : Tekanan (Pa) 

Jika memanaskan gas pada tekanan 

konstan (𝑃 = 𝑃0) dari suhu 𝑇0 sampai suhu 

𝑇 maka: 

𝑉0 = 𝑛𝑅
𝑇0

𝑃0
 

(2.7) 

𝑉 = 𝑛𝑅
𝑇

𝑃0
 

(2.8) 

Dengan: 

𝑉0 : Volume awal gas (m3) 

𝑉 : Volume akhir gas (m3) 

𝑇0 :  Temperatur awal (K) 

𝑃0 : Tekanan awal (Pa) 

Perubahan volume gas dilihat dari 

persamaan berikut. 

∆𝑉 = 𝑉 − 𝑉0  

∆𝑉 = 𝑛𝑅
𝑇

𝑃0
− 𝑛𝑅

𝑇0

𝑃0
 

 

∆𝑉 = 𝑛𝑅
𝑇 − 𝑇0

𝑃0
 

 

∆𝑉 = 𝑛𝑅
∆𝑇

𝑃0
 

(2.9) 

Selanjutnya persamaan 2.7 disubstitusikan 

pada persamaan 2.9 diperoleh persamaan 

2.10. 

∆𝑉 =
𝑉0

𝑇0
∆𝑇 
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Atau  

∆𝑉 = 𝛾
𝑉0

𝑇0
∆𝑇 

(2.10) 

 

Dengan membandingkan persamaan 2.9 

dan 2.10, koefisien pemuaian zat gas 

(𝛾) dapat dilihat pada persamaan 2.11.  

𝛾 =
1

𝑇0
 

(2.11) 

Persamaan 2.11 berlaku jika perubahan 

suhu gas tidak melampaui dari 𝑇0 atau 

perubahan suhu jauh lebih kecil daripada 

𝑇0 (Mikrajuddin, 2016). Penelitian Gay 

Lussac, nilai 𝛾 =
1

273
/℃. 

e. Pengertian kalor  

Kalor adalah suatu bentuk energi, 

berpindah dari satu zat ke zat lain akibat 

perbedaan temperatur zat yang temperaturnya 

tinggi ke zat yang temperaturnya lebih rendah 

(Giancoli, 2014). Helmholtz menyatakan 

bahwa “semua bentuk energi pada dasarnya 

adalah ekuivalen (setara) dan jika sejumlah 

kerja mekanik dilakukan untuk menghasilkan 

kalor, maka energi kalor tersebut dapat diubah 

kembali menjadi kerja mekanik (gerak)” 

(Ishaq, 2007). 
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f. Besaran kalor 

Satuan umum kalor yang masih 

digunakan saat ini yaitu kalori. Satu kalori 

didefinisikan sebagai jumlah energi yang 

dibutuhkan untuk menaikkan temperatur 1 

gram air sebesar 0℃ dari temperatur 14,5℃ 

menjadi 15,5℃ (Giancoli, 2014). Satuan energi 

dalam sistem SI adalah joule. Eksperimen yang 

dilakukan Joule untuk membuktikan hubungan 

kalor dan energi ditunjukkan secara sederhana 

pada gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Eksperimen Joule pada 
Ekuivalensi Mekanikal Kalor 

 
Gambar 2.6 menunjukkan berat yang 

bergerak turun menyebabkan baling-baling 

berputar. Gesekan antara air dan baling-baling 

menyebabkan temperatur air sedikit 

meningkat. Peningkatan temperatur yang sama 

juga dapat diperoleh dengan memanaskan air 

di atas kompor yang panas. Percobaan yang 
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dilakukan Joule pada ekuivalensi mekanikal 

kalor diketahui bahwa sejumlah usaha atau 

kerja mekanis yang dilakukan selalu sama 

dengan jumlah kalor yang masuk. Secara 

kuantitatif kerja mekanis sebesar 4,186 joule 

sama dengan 1 kalori dan menaikan 

temperatur air sebesar 1℃.  

1 Kalori = 4,186 J = 4,2 J 

1 Joule = 0,24 Kalori 

Melalui hasil percobaan ekuivalensi 

mekanikal kalor yang dilakukan Joule, ilmuan 

akhirnya menginterpretasikan kalor tidak 

benar-benar bentuk energi, tetapi sebagai 

perpindahan energi (Giancoli, 2014). Kalori 

didefinisikan dalam satuan joule melalui 

ekuivalen mekanikal kalor.  

g. Pengaruh kalor pada perubahan suhu 

Kalor merupakan energi yang diterima 

atau dilepaskan suatu benda. Kalor yang 

diterima oleh benda dapat mengubah suhu 

benda. Ketika kalor diberikan kepada air, maka 

suhu air bertambah. Makin banyak kalor yang 

diberikan makin banyak pula perubahan pada 
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suhu air. Disimpulkan bahwa kalor mengubah 

suhu benda.  

Contoh perubahan suhu terhadap jumlah 

kalor yaitu pada air panas yang diletakkan di 

atas meja akan melepaskan kalor ke udara, 

maka suhu air panas makin lama makin turun, 

sehingga air panas berubah menjadi air dingin. 

Hal ini menunjukkan bahwa kalor mengubah 

suhu benda. 

Jumlah kalor (𝑄) yang dibutuhkan 

untuk mengubah temperatur dari material 

yang ditentukan adalah proporsional terhadap 

massa (𝑚) dari material dan perubahan 

temperatur ∆𝑇 (Giancoli, 2014). Jumlah kalor 

yang diperlukan untuk menaikkan suhu yaitu 

kalor jenis, sehingga semakin besar kalor jenis 

suatu benda, semakin besar pula kemampuan 

benda tersebut dalam menyerap kalor. Secara 

matematis, kalor jenis dituliskan: 

𝑄 = 𝑚 𝑐∆𝑇 (2.12) 

 Dengan; 

𝑄 : Jumlah kalor (J) 

𝑚 : Massa (kg) 

𝑐 : Kalor jenis (Jkg-1 oC-1) 
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Kalor jenis secara fisis berarti jumlah 

energi yang dibutuhkan tiap satuan massa zat 

agar temperaturnya berubah. Berikut nilai 𝑐 

beberapa zat dapat dilihat dari tabel 2.3. 

 
Tabel 2.3 Data Kalor Jenis Beberapa Zat 

Nama zat c(kkal/kg°K) KJ/kg K 
Air 1,000 4,180 
Perak 0,056 0,233 
Alumunium 0,215 0,900 
Besi 0,110 0,450 
Emas 0,030 0,126 
Merkuri 0,033 0,138 
Seng 0,093 0,387 
Es 0,490 2,050 
Tembaga 0,093 0,386 

(Tipler, 1998) 
 

Berikut beberapa nilai 𝑐 untuk gas dapat dilihat 
dari tabel 2.4. 
 

Tabel 2.4 Kalor Jenis Gas (kkal/kg.℃) 

Gas 
cP 

(tekanan 
konstan) 

cV 

(volume 
konstan) 

Uap 0,482 0,350 
 Oksigen 0,218 0,155 
Helium 1,150 0,750 
Karbon 

dioksida 
0,199 0,153 

Nitrogen 0,248 0,177 

(Giancoli, 2014) 
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Selain kalor jenis dikenal juga istilah 

kapasitas kalor. Pada prinsipnya tidak ada 

perbedaan makna fisis yang signifikan pada 

besaran 𝑐 dan 𝐶. Besaran 𝑐 untuk kalor jenis 

dan 𝐶 untuk kapasitas kalor digunakan untuk 

keperluan praktis mengingat penggunaan 

massa zat tidak persis 1 gram, sehingga perlu 

definisi lain yang melibatkan langsung faktor 

massa yang terlibat. 

𝐶 =
𝑄

∆𝑇
= 𝑚𝑐 

(2.13) 

 

Dengan:  
𝐶 : Kapasitas kalor (JK-1) 

h. Pengaruh kalor pada perubahan wujud  

Kalor dapat menyebabkan perubahan wujud 

pada benda. Berikut perubahan wujud yang 

disebabkan 

oleh kalor: 

1) Perubahan wujud dari cair menjadi gas dan 

sebaliknya 

Contoh dari perubahan wujud cair menjadi 

gas yaitu saat memasak air, sedangkan 

contoh perubahan wujud gas menjadi cair 

yaitu hujan. 
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2) Perubahan wujud dari padat menjadi gas 

dan sebaliknya  

Contoh perubahan dari wujud padat 

menjadi gas (menyublin) yaitu kapur 

barus, sedangkan benda gas yang berubah 

menjadi padat yaitu pada asap knalpot 

yang berubah menjadi jelaga (benda padat) 

ketika menyentuh permukaan dalam 

knalpot. 

3) Perubahan wujud dari cair menjadi padat 

dan sebaliknya 

Perubahan dari wujud cair menjadi padat 

disebut membeku contohnya pembuatan 

es batu. Perubahan dari wujud padat 

menjadi cair disebut mencair atau melebur 

contohnya keju yang dipanaskan di atas 

wajan. 

Kalor yang diterima atau dilepaskan 

suatu benda dapat mengakibatkan perubahan 

wujud zat benda tersebut. Jumlah kalor yang 

diperlukan untuk mengubah suatu zat dari satu 

wujud ke wujud lainnya disebut kalor laten. 

ada dua jenis kalor laten sebagai berikut. 
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1. Kalor lebur (Lf) 

Jumlah kalor yang diperlukan suatu zat 

untuk melebur (padat ke cair) tiap satuan 

massa pada temperatur tetap. 

2. Kalor uap (Lv) 

Jumlah kalor yang diperlukan suatu zat 

untuk menguap tiap satuan massa pada 

temperatur tetap. 

Nilai kalor lebur dan uap dapat dilihat pada 

tabel 2.5. 

 
Tabel 2.5 Kalor Lebur dan Kalor Uap pada 

Tekanan 1 atm 

Zat 
Kalor lebur  
Lf (KJ/kg) 

Kalor uap 
Lv (KJ/kg) 

Alkohol 109 879 
Karbondioksida - 573 
Tembaga 205 4726 
Emas 62,8 1701 
Oksigen 13,8 213 
Air 333,5 2257 

 (Tipler, 1998) 

 
Berikut persamaan kalor laten dapat dilihat 

pada persamaan 2.14. 

𝐿 =
𝑄

𝑚
 

(2.14) 

Dengan:  

𝐿 : Kalor laten (Jkg-1) 
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Grafik perubahan wujud zat dapat dilihat pada 

gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Grafik Perubahan Wujud Zat 

 

Gambar 2.7 merupakan grafik perubahan 

wujud es dari bentuk padat menjadi cair 

kemudian menjadi uap (Mikrajuddin, 2016). 

Sejumlah es dengan suhu di bawah 0℃ 

dipanaskan (diberi kalor) hingga suhunya naik 

100℃, adapun keterangan grafik di atas 

sebagai berikut. 

Grafik 𝑄1 menunjukan es mengalami 

kenaikan suhu dari -5℃ menjadi 0℃ akibat 

diberi sejumlah kalor, dalam hal ini zat masih 

dalam wujud padat (es). Rumus yang berlaku 

untuk grafik 𝑄1 dapat dilihat pada persamaan 

2.15. 
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𝑄 = 𝑚𝑐𝑒𝑠∆𝑇 (2.15) 

Grafik 𝑄2 menunjukan air memiliki suhu 

tetap 0℃ tetapi wujud zat mulai mengalami 

perubahan dari padat (es) menjadi cair (air). 

Rumus yang berlaku untuk grafik 𝑄2 dapat 

dilihat pada persamaan 2.16. 

𝑄 = 𝑚𝐿𝑓 (2.16) 

 Dengan; 

𝐿𝑓 : Kalor lebur (Jkg-1℃-1) 

Grafik 𝑄3 menunjukan air mulai 

mengalami kenaikan suhu dari 0℃ sampai 

100℃ akibat diberi sejumlah kalor. Hal ini zat 

berwujud cair (air). Rumus yang berlaku untuk 

grafik 𝑄3 dapat dilihat pada persamaan 2.17. 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 (2.17) 

Grafik 𝑄4 menunjukan air memiliki suhu 

tetap 100℃. Air mulai mengalami perubahan 

wujud dari air menjadi gas (uap). Rumus yang 

berlaku untuk grafik 𝑄4 dapat dilihat pada 

persamaan 2.18. 

𝑄 = 𝑚𝐿𝑣 (2.18) 

Dengan: 

𝐿𝑣= Kalor uap (Jkg-1℃-1) 
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i. Asas Black 

Asas Black adalah suatu prinsip dalam 

termodinamika yang dikemukakan oleh 

ilmuwan Inggris Joseph Black yang membahas 

besarnya kalor yang dilepas dan kalor yang 

diterima oleh benda yang bercampur. Bunyi 

asas black sebagai berikut. 

“Pada pencampuran dua zat, banyaknya kalor 

yang dilepas zat yang suhunya lebih tinggi sama 

dengan banyaknya kalor yang diterima zat yang 

suhunya lebih rendah”.  

Pertukaran kalor terjadi secara 

sempurna ketika pertukaran kalor secara terus 

menerus sampai kedua zat mencapai 

keseimbangan termal yang ditandai 

temperatur keduanya menjadi sama besar. 

Hubungan ini dirumuskan oleh Black dalam 

persamaan 2.19. 

𝑄𝑘𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟 = 𝑄𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 (2.19) 

Kalor jenis air sebuah benda dapat 

dengan mudah diukur dengan memanaskan 

benda sampai temperatur tertentu, contohnya 

dengan menempatkan air dalam bejana air 

yang massa dan temperaturnya diketahui. Jika 

seluruh sistem terisolasi dari sekitarnya, maka 
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kalor yang keluar dari benda sama dengan 

kalor yang masuk ke air dan wadahnya. 

Percobaan ini dinamakan kalorimetri, dan 

wadah air yang terisolasi dinamakan 

kalorimeter (Tipler, 1998).  

Ishaq (2007) memaparkan bahwa proses 

kalorimeter pada sebuah wadah pencampuran 

dua zat atau lebih dapat berlangsung pada 

keadaan yang mendekati keadaan ideal. 

Selanjutnya dijelaskan bahwa keadaan ideal 

yaitu keadaan yang tidak memungkinkan zat 

lain (lingkungan) berinteraksi ke dalam sistem 

pencampuran tersebut, sehingga menjamin 

pertukaran kalor mendekati sempurna, kalor 

yang dilepas seluruhnya bisa diserap oleh 

benda lain yang temperaturnya lebih rendah. 

Agar menjamin kondisi ideal, yaitu 

lingkungan (udara) tidak berinteraksi ke dalam 

sistem diperlukan suatu isolator temperatur 

supaya kalor sistem tidak keluar. Demikian 

juga kalor yang mungkin ada di luar sistem 

tidak masuk ke dalam. Selain itu, temperatur 

yang ada di dalam sistem harus bisa diamati 

dengan baik.  
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Gambar 2.8 Skema Kalorimeter 

 

Perhatikan Gambar 2.8, bejana luar 

berbentuk silinder yang biasanya terbuat dari 

logam berfungsi supaya udara luar tidak 

memengaruhi campuran zat (sistem) dalam 

ruang kalorimeter, sehingga kalor di dalam 

sistem dapat dianggap konstan. Fungsi dari 

penutup diharapkan dengan waktu yang relatif 

singkat tidak ada kalor yang masuk atau keluar 

sistem (wadah/ruang kalorimeter).  

Termometer pada kalorimeter 

digunakan untuk mengamati perubahan 

temperatur selama proses serah-terima kalor 

antar zat berlangsung dalam ruang 

kalorimeter/wadah. Pengaduk berfungsi untuk 

meratakan temperatur sistem (Ishaq, 2007).  

Penggunaan penting dari kalorimeter 

adalah untuk menentukan kalor jenis dari zat 
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dengan teknik "metode pencampuran", contoh 

dari metode pencampuran yaitu zat 

dipanaskan pada temperatur tinggi, yang 

diukur secara tepat, yang kemudian dengan 

cepat diletakkan di air dingin pada kalorimeter. 

Kalor yang hilang dari zat panas akan 

ditangkap oleh air dan wadah kalorimeter. 

Mengukur temperatur akhir dari campuran, 

kalor jenis dapat dihitung (Giancoli, 2014). 

j. Perpindahan kalor 

Kalor dapat berpindah dari satu zat ke zat lain 

dalam tiga cara, yaitu: 

1) Konduksi 

Konduksi adalah perpindahan panas 

yang tidak disertai perpindahan zat 

perantaranya. Laju perpindahan kalor 

secara konduksi dapat dihitung pada 

persamaan 2.20 (Halliday et al., 2010). 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑑 =
𝑄

𝑡
= 𝑘𝐴

∆𝑇

𝐿
 

(2.20) 

Dengan:  

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑑 : Kalor yang dihantarkan 

secara konduksi (J/s) 

𝑡 : Waktu (s) 

𝐴 : Luas permukaan objek (m) 
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𝑘 : Konduktivitas termal 

(J/s.m.℃) 

𝐿 : Panjang benda (m) 

Besaran 
∆𝑇

𝑙
 ini sering disebut gradien 

temperatur, dan k adalah koefisien 

konduktivitas termal dari benda. Koefisien 

𝑘 menunjukan seberapa cepat zat dapat 

memindahkan kalor, 𝑘 yang besar 

menunjukan laju perpindahan kalor yang 

besar. Nilai dari konduktivitas dari 

berbagai zat dapat ditunjukan pada tabel 

2.6 (Tipler, 1998). 

 

Tabel 2.6 Konduktivitas Termal 

Nama Zat Kcal/detik.m.℃ J/detik.m.℃ 
Alumunium 4,9 x 10-2 20 x 101 

Kuningan 2,6 x 10-2 11 x 101 
Tembaga 9,2 x 10-2 39 x 101 
Timbal 8,3 x 10-2 35 
Perak 9,9 x 10-2 41 x 101 
Baja 1,1 x 10-2 46 
Udara 5,7 x 10-6 2,4 x 10-2 
Hidrogen 3,3 x 10-5 1,4 x 10-1 

Oksigen 5,6 x 10-6 2,3 x 10-2 
Gelas 2 x 10-4 8 x 10-1 
Es 4 x 10-4 17 x 10-1 
Kayu 2x 10-6 8 x 10-2 

 

Contoh peristiwa perpindahan kalor 

secara konduksi adalah pemanasan pada 
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ujung besi. Ketika ujung besi dipanaskan 

maka ujung lainnya ikut panas. Hal ini 

diakibatkan karena adanya kalor yang 

berpindah dari ujung besi yang dipanaskan 

ke ujung besi yang dingin tanpa ada bagian 

besi yang dipindahkan seperti gambar 2.9. 

Gambar 2.9 Contoh Peristiwa Perpindahan 
Kalor Secara Konduksi 

 

2) Konveksi 

Konveksi adalah perpindahan panas 

yang disertai dengan perpindahan zat 

perantaranya. Laju perpindahan kalor 

secara konveksi dapat dilihat pada 

persamaan 2.21. 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = ℎ𝐴∆𝑇 (2.21) 

 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑑 : Kalor yang dihantarkan 

secara konveksi (J/s) 

ℎ : Koefisien konveksi termal 

(J/ms°𝐾 atau J/s𝑚℃) 
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Contoh peristiwa perpindahan kalor 

secara konveksi yaitu saat merebus air 

maka akan terjadi perpindahan panas di 

bagian bawah (dasar panci) ke air bagian 

atas. Aliran tersebut mendesak air di 

bagian atas yang masih dingin untuk turun 

sehingga mengalami pemanasan seperti 

gambar 2.10 (Mikrajuddin, 2016). 

 

Gambar 2.10 Contoh Peristiwa 
Perpindahan Kalor Secara Konveksi 

 

3) Radiasi 

Radiasi adalah perpindahan panas 

tanpa melalui zat perantara. Laju radiasi 

dituliskan dengan persamaan Stefan-

Boltzmann (Halliday et al., 2010). 

𝑃𝑟𝑎𝑑 =
𝑄

𝑡
=∈ 𝜎 𝐴𝑇4 

(2.22) 

Dengan; 
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𝑃𝑟𝑎𝑑 : Kalor yang dihantarkan secara 
radiasi (J/s) 

∈ : Emisivitas 
𝜎 : Konstanta Stefan-Boltzmann  

(5,67 x 10-8 W/m2.K4) 
Contoh perpindahan kalor secara 

radiasi adalah panas matahari ke bumi. 

Jarak matahari dan bumi terdapat ruang 

hampa tetapi panas matahari dapat 

mencapai bumi. Hal tersebut bukti bahwa 

kalor dapat merambat tanpa melalui 

medium seperti gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Contoh Peristiwa 
Perpindahan Kalor Secara Radiasi 

 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penelitian ini mengambil beberapa kajian dari 

penelitian terdahulu yang relevan sebagai landasan 

berpikir. Beberapa penelitian relevan yang dikaji 

antara lain sebagai berikut. Penelitian yang dilakukan 
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Sartika & Kadri (2019) bahwa, pengaruh model 

pembelajaran scientific inquiry berbasis quipper School 

terhadap keterampilan proses ilmiah. Uji hipotesis 

menunjukkan bahwa keterampilan proses sains siswa 

yang menggunakan model scientific inquiry dengan 

media quipper school lebih baik dibandingkan dengan 

yang menggunakan model konvensional. Setelah 

pembelajaran di kelas konvensional, keterampilan 

proses sains siswa meningkat secara signifikan, 

ditunjukkan dengan rata-rata pretest awalnya sebesar 

32,80 kemudian meningkat menjadi 62,18. Peneliti 

mengungkapkan bahwa model pembelajaran saintifik 

inquiry berbasis quipper school memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap keterampilan proses sains 

siswa kelas X Semester II SMA N 21 Medan. Kesamaan 

penelitian ini adalah penggunaan pembelajaran 

scientific inquiry. Perbedaannya terletak pada 

metodologi penelitian dan materi yang digunakan. 

Penelitian lainnya dilakukan oleh Lumbantoruan 

et al. (2019) tentang identifikasi keterampilan proses 

sains siswa, pada praktikum fisika dasar II 

menggunakan e-modul. Penelitian ini menggunakan 

salah satu proses scientific inquiry (penyelidikan 

ilmiah) dengan kegiatan praktikum. Penelitian ini 
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menggunakan pendekatan kuantitatif dengan 

menggunakan metode penelitian eksperimen 

sebenarnya. Berdasarkan analisis hasil belajar peserta 

didik, kelas eksperimen memperoleh keterampilan 

proses ilmiah terpadu, definisi operasional pada 

kategori “sangat baik” dengan persentase paling tinggi 

yaitu sebesar 51,4%. Sedangkan kelas kontrol, aspek 

analisis investigasi memiliki persentase paling tinggi 

sebesar 51,4% dan kategori “sangat baik” sebesar 

53,3% kategori “baik”. Hasil penelitian ini yaitu, 

penggunaan e-modul dalam kerja praktek efektif untuk 

menunjang keterampilan proses sains mahasiswa. 

Kesamaan penelitian adalah penggunaan scientific 

inquiry. Perbedaannya terletak pada subjek penelitian 

dan materi yang digunakan.  

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Herda & 

Siregar (2021) tentang pengaruh model scientific 

inquiry terhadap pengembangan keterampilan proses 

ilmiah siswa mengenai elastisitas dan hukum Hooke. 

Jenis penelitian yang digunakan adalah quasi 

eksperimen dengan desain pretest and posttest control 

group design. Sampel penelitian diambil dengan 

menggunakan teknik cluster random sampling. 

Berdasarkan hasil pengolahan data pretest diperoleh 
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nilai rata-rata kelas eksperimen sebesar 15,49 dan nilai 

rata-rata kelas kontrol sebesar 12,09. Hasil pretest diuji 

menggunakan uji-t pada taraf signifikansi = 0,05. 

Setelah diberikan perlakuan model yang berbeda, 

kedua kelas melakukan posttest untuk mengetahui 

kemampuan akhir siswa. Nilai rata-rata kelas 

eksperimen sebesar 78,24 dan nilai rata-rata kelas 

kontrol sebesar 69,67. Berdasarkan uji hipotesis 

menggunakan uji-T ditemukan perbedaan yang 

signifikan. Artinya terdapat pengaruh yang signifikan 

model scientific inquiry terhadap keterampilan proses 

ilmiah yang melibatkan penilaian aktivitas siswa dalam 

keterampilan proses ilmiah. Kesamaan penelitian ini 

adalah penggunaan scientific inquiry. Perbedaannya 

terletak pada metodologi penelitian dan materi yang 

digunakan. 

Penelitian oleh Khairiyah & Harahap (2017), 

mengenai pengaruh model pembelajaran scientific 

inquiry terhadap keterampilan proses ilmiah materi 

fluida dinamis siswa kelas XI semester II SMA Dharma 

Pancasila Medan tahun pelajaran 2016/2017. Jenis 

penelitian yang digunakan adalah eksperimen semu, 

dengan kelas eksperimen menggunakan pembelajaran 

scientific inquiry dan kelas kontrol menggunakan 
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pembelajaran konvensional. Sampel diambil dengan 

menggunakan metode random sampling. Berdasarkan 

tabel data, skor keterampilan proses sains siswa 

sebelum pembelajaran pada kelas eksperimen sebesar 

32,06 dan 31,35 pada kelas kontrol, serta skor 

keterampilan proses sains setelah pembelajaran pada 

kelas eksperimen sebesar 78,13 dan 31,35 pada kelas 

kontrol. Berdasarkan uji-T dapat disimpulkan bahwa 

keterampilan proses ilmiah siswa yang menggunakan 

model pembelajaran scientific inquiry lebih baik 

dibandingkan dengan pembelajaran konvensional. 

Kesamaan penelitian ini adalah penggunaan scientific 

inquiry. Perbedaannya terletak pada metodologi 

penelitian dan materi yang digunakan. 

Penelitian oleh Meliana et al. (2019), terkait 

pengaruh model pembelajaran scientific inquiry pada 

pengetahuan konsep dan keterampilan proses sains 

pada siswa SMA. Penelitian ini adalah penelitian quasi 

experiment dengan desain dua kelompok pretest-

posttest. Pemilihan sampel dilakukan dengan cluster 

random sampling. Dari hasil penelitian disimpulkan 

bahwa pengetahuan konsep siswa yang menerapkan 

model scientific inquiry lebih baik daripada 

pengetahuan konsep siswa dengan pembelajaran 
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konvensional dan keterampilan proses sains siswa 

yang menerapkan model pembelajaran scientific 

inquiry lebih baik daripada keterampilan proses sains 

siswa dengan pembelajaran konvensional. Kesamaan 

penelitian ini adalah penggunaan scientific inquiry. 

Perbedaannya terletak pada metodologi penelitian dan 

materi yang digunakan. 

C. Kerangka Berpikir  

Pengamatan di MA Darul Muna diperoleh 

informasi keterampilan proses sains siswa masih 

rendah dan kurangnya kebutuhan bahan ajar yang 

dapat menunjang pembelajaran. Bahan ajar yang 

sesuai yaitu e-modul dengan model scientific inquiry 

yang dapat digunakan siswa belajar secara mandiri dan 

mudah diakses sehingga keterampilan proses sains 

siswa dapat meningkat. Kerangka berpikir 

pengembangan e-modul JSI ini dapat dilihat melalui 

gambar 2.12. 
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Gambar 2.12 Kerangka Berpikir  
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Model Penelitian dan Pengembangan 

Penelitian ini dilakukan dengan menerapkan 

metode penelitian dan pengembangan (R&D). Metode 

R&D adalah metode penelitian yang digunakan untuk 

memproduksi suatu produk tertentu dan menguji 

keefektifan produk. Model penelitian yang digunakan 

adalah model ADDIE yang dikembangkan oleh Robert 

Maribe Branch. Model ADDIE memiliki lima tahapan, 

yaitu analisis (analyze), perencanaan (design), 

pengembangan (development), implementasi 

(implementation), dan evaluasi (evaluation). 

Pengembangan produk dengan model ADDIE yang 

dikembangkan Robert Maribe Branch tertera pada 

gambar 3.1 (Sugiyono, 2019). 

 
Gambar 3.1 Tahap Model ADDIE 
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B. Prosedur Penelitian dan Pengembangan 

Prosedur R&D dilaksanakan mengikuti tahapan model 

pengembangan ADDIE.  

1. Analisis (Analyze) 

Tahap analisis dilakukan untuk menemukan 

permasalahan terkait analisis kebutuhan, karakter 

siswa, dan analisis isi.  

a. Analisis kebutuhan 

Diidentifikasi permasalahan yang ada di sekolah 

mengenai ketersediaan bahan ajar dan media 

pembelajaran serta diidentifikasi kesulitan yang 

dihadapi siswa. Analisis kebutuhan dilakukan 

dengan menggunakan wawancara, observasi, dan 

penelitian literatur dari beberapa jurnal dan 

penelitian untuk membantu peneliti menemukan 

solusi atas permasalahan yang ada. 

b. Analisis karakter siswa 

Analisis karakter siswa dilakukan dengan 

wawancara, observasi, dan studi literatur dari 

beberapa jurnal dan studi. Analisis karakter siswa 

dengan memperhitungkan keterampilan, 

karakteristik, dan pengalaman siswa sebagai 

individu maupun kelompok. Analisis karakter 
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siswa meliputi keterampilan siswa dalam 

mengungkapkan konsep materi suhu dan kalor. 

c. Analisis isi 

Analisis isi meliputi capaian pembelajaran dan 

indikator yang akan dicapai dalam pembelajaran. 

Hal ini memungkinkan peneliti untuk 

mengidentifikasi kebutuhan selama masa studi 

siswa. Analisis isi dilakukan dengan wawancara, 

observasi, dan studi literatur dari beberapa jurnal 

dan studi. 

2. Perencanaan (Design) 

Pada tahap perencanaan digunakan untuk 

membuat rancangan pembelajaran dengan 

pendekatan scientific inquiry dan indikator 

keterampilan proses sains serta merancang media 

pelengkap. Tahap Design dilakukan untuk 

mendesain rancang bangun bahan ajar berupa e-

modul yang akan dikembangkan. Design e-modul 

yang dikembangkan dapat dilihat pada gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Rancangan E-Modul JSI 

 
Hubungan e-modul dengan pendekatan scientifik 

inquiry dan keterampilan proses sains dilihat pada 

tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Hubungan E-Modul dengan Pendekatan 
Scientific Inquiry dan Keterampilan Proses Sains 

Fitur 
 E-modul 

Kemampuan  
Scientific Inquiry 

Indikator 
Keterampilan 
Proses Sains 

Info Sains 1. Identifikasi pertanyaan 
dan konsep yang 
memandu investigasi 
ilmiah 

2. Mengomunikasikan dan  

Mempertanyakan 
dan memprediksi 

Mari Belajar Quiz Laboratorium Ayo Mencoba Cakrawala 

Materi 

Lab Virtual 

Praktikum 

Info Sains 

Video 

Home 

Mari Belajar Glosarium 

Kuis 
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Fitur  
E-modul 

Kemampuan  
Scientific Inquiry 

Indikator 
Keterampilan 
Proses Sains 

 
mempertahankan 
argumen ilmiah  

Materi 1. Mengenali, menganalisis 
penjelasan dan model 
alternatif 

Mengamati 
Mengevaluasi dan 
refleksi 
Mempertanyakan 
dan memprediksi 

 

2. Mengomunikasikan dan 
mempertahankan 
argumen ilmiah 

Merencanakan 
dan melakukan 
penyelidikan 
Memproses , 
menganalisis data 
dan informasi, 
Mencipta, 
Mengomunikasika
n hasil 

Video 1. Mengenali, menganalisis 
penjelasan dan model 
alternatif 

2. Mengomunikasikan dan 
mempertahankan 
argumen ilmiah 

Mengamati 
Mempertanyakan 
dan memprediksi 
 

Lab 
Virtual 

1. Merancang dan 
melakukan investigasi 
ilmiah 

2. Menggunakan teknologi 
dan matematika untuk 
investigasi dan 
komunikasi 
Mengenali, menganalisis 
penjelasan dan model 
alternatif 

3. Mengomunikasikan dan 
mempertahankan 
argumen ilmiah 

Merencanakan 
dan melakukan 
penyelidikan 
Memproses , 
menganalisis data 
dan informasi, 
Mencipta, 
Mengomunikasika
n hasil 
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Fitur  
E-modul 

Kemampuan  
Scientific Inquiry 

Indikator 
Keterampilan 
Proses Sains 

Praktikum 1. Merancang dan 
melakukan investigasi 
ilmiah 

2. Menggunakan teknologi 
dan matematika untuk 
meningkatkan 
investigasi dan 
komunikasi 

3. Mengenali, menganalisis 
penjelasan dan model 
alternatif 

4. Mengomunikasikan dan 
mempertahankan 
argumen ilmiah 

Melakukan 
penyelidikan 
Memproses, 
Menganalisis data 
dan informasi, 
Mencipta, 
Mengomunikasika
n hasil 

Quiz 1. Identifikasi pertanyaan 
dan konsep yang 
memandu 
investigasi ilmiah 

2. Merancang dan 
melakukan investigasi 
ilmiah 

3. Menggunakan teknologi 
dan matematika untuk 
meningkatkan 
investigasi dan 
komunikasi 

4. Merumuskan, merevisi 
penjelasan dan model 
ilmiah menggunakan 
logika serta bukti 

5. Mengenali, menganalisis 
penjelasan dan model 
alternatif, 

6. Mengomunikasikan dan 
mempertahankan 
argumen ilmiah 

Mengevaluasi dan 
refleksi  
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3. Pengembangan (Development) 

Tahap pengembangan digunakan untuk 

merealisasikan rancangan produk yang dibuat 

pada tahap perencanaan. Tahap pengembangan 

digunakan untuk kegiatan pembuatan dan 

pengujian produk e-modul. Produk yang 

dikembangan yaitu e-modul JSI pada materi suhu 

dan kalor dengan pendekatan scientific inquiry. 

Produk diuji kelayakan kepada validator baik ahli 

materi dan media. Tahap–tahap pengembangan 

produk melalui pembuatan produk, validasi ahli, 

dan revisi produk e-modul.  

a. Pembuatan produk  

Pembuatan produk berupa e-modul 

dengan pendekatan scientific inquiry 

menggunakan google sites. Pembuatan e-modul 

berdasarkan indikator keterampilan sains dan 

kemampuan pendekatan scientific inquiry. 

b. Validasi oleh ahli 

Validasi ahli ditujukan untuk 

menyempurnakan design awal modul 

elektronik yang dikembangkan. Validasi ahli 

dilakukan oleh tiga validator untuk menguji 



74 
 

 
 

kesesuaian materi yang dikembangkan dan e-

modul yang dikembangkan. 

 Validasi oleh validator berupa angket 

validasi yang digunakan untuk menilai 

kelayakan e-modul. Saran validasi ahli 

digunakan untuk memodifikasi rencana awal 

yang telah dibuat sebelumnya. 

1) Validasi ahli materi 

Validasi produk dilakukan oleh ahli dengan 

tujuan untuk menguji kelayakan produk 

yang dikembangkan. Ahli materi yang 

dipilih adalah instruktur yang mempunyai 

pengetahuan atau keahlian pada mata 

pelajaran fisika. 

2) Validasi ahli media 

Validasi produk dilakukan oleh ahli media 

yang bertujuan untuk menguji kelayakan 

produk yang telah dibuat dari segi media. 

Ahli media yang dipilih yaitu dosen yang 

memiliki bidang ilmu atau keahlian seputar 

pengembangan media digital. 

c. Revisi  

Tahap revisi dilakukan untuk memperbaiki 

produk e-modul. Revisi e-modul dilakukan 
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setelah mendapat kritik saran dan validasi dari 

validator ahli. 

4. Implementasi (Implementation) 

E-modul yang sudah direvisi dan 

dikembangkan, selanjutnya diimplementasikan 

untuk penelitian. Tahap implementasi dengan 

angket untuk menelaah respon siswa berupa 

instrumen lembar respon siswa. Diberikan juga tes 

untuk indikator peningkatan keterampilan proses 

sains siswa berupa soal uraian keterampilan 

proses sains terhadap penggunaan e-modul pada 

materi suhu dan kalor. Sebelum 

diimplementasikan pada lapangan, perlu adanya 

uji keterbacaan, sehingga tahap implementasi 

melalui uji keterbacaan dan uji lapangan. 

a. Uji keterbacaan 

Uji keterbacaan untuk mengetahui 

persepsi siswa terhadap e-modul dengan 

pendekatan scientific inquiry baik dilihat dari 

aspek tampilan dan penyajian materi melalui 

angket uji keterbacaan. Uji keterbacaan 

dilakukan melalui angket uji keterbacaan oleh 

11 siswa. Uji keterbacaan yang diperoleh 
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berdasarkan persentase perhitungan skala 

likert. 

b. Uji lapangan 

Uji lapangan dilakukan dengan 

penerapan pembelajaran menggunakan e-

modul pendekatan scientific inquiry untuk 

keterampilan proses sains siswa. Tahap 

pemberian pretest sebagai pengetahuan awal 

siswa sebelum pembelajaran menggunakan e-

modul, kemudian dilakukan proses 

pembelajaran menggunakan e-modul dan 

pemberian posttest untuk mengukur 

pengetahuan siswa setelah proses 

pembelajaran dengan menggunakan e-modul.  

5. Evaluasi (evaluation) 

Tahap evaluasi untuk menilai setiap langkah 

kegiatan sesuai dengan penggunaan e-modul yang 

telah dikembangkan. Evaluasi dilakukan dengan 

cara mengukur dan menilai validitas modul dengan 

menguji kelayakan e-modul dan uji keterbacaan 

melalui angket validasi. Respon siswa terhadap 

penggunaan e-modul JSI dengan pemberian angket 

respon siswa.  
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Pengukuran peningkatan keterampilan 

proses sains siswa melalui tes dengan indikator 

soal keterampilan proses sains. Soal telah melewati 

uji kevalidan instrumen butir soal oleh validator, 

validitas isi, reliabilitas, daya beda, dan kesukaran. 

Peningkatan keterampilan proses sains 

menggunakan uji N-Gain. Sebelum menguji 

peningkatan dilakukan uji normalitas dan 

homogenitas terhadap sampel yang diuji.  

C. Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba  

Design penelitian menggunakan the one-

group pretest-posttest design, Produk yang diuji 

adalah kelayakan e-modul JSI. The one-group 

pretest-posttest design digambarkan pada gambar 

3.10 (Lestari & Yudhanegara, 2017). 

 

Gambar 3.3 The One-Group Pretest-Posttest Design 

keterangan: 

O : Pretest/Posttest 

X : Perlakuan/treatment 

Sebelum e-modul diaplikasikan pada 

lapangan, dilakukan uji coba terhadap penggunaan 

O X O 
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e-modul JSI terlebih dahulu. Uji coba e-modul JSI 

pada penelitian ini dilakukan dengan adanya uji 

keterbacaan pada penggunaan e-modul JSI oleh 

siswa. Hasil evaluasi ahli kemudian menjadi 

landasan dalam merevisi produk sebelum 

dilakukan uji coba keterbacaan kepada siswa. 

2. Subjek Uji Coba 

Subjek uji coba penelitian ini adalah siswa 

kelas XI MA Darul Muna pada materi suhu dan 

kalor. Teknik pengambilan sampel yang digunakan 

adalah sampling jenuh. Teknik sampling jenuh 

merupakan teknik pengambilan sampel bila semua 

anggota populasi digunakan sebagai sampel 

(Lestari & Yudhanegara, 2017). 

3. Teknik Pengumpulan Data 

Beberapa metode yang akan digunakan untuk 

mengumpulkan data antara lain: 

a. Teknik Kuesioner (Angket) 

Angket yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah kuesioner tertutup. Angket diberikan 

untuk mengetahui kelayakan e-modul. Angket 

digunakan dalam pengambilan data uji 

keterbacaan e-modul dan respon siswa dalam 

menggunakan e-modul. 
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b. Teknik Tes 

Pengumpulan data melalui teknik tes dengan 

memberikan soal keterampilan proses sains 

kepada siswa. Soal diujikan terkait validitas, 

reliabilitas, daya pembeda, dan indeks 

kesukaran terlebih dahulu pada kelas XII. 

Sebelum soal diujikan pada siswa, soal telah 

validasi oleh 3 validator instrumen tes.  

4. Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen merupakan alat ukur suatu 

permasalahan yang sedang diamati baik dalam 

lingkup alamiah maupun sosial (Sugiyono, 2016). 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

a. Lembar Validasi 

Validasi digunakan untuk memastikan 

bahwa persyaratan tertentu untuk tujuan 

tertentu dipenuhi dengan menguji dan 

memberikan bukti objektif yang mendukung 

keaslian atau keberadaan sesuatu dalam 

bentuk data. Lembar validasi ditujukan kepada 

validator yang terdiri atas tiga ahli (materi dan 

media), dan tiga validator instrumen tes.  

b. Lembar Keterbacaan Siswa 
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Lembar keterbacaan e-modul diberikan 

pada 11 siswa. Uji keterbacaan untuk 

mengetahui produk dapat terbaca dengan baik 

dilihat dari segi tampilan, bahasa, dan 

penggunaan/manfaat.  

c. Lembar Respon Siswa 

Lembar respon siswa diberikan pada 

siswa untuk mengetahui respon siswa dalam 

menggunakan e-modul yang sudah 

dikembangkan dengan pendekatan scientific 

inquiry dan indikator keterampilan proses 

sains. 

d. Soal keterampilan proses sains siswa 

Soal yang digunakan yaitu soal uraian 

untuk menganalisis peningkatan keterampilan 

proses siswa. Soal yang digunakan 

berdasarkan indikator keterampilan proses 

sains siswa yaitu mempertanyakan dan 

memprediksi, merencanakan dan melakukan 

penyelidikan, memproses, menganalisis data 

dan informasi, mencipta, mengevaluasi dan 

refleksi, mengomunikasikan hasil. 
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5. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data diperlukan untuk 

mengumpulkan, mengolah, dan menyajikan data 

sehingga dapat menjawab rumusan masalah.  

a. Analisis kelayakan e-modul 

Kelayakan e-modul dinilai oleh validator ahli 

(materi dan media), validator instrumen butir 

soal, dan hasil uji keterbacaan.  

1) Validasi ahli 

Lembar validasi ahli ditujukan kepada 

validator yang terdiri atas ahli materi, 

media, dan instrumen tes. Tiga dosen ahli 

(materi dan media) terdiri dari aspek 

standar materi, standar penyajian, standar 

desain, standar grafika, karakteristik e-

modul, scientific inquiry, Keterampilan 

proses sains. Validasi instrumen tes terdiri 

dari dua dosen ahli dan satu guru 

pengampu mata pelajaran fisika. Penilaian 

validasi instrumen berdasarkan aspek 

materi, kontruksi, dan bahasa. Kelayakan 

berdasarkan validator ahli dapat diukur 

menggunakan skala likert. Berikut kriteria 

uji kelayakan e-modul. 
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Tabel 3.2 Kriteria Uji Kelayakan E-Modul 
Skor Kriteria 

4 Sangat Baik 
3 Baik 
2 Tidak Baik 
1 Sangat Tidak Baik 

(Sugiyono, 2016) 
 

Rumus persentase kelayakan e-modul 

sebagai berikut. 

%𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 
𝑥 100% 

(3.2) 

 

Berikut tabel 3.3 interpretasi persentase 

skor kelayakan e-modul. 

  
Tabel 3.3 Interpretasi Uji Kelayakan E-

Modul 
Persentase Interprestasi 

75% ≤ 𝑋 ≤ 100% Sangat Layak 
50% ≤ 𝑋 < 75% Layak 
25% ≤ 𝑋 < 50% Tidak Layak 
 0% ≤ 𝑋 < 25% Sangat Tidak Layak 

(Sugiyono, 2016) 
2) Analisis Keterbacaan E-modul 

Analisis keterbacaan e-modul 

menggunakan skala likert. Skor 

keterbacaan e-modul berdasarkan tabel 

3.4. 
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Tabel 3.4 Penskoran Angket Keterbacaan  
E-Modul 

Skor Kriteria 
4 Sangat Baik 
3 Baik 
2 Tidak Baik 
1 Sangat Tidak Baik  

(Sugiyono, 2016) 
 

Persentase angket lembar keterbacaan 

menggunakan persamaan 3.3.  

 

%𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 
𝑥 100% 

(3.3) 

 

Kriteria persentase angket dapat dilihat 

berdasarkan tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Kriteria Uji Keterbacaan 
Persentase Interprestasi 

75% ≤ 𝑋 ≤ 100% Sangat Baik 
50% ≤ 𝑋 < 75% Baik 
25% ≤ 𝑋 < 50% Tidak Baik  
 0% ≤ 𝑋 < 25% Sangat Tidak Baik 

(Sugiyono, 2016) 
 

Uji keterbacaan yang digunakan yaitu 

kriteria baik dan sangat baik dengan 

persentase 50%-100%. 
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b. Analisis instrumen tes keterampilan proses 

sains 

Instrumen yang dipakai yaitu butir soal dengan 

kategori cukup/sedang sampai sangat 

baik/sangat valid. Instrumen tes yang sesuai 

dengan kriteria akan dipakai untuk penelitian 

dan yang tidak sesuai akan dibuang. Teknik 

analisis data perlu dilakukan setelah analisis 

instrumen keterampilan proses meliputi:  

1) Uji validitas isi 

Pengujian validitas butir soal setelah 

divalidasi dengan ahli instrumen butir soal, 

selanjutnya diujicobakan dan dianalisis 

dengan uji validitas butir soal. Analisis 

validitas butir soal dalam penelitian ini 

menggunakan teknik korelasi product 

moment pearson dari Karl Pearson (Lestari 

& Yudhanegara, 2017). Rumus korelasi 

product moment pearson dari Karl Pearson 

sebagai berikut: 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑌−(∑ 𝑋)(∑ 𝑌)

√[𝑁 ∑ 𝑋2−(∑ 𝑋)
2

][𝑁 ∑ 𝑌2−(∑ 𝑌)
2

]
 (3.4) 

Keterangan: 
𝑟𝑥𝑦 : Koefisien korelasi  

N : Banyak siswa 
X : Skor butir soal 
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Y : Total skor 
Tolak ukur untuk menginterpretasikan 

derajat validasi butir soal berdasarkan 

kriteria menurut Guilford (1956) berikut: 

 

Tabel 3.6 Kriteria Koefisien Korelasi 

Validitas Butir Soal 

Koefisien  Interpretasi  
0,90 ≤ 𝑟𝑥𝑦 ≤ 1,00 Sangat Baik 
0,70 ≤ 𝑟𝑥𝑦 < 0,90 Baik 
0,40 ≤ 𝑟𝑥𝑦 < 0,70 Cukup  
0,20 ≤ 𝑟𝑥𝑦 < 0,40 Buruk 

𝑟𝑥𝑦 < 0,20 Sangat Buruk 

(Lestari & Yudhanegara, 2017) 
 

Analisis item dilakukan dengan 

menghitung korelasi antara butir 

instrumen dengan skor total dilakukan 

dengan menguji signifikansi atau menguji 

apakah signifikansi hubungan berlaku 

untuk seluruh populasi atau tidak 

(Sugiyono, 2016). Uji signifikansi korelasi 

product moment dilakukan dengan 

membandingkan 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

untuk kesalahan 5%. Adapun ketentuan uji 

signifikansi yaitu bila 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 

𝐻𝑜 (tidak ada hubungan) diterima dan 
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𝐻𝑎 (ada hubungan) ditolak. Sebaliknya bila 

𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻𝑜 (tidak ada 

hubungan) ditolak dan 𝐻𝑎 (ada hubungan) 

diterima. 

2) Reliabilitas 

Reabilitas digunakan untuk mengetahui 

sejauh mana hasil pengukuran tetap 

konsisten, dan menggunakan alat 

pengukuran yang sama,  dan hasil yang 

sama saat diujikan pada waktu yang 

berbeda. Soal dinyatakan reliabel jika nilai 

koefisien korelasi < 0,6 (Sugiyono, 2019). 

Pengujian reliabilitas instrumen soal dapat 

dilakukan dengan teknik Alpha Cronbach 

(Lestari & Yudhanegara, 2017). Rumus 

Alpha Cronbach, yaitu: 

𝑟 = (
𝑛

𝑛−1
)(1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑡
2 ) (3.5) 

keterangan: 

𝑟 : Koefisien realiabilitas 

𝑛 : Banyak butir soal 

𝑆𝑖
2 : Variansi skor butir soal ke-i 

𝑆𝑡
2 : Variansi skor total 

Berikut kriteria koefisien reliabilitas 

intrumen pada tabel 3.7. 
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Tabel 3.7 Kategori Reliabilitas 
Koefisien  Interpretasi  

0,90 ≤ 𝑟 ≤ 1,00 Sangat Baik 
0,70 ≤ 𝑟 < 0,90 Baik 
0,40 ≤ 𝑟 < 0,70 Cukup  
0,20 ≤ 𝑟 < 0,40 Buruk 

𝑟 < 0,20 Sangat Buruk 

(Lestari & Yudhanegara, 2017) 
 

3) Daya Pembeda 

Daya Pembeda butir soal untuk 

membedakan kemampuan siswa dalam 

menjawab soal. Rumus daya pembeda 

dilihat pada persamaan 3.6.  

𝐷𝑃 =
𝑋̅𝐴 − 𝑋̅𝐵

𝑆𝑀𝐼
 

(3.6) 

 Dengan: 

𝐷𝑃 : Indeks daya pembeda butir 

soal 

𝑋̅𝐴 : Rata-rata skor jawaban siswa 

kelompok atas 

𝑋̅𝐵 : Rata-rata skor jawaban siswa 

kelompok atas 

𝑆𝑀𝐼 : Skor maksimum ideal 

Kriteria indeks daya pembeda instrumen 

terdapat pada tabel 3.8. 
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Tabel 3.8 Klasifikasi Daya Beda 
Klasifikasi Daya Beda Kategori 

0,70 < 𝐷𝑃 ≤ 1,00 Sangat Baik  
0,40 < 𝐷𝑃 ≤ 0,70 Baik  
0,20 < 𝐷𝑃 ≤ 0,40 Cukup  
0,00 < 𝐷𝑃 ≤ 0,20 Buruk 

𝐷𝑃 ≤ 0,00 Sangat Buruk 

(Lestari & Yudhanegara, 2017) 
 

4) Indeks Kesukaran 

Indeks kesukaran dapat ditulis pada 

persamaan 3.7. 

𝐼𝐾 =
𝑋̅

𝑆𝑀𝐼
 

(3.7) 

 Dengan: 
𝐼𝐾 : Indeks kesukaran butir soal 

𝑋̅ : Rata-rata skor jawaban butir 

soal 

𝐽𝑆 : Skor maksimum ideal 

Kriteria indeks kesukaran pada tabel 3.9. 

 

Tabel 3.9 Kriteria Indeks Kesukaran Butir 
Soal 

Klasifikasi Daya Beda Kategori 
𝐼𝐾 = 0,00 Terlalu Sukar  

0,00 < 𝐼𝐾 ≤ 0,30 Sukar  
0,30 < 𝐷𝑃 ≤ 0,70 Sedang  
0,70 < 𝐷𝑃 ≤ 1,00 Mudah  

𝐼𝐾 = 1,00 Terlalu Mudah 

(Lestari & Yudhanegara, 2017) 
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c. Analisis Keterampilan Proses Sains Siswa 

Analisis keterampilan proses sains siswa 

didapatkan berdasarkan data pretest-posttest 

untuk mengetahui peningkatan sesudah 

menggunakan e-modul yang dikembangkan 

terlebih dahulu diuji analisis data statistik. 

Analisis data statistik pada data sampel 

digunakan untuk mengetahui hasilnya dapat 

diberlakukan pada populasi. Analisis data 

statistik dapat dilakukan dengan uji normalitas 

dan homogenitas. 

1) Uji Normalitas 

Uji normalitas menggunakan teknik 

pengujian Chi kuadrat (𝜒2) untuk menguji 

data berdistribusi normal (Sugiyono, 

2019). Berikut langkah-langkah 

menggunakan Chi kuadrat (𝜒2): 

a) Menentukan jumlah kelas interval. 

Jumlah kelas interval ditetapkan 

sebanyak 6 kelas. 

b) Menentukan panjang kelas interval 

dengan rumus; 

𝑃𝐾 =
𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟 − 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
 

(3.8) 
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c) Menyusun tabel distribusi frekuensi  

Tabel distribusi frekuensi dapat dilihat 

pada tabel 3.10. 

 

Tabel 3.10 Distribusi Frekuensi dan 

Chi Kuadrat 

Interval 𝑓𝑜  𝑓ℎ  𝑓𝑜 − 𝑓ℎ  (𝑓𝑜 − 𝑓ℎ)2 
(𝑓𝑜 − 𝑓ℎ)2

𝑓ℎ
 

Jumlah      

(Sugiyono, 2019) 
d) Menghitung 𝑓ℎ (frekuensi) berdasarkan 

persentasi luas tia p bidang kurva 

normal (2,7%; 13,53%; 34,13%; 

34,13%; 13,53%; 2,7%) dikali jumlah 

data observasi. 

e) Menghitung (𝑓𝑜 − 𝑓ℎ)2 dan harga Chi 

kuadrat dengan persamaan; 

𝜒2 =
(𝑓𝑜 − 𝑓ℎ)

𝑓ℎ

2

 
(3.9) 

 Keterangan:  

𝜒2 : Chi Kuadrat 

𝑓𝑜 : Frekuensi/ jumlah data hasil 

observasi 

𝑓ℎ : Frekuensi yang diharapkan 

f) Membandingkan harga Chi Kuadrat 

hitung dengan Chi Kuadrat tabel. 

Derajat kebebasan (dk) 6 − 1 = 5 dan 
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kesalahan 5%. Ketentuan uji 

normalitas jika 𝜒2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝜒2𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, 

maka data berdistribusi normal, dan 

jika 𝜒2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝜒2𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka data 

berdistribusi tidak normal. 

2) Uji homogenitas 

Uji homogen dilakukan untuk mengetahui 

sampel dari populasi homogen atau tidak. 

Uji homogenitas didasarkan pada uji Fisher 

(Uji-F). Berikut persamaan uji homogen 

sebagai berikut; 

 𝐹 =
𝑆1

2

𝑆2
2 

(3.10) 

Dengan: 

𝐹 : F hitung 

𝑆1
2 : Varians terbesar 

𝑆2
2 : Varians terkecil 

Ketentuan jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 , maka data 

berasal dari populasi yang homogen. Nilai 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 , maka data tidak homogen. 

3) N-Gain 

Analisis peningkatan keterampilan proses 

sains diperoleh dari persamaan uji N-Gain. 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 (3.11) 
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Berikut kriteria hasil perhitungan uji N-

Gain pada tabel 3.11.  

 
Tabel 3.11 Kriteria Uji N-Gain 

Skor Kriteria 
𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 ≥ 0,70 Tinggi 

0,30 < 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 < 0,70 Sedang 
𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 ≤ 0,30 Rendah 

(Lestari & Yudhanegara, 2017) 
 

E-modul dikatakan efektif apabila 

mencapai skor N-Gain minimal melebihi 

0,30 dengan kriteria sedang (Sundayana, 

2011). 

d. Pengamatan observasi keterampilan proses 

sains 

Pengamatan observasi berdasarkan 4 observer 

dapat diukur menggunakan skala likert. 

Berikut kriteria pengamatan observasi dilihat 

pada tabel 3.12. 

Tabel 3.12 Kriteria Pengamatan 

Skor Kriteria 
4 Sangat Baik 
3 Baik 
2 Tidak Baik 
1 Sangat Tidak Baik 

(Sugiyono, 2016) 
Rumus persentase pengamatan observasi 

keterampilan proses sains sebagai berikut. 
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%𝑙𝑎𝑦𝑎𝑘 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 
𝑥 100% 

(3.12) 

Berikut tabel interpretasi persentase skor 

pengamatan dapat dilihat pada tabel 3.13. 

 
Tabel 3.13 Interpretasi pengamatan 

Persentase Interprestasi 
75% ≤ 𝑋 ≤ 100% Sangat Layak 
50% ≤ 𝑋 < 75% Layak 
25% ≤ 𝑋 < 50% Tidak Layak 
 0% ≤ 𝑋 < 25% Sangat Tidak Layak 

(Sugiyono, 2016) 
 

e. Analisis respon siswa 

Analisis respon siswa didapat dari lembar 

angket respon siswa terhadap pemakaian e-

modul yang dikembangkan. Ketentuan skala 

likert yang dipakai pada analisis respon siswa 

sesuai tabel 3.14. 

 
Tabel 3. 14 Ketentuan Skala Likert 

Skor Kriteria 
4 Sangat Baik 
3 Baik 
2 Tidak Baik 
1 Sangat Tidak Baik  

(Sugiyono, 2016) 
 

Persentase skor per aspek dengan 

menggunakan persamaan 3.13. 
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𝑃 =
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡

∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑥 100% 

(3.13) 

Berikut kriteria respon siswa dapat dilihat 

pada tabel 3.15. 

 
Tabel 3.15 Kriteria Respon Siswa 

Interval Persentase Kriteria  
75% ≤ 𝑥 ≤ 100% Sangat Baik 
50% ≤ 𝑥 < 75% Baik 
25% ≤ 𝑥 < 50% Tidak Baik 
0% ≤ 𝑥 < 25% Sangat Tidak Baik 

(Sugiyono, 2016) 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Penelitian ini menghasilkan e-modul JSI dengan 

pendekatan scientific inquiry untuk meningkatkan 

keterampilan proses sains pada materi suhu dan kalor. 

Produk awal menghasilkan sebagai berikut. 

1. Halaman Utama 

Halaman utaman akan ditampilkan ketika 

membuka link web e-modul JSI. Halaman utama 

terhubung dengan menu mari belajar, dilihat pada 

gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Halaman Utama 
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2. Menu Mari Belajar 

Menu mari belajar berisi fitur materi yang 

disampaikan e-modul JSI. Menu mari belajar 

terhubung dengan menu ayo mencoba, 

laboratorium, cakrawala, dan quis. Tampilan 

menu mari belajar bisa dilihat pada gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Menu Mari Belajar 

3. Menu Ayo Mencoba 

 Menu ayo mencoba berisi fitur praktikum 

yang bisa dilakukan pada materi suhu dan kalor. 

Menu ayo mencoba berisi kumpulan praktikum 

secara langsung ataupun secara virtual. Praktikum 

secara virtual dapat dilakukan pada fitur lab 

virtual. Menu ayo mencoba terhubung pada menu 
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laboratorium. Menu ayo mencoba terdiri dari 

kegiatan praktikum secara langsung untuk 

merencanakan dan melakukan penyelidikan, 

memproses, menganalisis data dan informasi, 

mencipta, mengomunikasikan hasil. Tampilan 

menu mari belajar bisa dilihat pada gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Menu Ayo Mencoba 

4. Menu Laboratorium 

Menu laboratorium memuat praktikum 

yang dilakukan secara virtual untuk melatih siswa 

untuk merencanakan dan melakukan 

penyelidikan, memproses, menganalisis data dan 

informasi, mencipta, mengomunikasikan hasil 

Tampilan menu laboratorium bisa dilihat pada 

gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Menu Laboratorium 

5. Menu Cakrawala 

Menu cakrawala berisi fitur info sains dan 

video orientasi masalah yang melatih siswa 

mengamati, mempertanyakan dan memprediksi. 

Menu cakrawala ditampilkan pada gambar 4.5.  

 

Gambar 4.5 Menu Cakrawala 
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6. Menu Quis 

Melalui quis siswa dilatih untuk 

mengevaluasi dan refleksi. Menu quis berisi 

pertanyaan dalam bentuk kuis dan teka teki silang, 

tampilan menu quis bisa dilihat pada gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Menu Quis 

7. Menu Glosarium 

Menu glosarium berisi istilah pada e-modul. 

Tampilan halaman glosarium bisa dilihat pada 

gambar 4.7. 
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Gambar 4.7 Menu Glosarium 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Hasil uji e-modul JSI yang telah dilakukan sebagai 

berikut. 

1. Hasil uji kelayakan e-modul 

a. Validasi ahli  

Kelayakan e-modul JSI berdasarkan penilaian 3 

validator ahli materi dan media. Hasil 

persentase kelay akan e-modul dari penilaian 

validator dapat dilihat pada tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Persentase Kelayakan E-modul Berdasarkan 
Validator Ahli 

No Aspek Penilaian 
Persentase 
kelayakan  

Kategori 

1 
Standar Materi 87% 

Sangat 
Baik 

2 
Standar Penyajian 92% 

Sangat 
Baik 

3 
Standar Desain 86% 

Sangat 
Baik 

4 
Standar Grafika 97% 

Sangat 
Baik 

5 
Karakteristik E-Modul 90% 

Sangat 
Baik 

6 
Scientific inquiry    92% 

Sangat 
Baik 

7 Keterampilan Proses 
Sains 

92% 
Sangat 

Baik 

Rata-rata 91% 
Sangat 

Baik 

 

Aspek terendah hasil uji validasi ahli 

yaitu materi dan desain mendapat nilai 

kelayakan sebesar 87% dan 86% kategori 

“sangat baik”. Sedangkan aspek tertinggi pada 

grafika dengan persentase kelayakan 97% 

kategori “sangat baik”. 

b. Uji keterbacaan  

Uji keterbacaan ini bertujuan untuk meninjau 

berdasarkan aspek tampilan, bahasa, dan 

penggunaan/manfaat. Uji keterbacaan dinilai 



102 
 

 
 

oleh 11 siswa . Hasil uji keterbacaan bisa dilihat 

pada tabel 4.2.  

 
Tabel 4.2 Hasil Uji Keterbacaan 

No Aspek  Persentase Kategori 
1 Tampilan  85% Sangat Baik 
2 Bahasa 86% Sangat Baik 
3 Penggunaan 81% Sangat Baik 

Rata-rata 84% Sangat Baik 

 

Aspek terendah pada uji keterbacaan 

yaitu pada penggunaan/manfaat dengan nilai 

kelayakan 81% kategori “sangat baik”. Aspek 

tertinggi pada aspek uji keterbacaan yaitu 

bahasa dengan persentase 86% kategori 

“sangat baik”. 

c. Instrumen tes 

1) Uji validitas 

Uji validitas sebelum diberikan kepada siswa 

diuji validasi terlebih dahulu oleh validator ahli 

instrumen butir soal.  

a) Validasi intrumen butir soal berdasarkan 

ahli 

Validasi ahli intrumen butir soal 

berdasarkan aspek materi, kontruksi, dan 

bahasa. Persentase kelayakan berdasarkan 
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validasi soal oleh ahli instrumen dapat 

dilihat pada tabel 4.3.  

 
Tabel 4.3 Persentase kelayakan butir soal 

No Aspek  Persentase Kategori 
1 Materi  83% Sangat Baik 
2 Kontruksi  90% Sangat Baik 
3 Bahasa  89% Sangat Baik 

Rata-rata 
keseluruhan  

88% Sangat Baik 

 

Aspek tertinggi pada kontruksi 

dengan nilai 90% dengan kategori “sangat 

baik”. Aspek terendah dalam validasi 

instrumen butir soal yaitu materi dengan 

kelayakan persentase 83% dengan kategori 

“sangat baik”. 

b) Validitas butir soal pretest dan posttest 

berdasarkan hasil uji coba 

Tolak ukur interpretasi derajat validasi 

butir soal dapat dilihat pada tabel 4.4. 

 
Tabel 4.4 korelasi validitas butir soal 

No. Soal r (korelasi) Kriteria  
1 0,60 Cukup 
2 0,55 Cukup 
3 0,65 Cukup 
4 0,68 Cukup 
5 0,72 Valid 
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No. Soal r (korelasi) Kriteria  
6 0,65 Cukup 
7 0,74 Valid 
8 0,52 Cukup 
9 0,44 Cukup 

10 0,86 Valid 
11 0,51 Cukup 
12 0,79 Valid 
13 0,74 Valid 
14 0,28 Buruk 

 

Berdasarkan tabel diatas, korelasi 

validitas mendapat delapan soal dengan 

kriteria “cukup”, lima soal kriteria 

“valid”, dan satu soal kriteria “buruk”. 

Hasil validitas butir soal bisa dilihat 

pada tabel 4.5. 

 
Tabel 4.5 Hasil Validitas Butir Soal 

 

 

 

Soal yang dipakai untuk uji coba soal 

yaitu soal dengan kriteria valid, sehingga 2 soal 

dengan kriteria invalid tidak digunakan. 

  

No  Kriteria  No. soal  Jumlah  
1 Valid  1, 2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 10, 
11, 12, 13 

12 

2 Invalid  9, 14 2 
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2) Reliabilitas soal 

Pengukuran uji reliabilitas soal untuk 

mengukur kekonsistenan butir soal. Hasil 

reliabilitas soal bisa dilihat pada tabel 4.6. 

 
Tabel 4.6 Hasil Uji Reliabilitas 

r Syarat Kategori Keterangan 
0,88 ≥ 0,6 Reliabel Baik 

 
Berdasarkan tabel 4.6 butir soal dinyatakan 

reliabel dengan interpretasi baik.  

3) Daya Pembeda 

Daya Pembeda digunakan untuk meninjau 

perbedaan kemampuan siswa. Hasil daya 

pembeda butir soal bisa dilihat pada tabel 4.7.  

 
Tabel 4.7 Hasil Uji Daya Pembeda 

No  Kriteria  No. soal  Jumlah  
1 Sangat baik 0 0 
2 Baik  7, 10 2 
3 Cukup  1, 2, 3, 4, 5, 

6, 11, 12, 
13 

9 

4 Buruk  8, 9, 14 3 
5 Sangat buruk 0 0 

 
Soal yang digunakan untuk uji coba soal 

yaitu soal dengan kriteria minimal cukup, 
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sehingga 3 soal dengan kriteria buruk tidak 

digunakan dan 11 soal yang dapat 

digunakan. 

4) Tingkat Kesukaran 

Hasil tingkat kesukaran butir soal bisa dilihat 

pada tabel 4.8. 

 
Tabel 4.8 Hasil Uji Kesukaran 

No  Kriteria  No. soal  Jumlah  
1 Terlalu sukar 0 0 
2 Sukar  0 0 
3 Sedang  1, 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 9, 
10, 12, 
13, 14 

12 

4 Mudah  2, 11 2 
5 Terlalu mudah 0 0 

 

Tingkat kesukaran butir soal dalam kriteria 

sedang dan mudah. 12 soal dalam kategori 

sedang dan dua soal dalam kategori mudah. 

Hasil kesimpulan dari uji validitas 

butir soal, reliabilitas soal, daya pembeda, 

dan tingkat kesukaran soal yang dipakai 

untuk uji coba sebanyak 11 butir, 

sedangkan tiga butir soal dibuang. 11 soal 

yang dipakai yaitu nomor butir soal 1, 2, 3, 
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4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13. Nomor butir soal  

yang tidak dipakai yaitu no 8, 9, dan 14. 

Terdapat tiga soal dengan tingkat daya 

beda buruk, dan dua soal diantaranya 

invalid. 

2. Hasil uji peningkatan keterampilan proses sains  

a. Uji Normalitas  

Uji normalitas dapat menggunakan uji chi 

kuadrat. Hasil uji normalitas ditunjukkan pada 

tabel 4.9. 

 
Tabel 4.9 Hasil Uji Normalitas 

Data 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  Kesimpulan 

Pretest 8,18 11,07 Normal 

Posttest 8,28 11,07 Normal 

 

Berdasarkan tabel 4.9, dapat disimpulkan 

bahwa kelas berdistribusi normal karena 

𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 . 

b. Uji Homogenitas  

Uji homogenitas dianalisis dengan metode uji-

F. Analisis data Uji homogenitas ditunjukkan 

pada tabel 4.10. 
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Tabel 4.10 Hasil Uji Homogenitas 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  Kesimpulan 

1,199 1,861 Homogen 

 

Berdasarkan tabel 4.10, dapat disimpulkan 

bahwa kelas memiliki varians yang sama 

atau homogen karena  𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 . 

c. Uji N-Gain 

Uji N-Gain diaplikasikan dalam mengukur 

peningkatan hasil butir soal berdasarkan nilai 

pretest dan posttest. Hasil N-Gain tiap siswa 

bisa dilihat pada tabel 4.11. 

 
Tabel 4.11 Hasil Uji N-Gain 

 Nilai rata-rata N-Gain Kriteria 
Pretest  42,12 

0,20 Rendah 
Posttest  53,71 

 

Berdasarkan tabel 4.11 nilai peningkatan rata-

rata N-Gain sebesar 0,20 dengan kriteria 

rendah. 

Adapun hasil N-Gain tiap indikator bisa dilihat 

pada tabel 4.12. 
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Tabel 4.12 Hasil Uji Coba N-Gain 

NO Indikator Pretes Postes N-Gain Kategori 
1 Memproses, 

Menganalisis Data 
dan Informasi 

2,03 2,64 0,31 Sedang  

2 Mencipta 1,10 1,47 0,13 Rendah 
3 Mengevaluasi dan 

Refleksi 
1,80 2,17 0,17 Rendah 

4 Mengomunikasikan 
Hasil 

1,83 2,90 0,49 Sedang  

5 Merencakan dan 
Melakukan 
Penyelidikan 

1,15 1,37 0,08 Rendah 

6 Mempertanyakan 
dan Memprediksi 

2,30 2,33 0,02 Rendah 

Rata-rata 0,20 Rendah 

 

Indikator keterampilan proses sains 

dengan nilai peningkatan N-Gain paling rendah 

yaitu mempertanyakan dan memprediksi 

dengan nilai 0,02 kategori “rendah”. Sedangkan 

indikator tertinggi pada mengomunikasikan 

hasil dengan kenaikan N-Gain 0,49 kategori 

“sedang”.  

d. Hasil laporan observasi keterampilan proses 

sains 

Observasi pengamatan dilakukan saat proses 

pembelajaran selama praktikum. Hasil validasi 

observasi pengamatan bisa dilihat pada tabel 

4.13.  
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Tabel 4.13 Hasil Observasi Pengamatan 

NO Aspek 
Persentase 
Rata-Rata 
per aspek 

interpretasi 

1 Mengamati 93% Sangat baik 
2 Mempertanyakan 

dan Memprediksi 
53% baik 

3 Merencanakan Dan 
Melakukan 
Penyelidikan 

83% Sangat baik 

4 Memproses, 
Menganalisis Data 
dan Informasi 

95% Sangat baik 

5 Mencipta 90% Sangat Baik 
6 Mengevaluasi dan 

Refleksi 
93% Sangat Baik 

7 Mengomunikasikan 
Hasil 

93% Sangat Baik 

Rata-rata 86% Sangat Baik 

 

Indikator keterampilan proses sains hasil 

obervasi pengamatan praktikum dikelas paling 

rendah yaitu mempertanyakan dan 

memprediksi dengan persentase 53% kategori 

“baik”. Sedangkan indikator tertinggi pada 

memproses, menganalisis data dan informasi 

dengan persentase 95% kategori “sangat baik”. 

3. Respon Siswa 

Hasil penilaian respon siswa bisa dilihat pada tabel 

4.14. 
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Tabel 4.14 Hasil Respon Siswa 

No Aspek Persentase Kategori 
1 Tampilan  89% Sangat baik 
2 Bahasa  84% Sangat baik 
3 Penggunaan/manfaat  84% Sangat baik 

Rata-rata 86% Sangat baik 

 

Berdasarkan tabel 4.14 aspek tertinggi respon 

siswa pada tampilan dan aspek terendah pada 

bahasa dan penggunaan/manfaat. 

C. Revisi Produk 

Revisi e-modul JSI berdasarkan validator ahli bisa 

dilihat pada tabel 4.15. 

 
Tabel 4.15 Revisi Produk E-Modul JSI Berdasarkan 

Saran Validator Ahli 
Memberikan kata pengantar/keterangan tabel, gambar, 
dan rumus 

 
Sebelum  

 
Sesudah  
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Memunculkan indikator: memproses, menganalisis data 
dan informasi, mencipta, mengkomunikasikan hasil 

 
Sebelum  

 
Sesudah  

Memunculkan indikator mengevaluasi dan refleksi 

 
Sebelum  

 
Sesudah 
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Perbaikan penulisan (simbol dan typo) 

 
Sebelum  

 
Sesudah  

 
D. Kajian Produk Akhir 

Tahap awal pengembangan yaitu desain 

mendapat beberapa masukan atau revisi dari 3 dosen 

validator ahli. Berdasarkan penilaian validator ahli 

persentase kelayakan e-modul dalam kategori “sangat 

baik”. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul yang 

dikembangkan sudah layak untuk digunakan, tetapi 

pada beberapa bagian perlu diperbaiki sebagai produk 

akhir. Perbaikan produk dilaksanakan berdasarkan 

saran pada masing-masing validator ahli. Saran 

perbaikan dari validator ahli dapat dilihat pada tabel 

4.15. 
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Aspek tertinggi pada uji validasi ahli yaitu 

grafika, hal ini dikarenakan kemudahan e-modul untuk 

didistribusikan kepada siswa untuk digunakan secara 

mandiri. Aspek terendah hasil uji validasi ahli yaitu 

desain. Hal ini karena terdapat typo dibeberapa kata, 

dan beberapa tabel, gambar, dan rumus belum diberi 

keterangan sehingga perlu untuk diperbaiki. Hal ini 

karena kemudahan akses e-modul JSI. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Nurkhasanah & Kustati (2023), 

bahwa e-modul yang menarik dapat membantu proses 

pembelajaran. 

E-modul diuji cobakan pada 11 siswa untuk diuji 

keterbacaan. Uji coba dilaksanakan hanya satu kali. 

Siswa diminta mengamati, membaca, dan 

mengoperasikan e-modul menggunakan komputer. 

Hasil analisis uji keterbacaan menunjukkan persentase 

kelayakan dalam kategori “sangat baik”.  

Bahasa merupakan persentase aspek tertinggi 

dalam kategori sangat baik, hal ini karena adanya 

petunjuk pada setiap menu yang membuat 

pembelajaran terarah. Aspek terendah pada uji 

keterbacaan yaitu pada penggunaan/manfaat dengan 

persentase “sangat baik” karena siswa belum terbiasa 

menggunakan bahan ajar elektronik seperti e-modul. 
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Hal ini sesuai dengan penelitian D. Rahmawati et al., 

(2021) bahwa penggunaan media pembelajaran yang 

tepat mampu menarik siswa sehingga memudahkan 

peserta didik dalam memahami materi. 

Berdasarkan uji validasi ahli dan keterbacaan 

diatas, e-modul dapat digunakan untuk pembelajaran 

materi suhu dan kalor. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan Mayanty et al., (2020), 

bahwa materi ajar yang disajikan dalam bentuk e-

modul yang dilengkapi dengan video, animasi, simulasi 

dan v-lab dapat menggugah siswa untuk belajar. 

Sehingga e-modul layak dan efektif untuk mampu 

meningkatkan keterampilan proses sains siswa.  

Saat pembelajaran, produk e-modul JSI dengan 

pendekatan scientific inquiry dikenalkan terlebih 

dahulu kepada siswa, kemudian pembelajaran 

dilakukan dengan mengikuti langkah modul ajar. 

Pembelajaran dilakukan dengan metode praktikum 

dan ceramah menggunakan e-modul JSI. Praktikum 

dilakukan secara langsung dan virtual dengan 

menggunakan e-modul JSI. Pembelajaran dilaksanakan 

dua kali pertemuan.  

Indikator keterampilan proses diukur dengan 

soal tes uraian yang diberikan pada siswa. Soal tes 
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divalidasi oleh 3 validator instrumen butir soal terlebih 

dahulu. Hasil validitas mendapat persentase kelayakan 

“sangat baik”.  

Aspek tertinggi pada kontruksi dengan 

persentase kategori “sangat baik”, hal ini dikarenakan 

adanya langkah kerja yang mudah dipahami. Aspek 

terendah dalam validasi instrumen butir soal yaitu 

materi dengan kelayakan persentase 83% dengan 

kategori sangat baik, hal itu karena gambar yang 

disajikan pada soal kurang jelas untuk memahami 

makna soal. Sehingga perlu diperbaiki sesuai dengan 

saran validator ahli. Hal ini sesuai dengan penelitian 

Nurkhasanah & Kustati (2023), bahwa tampilan yang 

menarik dapat membantu proses pembelajaran. 

Sebelum butir soal diberikan pada siswa, butir 

soal diuji cobakan terlebih dahulu pada siswa kelas XII. 

Analisis butir soal berupa uji validitas butir soal, 

reliabilitas, daya pembeda dan kesukaran. Validitas 

butir soal menggunakan product moment. Korelasi 

validitas memiliki kategori cukup, valid, dan buruk. 

Hasil uji validitas yaitu 12 butir soal valid sehingga 

dapat digunakan dan 2 soal invalid tidak digunakan.  

Uji reliabilitas pada soal mendapat kategori 

baik dan reliabel. Sedangkan uji daya pembeda 2 soal 
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dalam kategori baik, 9 soal kategori cukup, dan 3 soal 

kategori buruk. 11 soal kategori “cukup dan baik” 

digunakan, sementara tiga soal dengan kategori 

“buruk” tidak digunakan. Uji kesukaran pada setiap 

butir dengan hasil kategori “sedang dan mudah”. 12 

soal dalam kategori “sedang” dan 2 soal dalam kategori 

“mudah”. Uji coba soal didapat 11 soal yang dapat 

digunakan untuk mengukur indikator keterampilan 

proses sains dan tiga soal dibuang/tidak layak 

digunakan untuk penelitian. 

Pengukuran hasil pretest dan posttest dianalisis 

dengan uji N-Gain. Sebelum diuji N-Gain, terlebih 

dahulu diuji analisis statistik terhadap sampel. Uji 

statistik menggunakan uji normalitas dan 

homogenitas. Data pretest dan posttest pada penelitian 

ini terdistribusi normal dan homogen. Keterampilan 

proses sains setelah diberikan perlakuan cenderung 

mengalami peningkatan. Berikut peningkatan 

indikator keterampilan proses sains pada setiap 

indikator. 

Pertama, pada indikator memproses, 

menganalisis data dan informasi dengan nilai rata-rata 

pretest dan posstest yang meningkat dalam kategori 

“sedang”. Hal tersebut karena kegiatan praktikum pada 
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menu ayo mencoba dan laboratorium. Siswa dilatih 

untuk memproses data praktikum, menganalisis data 

dan informasi dari kegiatan praktikum yang telah 

dilakukan. Sesuai dengan kegiatan yang diamati saat 

siswa praktikum, rata-rata persentase yang dinilai oleh 

observer dengan kategori “sangat baik”. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Farida et al., (2022), bahwa hasil 

keterampilan proses sains siswa melalui metode 

praktikum meningkat.  

Kedua, mencipta dengan rata-rata pretest dan 

posttest mendapatkan kenaikan dengan kategori 

“rendah”. Hal ini karena pada kegiatan praktikum yang 

disajikan e-modul, siswa dilatih untuk membuat 

Laporan praktikum dengan langkah yang sudah 

ditentukan, sehingga siswa tidak dilatih untuk 

menciptakan karya secara mandiri. Kegiatan yang 

diamati saat siswa praktikum, rata-rata persentase 

yang dinilai oleh observer dengan kategori “sangat 

baik”. Observer mengalami kesalahpahaman terkait 

arti dari indikator mencipta, dimana siswa sebetulnya 

tidak memenuhi indikator mencipta pada 

keterampilan proses sains. Sesuai dengan penelitian 

Farida et al., (2022) bahwa untuk memiliki 

keterampilan proses sains siswa harus 
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diberikepercayaan untuk mengenal dan menemukan 

sendiri arti dari materi yang dipelajari sebagai 

keterampilan dasar. 

Ketiga, mengevaluasi dan refleksi dengan rata-

rata pretest dan posttest mendapatkan kenaikan 

dengan kategori “rendah”. Hal ini dikarenakan jawaban 

quis tidak terdapat pembahasan, hanya berupa 

jawaban benar atau salah, sehingga siswa tidak bisa 

mengulas soal dari quis. Selain itu, e-modul tidak 

membuat fitur untuk siswa bertanya atau 

mengemukakan pendapat secara terbuka pada materi 

yang disajikan. Kegiatan yang diamati saat siswa 

praktikum, rata-rata persentase yang dinilai oleh 

observer dengan kategori “sangat baik”. Observer 

mengalami kesalahpahaman terkait arti dari indikator 

mengevaluasi dan refleksi, dimana siswa sebetulnya 

tidak memenuhi indikator mengevaluasi dan refleksi 

pada keterampilan proses sains. 

Keempat, peningkatan indikator 

mengkomunikasikan dengan kategori “sedang”. 

Peningkatan yang signifikan pada indikator 

mengkomunikasikan hasil karena di dalam e-modul JSI 

disajikan kegiatan praktikum yang bisa melatih siswa 

dalam mengkomunikasikan hasil berdasarkan data 
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dan informasi. Sesuai dengan pengamatan observer 

dalam kategori “sangat baik”. Dikarenakan setiap 

aktivitas kegiatan pada menu ayo mencoba siswa 

dilatih mengomunikasikan hasil berdasarkan hasil 

praktikum. 

Kelima, merencanakan dan melakukan 

penyelidikan meningkat dalam kategori “rendah”. Hal 

ini karena kurangnya animasi dan gambar yang 

menarik pada e-modul. Alasan lain karena kegiatan 

praktikum dengan mengikuti langkah yang sudah 

disajikan didalam e-modul, sehingga siswa tidak 

terlatih dalam merencanakan dan melakukan 

penyelidikan secara mandiri tanpa panduan yang 

diberikan. Hal ini sesuai dengan nilai pengamatan 

observer dalam kategori “sangat baik”, siswa 

melakukan penyelidikan saat praktikum berdasarkan 

panduan yang sudah ada. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Bimo (2021) bahwa rendahnya indikator 

merencanakan percobaan karena siswa belum 

mengetahui mengenai percobaan yang akan dilakukan.  

Keenam, indikator mempertanyakan dan 

memprediksi yang meningkat dengan kategori 

“rendah”. Rendahnya peningkatan rata-rata 

keterampilan proses sains siswa disebabkan karena 
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Fitur video orientasi masalah pada e-modul melatih 

siswa dalam memprediksi saja, e-modul tidak 

menyediakan fitur untuk siswa dapat bertanya/diskusi 

secara terbuka. Pengamatan observer indikator 

dengan persentase paling rendah dalam kategori 

“sangat baik”. Hal ini karena beberapa siswa belum 

aktif bertanya dan mengemukakan pendapat.  

Secara keseluruhan peningkatan  rata-rata 

indikator keterampilan proses sains berdasarkan uji N-

Gain pada penelitian ini sebesar 0,20 dalam kategori 

“rendah” terhadap penggunaan e-modul JSI pada 

materi suhu dan kalor. Peningkatan keterampilan 

proses setelah menggunakan pembelajaran dengan e-

modul dan pendekatan scientific sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan Bimo (2021) bahwa 

terdapat Peningkatan hasil keterampilan proses sains 

pada penggunaan e-modul berbasis pendekatan 

saintifik. Peningkatan keterampilan proses sains 

peserta didik pada kelas kontrol dilihat pada N-

gainnya, yaitu sebesar 0.42 kategori sedang, sedangkan 

peningkatan keterampilan proses sains pada kelas 

eksperimen cenderung lebih besar daripada kelas 

kontrol, yakni sebesar 0.58 kategori sedang. 

Peningkatan pada penelitian ini dalam ketegori sedang 
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karena e-modul yang dirancang/dikembangkan 

memenuhi kemampuan indikator keterampilan 

proses. E-modul JSI peningkatannya rendah karena 

belum terpenuhinya beberapa fitur yang 

dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan 

proses sains siswa. 

Respon siswa dalam menggunakan e-modul JSI 

sebagai bahan ajar pembelajaran pada materi suhu dan 

kalor diberikan setelah pembelajaran selesai. Aspek 

tertinggi pada respon siswa yaitu tampilan dengan 

kategori “sangat baik”, hal ini karena kombinasi warna 

dan tampilan e-modul yang menarik. Aspek respon 

yang paling rendah terdapat pada bahasa dan 

penggunaan/manfaat dengan kategori “sangat baik”.  

Rendahnya aspek bahasa karena desain e-

modul tidak menggunakan animasi, sehingga tampilan 

e-modul kurang menarik. Rendahnya aspek 

penggunaan/manfaat karena siswa tidak terbiasa 

menggunakan bahan ajar elektronik sehingga masih 

membutuhkan arahan dalam mengoperasikan e-

modul. Hal ini sesuai dengan penelitian D. Rahmawati 

et al., (2021) bahwa penggunaan media pembelajaran 

yang tepat mampu menarik siswa sehingga dapat 

memahami materi lebih mudah. 
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Hasil angket rata-rata respon siswa tiap aspek 

dalam kategori “sangat baik” merespon pembelajaran 

menggunakan e-modul JSI pada materi suhu dan kalor. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian bahwa 

Perdana et al., (2018) respon siswa setelah 

menggunakan e-modul keterampilan proses sains 

dalam proses pembelajaran berdasarkan hasil angket 

respon siswa menghasilkan kategori sangat baik 

dengan persentase rata-rata sebesar 3,85.  

E. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan e-modul JSI dengan pendekatan scientific 

inquiry untuk meningkatkan keterampilan proses sains 

adalah sebagai berikut: 

1) Penelitian yang dilaksanakan terkendala oleh 

waktu. Tetapi syarat-syarat dalam riset ilmiah 

sudah dapat terpenuhi. 

2) Sekolah berbasis pesantren, sehingga anak yang 

sedang menempuh pendidikan dipondok 

pesantren tidak diperkenankan membawa barang 

elektronik, tetapi sekolah telah memvasilitasi 

dengan adanya lab komputer yang dapat 

digunakan untuk proses pembelajaran.  

3) Siswa tidak terbisa menggunakan komputer untuk 

pembelajaran, sehingga perlu diarahkan untuk 
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menggunakan komputer agar dapat melakukan 

pembelajaran dengan e-modul JSI sesuai dengan 

harapan peneliti. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Hasil penelitian ini didapat beberapa kesimpulan, 

yaitu: 

1. E-modul diuji kelayakan berdasarkan validasi ahli 

oleh validator dan uji keterbacaan oleh siswa. 

Persentase kelayakan berdasarkan validasi ahli 

sebesar 91% kategori “sangat baik”, uji 

keterbacaan 84% kategori “sangat baik.  

2. E-modul JSI berpengaruh terhadap peningkatan 

hasil keterampilan proses sains siswa. Rata-rata 

indikator keterampilan proses sains meningkat 

dengan kategori “rendah” sebesar 0,20. Indikator 

memproses, menganalisis data dan informasi 

meningkat sebesar 0,31 ketegori “sedang”. 

Indikator mencipta meningkat sebesar 0,13 

ketegori “rendah”. Indikator mengevaluasi dan 

refleksi meningkat sebesar 0,17 ketegori “rendah”. 

Indikator mengomunikasikan hasil meningkat 

sebesar 0,49 ketegori “sedang”. Indikator 

merencanakan dan melakukan penyelidikan 

meningkat sebesar 0,08 ketegori “rendah”. 
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Indikator mempertanyakan dan memprediksi 

meningkat sebesar 0,02 ketegori “rendah”. 

3. Respon siswa setelah penggunaan e-modul JSI 

didapat nilai rata-rata sebesar 86% dengan 

kategori “sangat baik”. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

peneliti memiliki saran sebagai berikut: 

1. perlunya dikembangkan bahan ajar dan media 

pembelajaran untuk pembelajaran fisika, 

2. perlunya kegiatan praktikum untuk membuktikan 

konsep dan hukum fisika, 

3. ditambahkan pembahasan pada soal kuis, siswa 

diarahkan untuk mencari sendiri penyelidikan 

untuk menemukan konsep materi, 

4. penyempurnaan fitur e-modul JSI  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Instrumen wawancara siswa 

Instrumen Wawancara Siswa 

1. Apakah Anda senang mengikuti pelajaran Fisika? 

2. Apakah Anda dapat memahami pelajaran yang 

disampaikan oleh guru Fisika? 

3. Apakah Anda berkeinginan untuk mampu memahami 

konsep Fisika dengan baik dan benar? 

4. Apakah Anda merasa kesulitan ketika belajar mapel 

Fisika? 

5. Apa saja kesulitan yang Anda hadapi ketika mapel 

Fisika? 

6. Bagaimana upaya Anda ketika merasa kesulitan 

memahami konsep Fisika? 

7. Apakah Anda mengikuti les fisika diluar jam sekolah? 

8. Bagaimana menurut Anda tentang metode yang 

dipakai guru? 

9. Bagaimana penggunaan media yang digunakan guru? 

10. Dari materi kelas XI (vektor, kinematika, dinamika 

gerak partikel, implus dan momentum, fluida, 

gelombang bunyi dan cahaya, suhu dan kalor, 

termodinamika), menurut Anda materi mana yang 

paling kamu anggap sulit/susah dipahami? 

11. Bagaimana kegiatan praktikum/eksperimen yang 

Anda lakukan? 
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Lampiran 2 Lembar Validasi Ahli 

Lembar Validasi Ahli 

 

1. Deskripsi Produk  

E-modul JSI memiliki fungsi meningkatkan 

keterampilan proses sains melalui pendekatan 

scientific inquiry dengan fitur info sains, materi, video, 

lab virtual, praktikum, dan kuis. Pendekatan scientific 

inquiry adalah pendekatan yang melibatkan siswa 

dalam memproses informasi melalui kegiatan ilmiah 

dalam memecahkan masalah. Pendekatan scientific 

inquiry mengacu pada kemampuan scientific inquiry 

yaitu, 

a. identifikasi pertanyaan dan konsep yang memandu 

investigasi ilmiah, 

b. merancang dan melakukan investigasi ilmiah, 

c. menggunakan teknologi dan matematika untuk 

meningkatkan investigasi dan komunikasi, 

d. merumuskan, merevisi penjelasan dan model 

ilmiah menggunakan logika serta bukti, 

e. mengenali, menganalisis penjelasan dan model 

alternatif, 

f. mengomunikasikan dan mempertahankan 

argumen ilmiah. 

Keterampilan proses sains mengacu pada indikator 

salinan kemendikbud yaitu, 

a. mengamati, 

b. mempertanyakan dan memprediksi, 

c. merencanakan dan melakukan penyelidikan, 

d. memproses, menganalisis data dan informasi, 

e. mencipta, 

f. mengevaluasi dan refleksi, 

g. mengomunikasikan hasil. 
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2. Kisi-Kisi Angket Validasi Ahli 

Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule 
Scientific Inquiry (JSI) untuk 
Meningkatkan Keterampilan 
Proses Sains Siswa pada Materi 
Suhu dan Kalor 

Mata 
pelajaran 

: Fisika 

Materi : Suhu dan Kalor 
Penyusun : Umaiya Maulina 

Pada pernyataan dibawah ini, ahli materi meliputi 

aspek standar materi dan standar penyajian. 

Sedangkan ahli media meliputi aspek standar desain, 

grafika, karakteristik e-modul, scientific inquiry, 

keterampilan proses sains. 
No. Aspek Komponen Butir Soal 
1. Standar materi Kelayakan isi 1,2,3,4,5 
2. Standar 

penyajian 
Penyampaian isi 6 
Penggunaan bahasa 7 

3. Standar desain Tampilan e-modul JSI  8,9,10 
4. Standar grafika Kualitas tampilan e-

modul 
11,12,13 

5. Karakteristik e-
modul 

Self intructional 14 
Self contained 15 
Stand alone 16 
Adaptip 17 
User friendly 18 

6. Scientific inquiry E-modul JSI 
dikembangkan 
berdasarkan 
kemampuan scientific 
inquiry 

19 

7. Keterampilan 
proses sains 

E-modul JSI 
dikembangkan untuk 
meningkatkan 
keterampilan proses 
sains 

20 

(Permendikbud, 2022) 
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3. Lembar Angket Validasi Ahli 
Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule 
Scientific Inquiry (JSI) untuk 
Meningkatkan Keterampilan 
Proses Sains Siswa Pada Materi 
Suhu dan Kalor 

Penyusun : Umaiya Maulina 
Validator :  

 

A. Pengantar 

Pengisian angket ini dilakukan dengan tujuan 

sebagai proses pengumpulan data dalam rangka 
penelitian skripsi untuk menyelesaikan studi 

program sarjana Universitas Islam Negeri UIN 

Walisongo Semarang. Sehubungan dengan ini, 

mohon bantuan Bapak/Ibu Dosen untuk 

memberikan penilaian terhadap bahan ajar dengan 

media terlampir. Jawaban Bapak/Ibu akan 

berpengaruh terhadap kelayakan e-modul yang 

dikembangkan. 

B. Petunjuk penilaian sebagai berikut. 

1. Mohon untuk membaca indikator penilaian 

dengan seksama, 

2. Mohon berikan tanda ceklis (√) pada kolom 

skor penilaian yang sesuai dengan penilaian 

Anda  

Keterangan : 

Skor 4 = Sangat Baik 

Skor 3 = Baik 

Skor 2 = Tidak Baik  

Skor 1 = Sangat Tidak Baik  
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3. Setelah memilih jawaban, kemudian mohon 

tuliskan komentar dan saran untuk perbaikan 

pada kolom yang telah disediakan. 

C. Lembar Angket 

No. Butir Penilaian 
Skor 

1 2 3 4 

1. Kebenaran materi dari segi 
keilmuan 

    

2. Kesesuaian e-modul dengan 
standar nasional pendidikan dan 
kurikulum yang berlaku 

    

3. Kesesuaian dengan 
perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi 

    

4. Kesesuaian dengan konteks dan 
lingkungan 

    

5. Kesatupaduan antar bagian isi      

6. Kelayakan penyampaian isi e-
modul sesuai dengan tingkat 
perkembangan siswa 

    

7. Kelayakan penggunaan bahasa 
yang tepat dan komunikatif 
sesuai dengan tingkat 
penguasaan bahasa siswa 

    

8. Penggunaan ilustrasi     

9. Pendesainan halaman isi     

10. Pendesainan menu utama     

11. Keterbacaan pada berbagai 
perangkat 
(komputer/smartphone) 

    

12. Ketersediaan dalam ukuran fail 
yang relatif ringan 

    

13. Kemudahan didistribusikan 
kepada pengguna e-modul yang 
dapat digunakan secara mandiri 
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No. 
Butir penilaian 

Skor 
1 2 3 4 

14. Ketepatan struktur e-modul 
untuk belajar mandiri 

    

15. Terdiri dari unit-unit yang 
mencapai keutuhan kompetensi 
dasar / e-modul disusun dalam 
bentuk unit-unit untuk 
mencapai tujuan pembelajaran 

    

16. E-modul tidak tergantung pada 
media lain 

    

17. Pengembangan e-modul 
menyesuaikan perkembangan 
ilmu dan teknologi 

    

18. Mudah diakses dan digunakan     
19. E-modul dikembangkan 

berdasarkan kemampuan 
scientific inquiry 

    

20. E-modul dikembangkan untuk 
meningkatkan keterampilan 
proses sains 

    

(Permendikbud, 2022) 

D. Komentar dan saran 

 ..........................................................................................................  

E. Kesimpulan 
Pengembangan E-Modul Joule Scientific Inquiry 

(JSI) untuk Meningkatkan Keterampilan Proses 

Sains Siswa pada Materi Suhu dan Kalor 
dinyatakan: 

 Layak digunakan tanpa revisi 

 Layak digunakan dengan revisi 

 Tidak layak 

 Semarang, 
Validator  
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Lampiran 3 Lembar Validasi Instrumen Butir Soal 

Lembar Validasi Instrumen Butir Soal 

 

1. Deskripsi Butir Soal 

Butir soal disusun dengan indikator keterampilan 

proses sains yang mengacu pada salinan kemendikbud 

yaitu, 

h. mengamati, 

i. mempertanyakan dan memprediksi, 

j. merencanakan dan melakukan penyelidikan, 

k. memproses, menganalisis data dan informasi, 

l. mencipta, 

m. mengevaluasi dan refleksi, 

n. mengomunikasikan hasil. 

2. Kisi-Kisi Angket Validasi Instrumen Butir Soal 

Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule 
Scientific Inquiry (JSI) untuk 
Meningkatkan Keterampilan 
Proses Sains Siswa pada Materi 
Suhu dan Kalor 

Mata 
pelajaran 

: Fisika 

Materi : Suhu dan Kalor 
Penyusun  : Umaiya Maulina 

 

No. Indikator Butir soal 
1 Materi 1, 2, 3, 4 
³ Konstruksi 5, 6,7 
3 Bahasa 8, 9,10 

  (Permendikbud, 2013) 
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3. Lembar Angket Validasi Instrumen Butir Soal 

Judul penelitian : Pengembangan E-Modul 
Joule Scientific Inquiry (JSI) 
untuk Meningkatkan 
Keterampilan Proses Sains 
Siswa pada Materi Suhu dan 
Kalor 

Penyusun : Umaiya Maulina 
Validator :  

A. Pengantar 

Pengisian angket ini dilakukan dengan tujuan 

sebagai proses pengumpulan data dalam rangka 

penelitian skripsi untuk menyelesaikan studi 

program sarjana Universitas Islam Negeri UIN 

Walisongo Semarang. Sehubungan dengan ini, 

mohon bantuan Bapak/Ibu untuk memberikan 

penilaian terhadap instrumen validasi butir soal. 

B. Petunjuk penilaian sebagai berikut. 

1. Mohon untuk membaca indikator penilaian 

dengan seksama, 

2. Mohon berikan penilaian berupa nilai skor 

pada kolom skor penilaian sesuai dengan 

penilaian Bapak/Ibu  

Keterangan : 

Skor 4 = Sangat Baik 

Skor 3 = Baik 

Skor 2 = Tidak Baik  

Skor 1 = Sangat Tidak Baik  

3. Setelah memilih jawaban, kemudian mohon 

tuliskan komentar dan saran untuk perbaikan 

pada kolom yang telah disediakan. 
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C. Lembar Angket Validasi Instrumen Butir Soal 

No Butir Penilaian 
Skor 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 
1 Butir soal sesuai dengan 

tujuan pembelajaran 
             

2 Butir soal sesuai dengan 
indikator keterampilan 
proses sains 

             

3 Isi materi sesuai dengan 
jenjang, jenis sekolah atau 
tingkat kelas 

             

4 Gambar/grafik disajikan 
dengan jelas dan dapat 
membantu memahami 
makna soal 

             

5 Butir soal tidak 
bergantung pada soal 
sebelumnya atau 
sesudahnya 

             

6 Butir soal tidak memberi 
petunjuk ke arah jawaban 
yang benar 

             

7 Kelogisan jawaban 
ditinjau dari segi materi 

             

8 Kesesuaian dengan kaidah 
Bahasa Indonesia 
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9 Bahasa yang digunakan 
sesuaian dengan jenjang 
pemikiran siswa 

             

10 Kalimat tidak memiliki 
makna ganda 

             

 

D. Komentar dan saran 

 ......................................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................................  

 

 

 

  

Semarang, 
 
 
 

Validator 
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Lampiran 4 Angket Keterbacaan 

Kisi-Kisi Uji Keterbacaan 

Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule Scientific 
Inquiry (JSI) untuk Meningkatkan 
Keterampilan Proses Sains Siswa pada 
Materi Suhu dan Kalor 

Mata 
pelajaran 

: Fisika 

Materi : Suhu dan Kalor 
 

No Indikator Butir soal 
1 Tampilan 1,2,3,4 
2 Bahasa 5,6,7 
3 Penggunaan/manfaat 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15 
 

Blora, 
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Lembar Uji Keterbacaan 

Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule Scientific 
Inquiry (JSI) untuk Meningkatkan 
Keterampilan Proses Sains Siswa pada 
Materi Suhu dan Kalor 

Penyusun  : Umaiya Maulina 
A. Identitas Pribadi 

Nama  :  
Kelas  :  

B. Petunjuk pengisian angket sebagai berikut. 

1. Isi data diri anda pada tempat yang telah 

disediakan. 

2. Bacalah pernyataan dengan seksama. 

3. Berikan tanda ceklis (√) pada kolom skor penilaian 

yang sesuai dengan penilaian Anda. 

Keterangan : 

Skor 4 = Sangat Setuju 

Skor 3 = Setuju 

Skor 2 = Tidak Setuju 

Skor 1 = Sangat Tidak Setuju 

4. Setelah memilih jawaban, kemudian mohon 

tuliskan komentar dan saran untuk perbaikan pada 

kolom yang telah disediakan. 

C. Lembar Angket 

No Pernyataan 
Skor 

1 2 3 4 

1 

Tulisan dan rumus yang dimuat 
dalam aplikasi dapat dibaca 
dengan jelas 

    

2 
Kombinasi warna dan tampilan 
menu menarik 

    

3 
Gambar dan grafik pada e-modul 
JSI jelas dan menarik 
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No Pernyataan 
Skor 

1 2 3 4 

4 
Huruf, angka dan simbol dapat 
dibaca dengan jelas 

    

5 
E-modul JSI menggunakan 
kalimat yang mudah dipahami 

    

6 
E-modul JSI menggunakan bahasa 
yang komunikatif 

    

7 
Bahasa yang digunakan pada e-
modul JSI jelas dan tidak ambigu 

    

8 
Kegiatan yang disajikan dapat 
dilakukan 

    

9 
Saya mudah memahami materi 
suhu dan kalor dengan 
menggunakan e-modul JSI 

    

10 
E-modul dapat digunakan untuk 
pembelajaran mandiri 

    

11 
Saya tidak membutuhkan media 
lain dalam pembelajaran 
menggunakan e-modul ini 

    

12 
E-modul ini mudah diakses dan 
digunakan 

    

13 
Lab virtual dapat digunakan dan 
dioperasikan untuk praktikum 

    

14 
Video yang ditampilkan bisa 
diakses dan dapat diputar 

    

15 
Kuis dapat diakses dan 
digunakan/mainkan 

    

 

 

  
Blora,  
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Lampiran 5 Lembar soal 

LEMBAR SOAL 

Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kelas : XI 
Waktu  : 90 Menit 

Petunjuk umum pengerjaan soal: 

1. Tulis nama anda pada lembar jawaban  

2. Periksa dan bacalah soal dengan teliti sebelum anda 

mengerjakan 

3. Gunakan waktu dengan efektif dan efisien 

4. Periksalah pekerjaan anda sebelum diserahkan kepada 

pengawas 

Soal: 

1. Perhatikan grafik hubungan antara volume dan suhu di 

bawah ini!  

Grafik di atas menunjukkan grafik saat air dipanaskan 
dari suhu 0℃ sampai 4℃. Jelaskan apa yang dapat 

kamu amati dari grafik tersebut! 
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2. Perhatikan ilustrasi di bawah ini! 

 
Sebutkan dan jelaskan perpindahan kalor apa saja yang 

bisa kamu amati dari ilustrasi gambar di atas! 

3. Sebongkah es dengan massa 100 g memiliki suhu -

10℃. Es tersebut dipanaskan sehingga menjadi air 

yang bersuhu 10℃. Berapakah kalor yang diperlukan 

dalam proses pemanasan tersebut? (kalor jenis air = 

4200 J/kgK, kalor jenis es = 2100 J/kgK, kalor lebur es 

= 336 kJ/kg) 

4. Sebuah gelas berisi 200 g air dengan suhu 40℃, 

kemudian dimasukkan 40 g es dengan suhu 0℃. Jika 

kapasitas kalor gelas 20 kal/℃, kalor lebur es adalah 

80 kal/g, dan kalor jenis air 1 kal/g℃, berapakah suhu 
akhir dari campuran air dan es tersebut? 

5. Sebatang perak dengan massa 16,5 kg dan memiliki 

suhu 20℃ dipanaskan hingga mencapai titik lebur 

perak yaitu 961℃. Diketahui kalor jenis perak = 230 

J/kg℃, kalor lebur perak = 88 kJ/kg℃).  

Buatlah grafik hubungan kalor terhadap suhu dari 

percobaan di atas, serta berikan keterangan wujud zat 

yang terjadi pada grafik tersebut!  

6. Es sebanyak 300 g memiliki suhu -5℃ dipanaskan 

hingga menjadi uap dengan suhu 100℃. Diketahui 

kalor jenis es = 0,5 kal/g, kalor lebur =80 kal/g, kalor 

jenis air = 1 kal/g, kalor uap = 540 kal/g.  
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Buatlah grafik hubungan kalor terhadap suhu dari 

percobaan di atas serta berikan keterangan perubahan 

wujud yang terjadi! 

7. Santi ingin membuat campuran larutan dengan suhu 

40℃ - 45℃. Tersedia tiga buah cairan dengan kalor 

jenis yang sama yaitu 

Cairan A : 2 kg, 20℃ 

Cairan B : 1 kg, 60℃ 

Cairan C : 4 kg, 40℃ 

Berapa jumlah cairan yang bisa dibentuk Santi? 

8. Sebatang rel kereta api mempunyai panjang 30 m 
ketika suhu 20℃. Untuk menguji sifat termal rel 
tersebut, dinaikkan suhunya sampai 40℃. Sehingga 

panjang rel menjadi 30,0075 m. 
a. Apabila rel diujicobakan pada suhu -10℃. 

Berapakah panjang akhir rel kereta api tersebut? 

b. Apa saja faktor yang dapat mempengaruhi 

pertambahan panjang rel? 

c. Mengapa peristiwa tersebut dapat terjadi? 

9. Perhatikan gambar di bawah ini! 

 
Sekelompok siswa melakukan percobaan dengan 

memanaskan sebatang logam besi bermassa 0,5 kg. 

Besi memiliki suhu mula-mula 25℃ dan suhu akhir 

29℃. (kalor jenis besi = 450 J/kg℃). Dari ilustrasi di 

atas, jelaskan apa saja yang bisa siswa laporkan terkait 

percobaan yang telah dilakukan! 
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10. Aisya melakukan praktikum untuk mengetahui 

hubungan antara jumlah kalor dengan perubahan 

suhu. Prosedur yang dilakukan Aisya sebagai berikut. 

a. Menuangkan 100 ml air ke dalam gelas ukur  

b. Mengukur suhu awal air yang akan dipanaskan 

c. Memanaskan air tersebut di atas kaki tiga yang 

dilapisi dengan asbes menggunakan pembakar 

spiritus 

d. Mengamati penunjukan suhu pada selang waktu 

tertentu  

e. Mencatat hasilnya pada tabel hasil pengamatan 

f. Melakukan kegiatan yang sama dengan suhu mula-

mula yang berbeda 

g. Mencatat ke dalam tabel pengamatan waktu yang 

dibutuhkan setiap selang kenaikan suhu. 

h. Hasil pengukuran praktikum seperti pada tabel 

berikut. 
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Berdasarkan hasil praktikum diatas 

a. Jelaskan apa hubungan jumlah kalor dengan 

perubahan suhu menggunakan grafik! 

b. Sebutkan apa saja yang termasuk variabel kontrol, 

variabel bebas, dan variabel terikat! 

11. Perhatikan gambar di bawah ini! 

 

Agus mengamati sebuah air yang dipanaskan dalam 

panci. Setelah dipanaskan selama 15 menit, air di 

dalam panci mendidih.  

a. Jika proses pemanasan air tidak dihentikan, apa 

yang akan terjadi? (Jelaskan secara ilmiah sesuai 

materi pemuaian zat) 

b. Apa yang terjadi jika setelah air mendidih, kompor 

langsung dimatikan? (Jelaskan secara ilmiah 

sesuai materi pemuaian zat) 

12. Terdapat tiga buah cairan dengan proses pencampuran 

yaitu AB, AC, dan BC. Berikut tabel data dari proses 

pencampuran. 

 
Sebelum 

Pencampuran 

Sesudah 

Pencampuran 

Cairan A B C AB AC BC 

m (kg) 1 2 1 3 2 3 

T (℃) 30 20 20 23,3 25 20 

Menurut kalian, bagaimana suhu akhir campuran jika 

masing-masing cairan sebelum dicampur massanya 

dirubah menjadi dua kali lipat? (satuan Kelvin) 
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13. Batang logam bermassa 2 kg memiliki suhu 25℃. 

Untuk menaikkan suhunya menjadi 75℃ dibutuhkan 

kalor sebesar 5 x 104 kal. Apabila suhunya dinaikkan 
menjadi 125℃. 

a. Berapakah kalor yang dibutuhkan? 

b. Bagaimana membuktikan hubungan antara 

jumlah kalor dengan kenaikkan suhu? 

14. Sarah melakukan percobaan dengan menggunakan 

kalorimeter dan batang kaca. Percobaan pertama, kaca 

2 kg dan bersuhu 80℃ dimasukkan ke dalam 

kalorimeter berisi air yang suhunya 20℃. Suhu akhir 

campuran keduanya menjadi 30℃. Jika dilakukan 

percobaan kedua dengan kondisi yang sama tetapi 

massa kaca diubah menjadi 1 kg. Bagaimana suhu akhir 

campuran keduanya? (𝑐𝑘𝑎𝑐𝑎 = 840J/kg℃, 𝑐𝑎𝑖𝑟 =

 4200J/kg℃) 
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Lampiran 6 Kisi-kisi Soal 

Kisi-Kisi Soal Suhu dan Kalor 

No Materi 
Indikato

r 
Asesmen 

Aspek 
KPS 

Indikator KPS Bentuk Soal Kunci Jawaban 
Sk
or 

Penilaian 

1 Pemuai
an 
benda 

Siswa 
dapat 
mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi 
grafik 
anomali 
air 

Mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi 

Memproses, 
menganalisis 
data dan 
informasi 
grafik anomali 
air 

Perhatikan grafik 
hubungan antara 
volume dan suhu di 
bawah ini!  

 
Grafik di atas 
menunjukkan grafik 
saat air dipanaskan 
dari suhu 0℃ 
sampai 4℃. Jelaskan 
apa yang dapat 
kamu amati dari 
grafik tersebut! 

h. Pada suhu 4℃ 
volume air terkecil 

i. Pada suhu 4℃ 
terjadi anomali air 
(fenomena air 
menyusut dalam 
rentang suhu suhu 
tertentu) 

j. Air yang dipanaskan 
dengan suhu >4℃ 
memuai (volume air 
naik) 

k. Air yang dipanaskan 
pada suhu <4℃ 
menyusut 

1 Mampu menyebutkan 1 
poin jawaban 

2 Mampu menyebutkan 2 
poin jawaban 

3 Mampu menyebutkan 3 
poin jawaban 

4 Mampu menyebutkan 4 
poin jawaban 
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2 Perpin
dahan 
kalor 

Siswa 
dapat 
mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi 
fenomena 

Mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi 

Memproses, 
menganalisis 
data dan 
informasi 
fenomena 

Perhatikan ilustrasi 
di bawah ini! 

 
Sebutkan dan 
jelaskan 
perpindahan kalor 
apa saja yang bisa 
kamu amati dari 
ilustrasi gambar di 
atas! 

Terdapat proses  
Konduksi, konveksi, 
radiasi  

1 Menyebutkan proses 
perpindahan energi 

Konduksi= perpindahan 
kalor/panas tanpa 
adanya pertukaran 
partikel, gagang panci 
yang ikut memanas 

2 Mampu menjelaskan 1 
perpindahan kalor yang 
terjadi 

Konveksi= perpindahan 
kalor/panas dengan 
adanya pertukaran 
partikel, air yang 
mendidih 

3 Mampu menjelaskan 2 
perpindahan kalor yang 
terjadi 

Radiasi= perpindahan 
kalor/panas tanpa 
adanya perantara, 
lingkungan sekeliling 
api dan panci 

4 Mampu menjelaskan 3 
perpindahan kalor yang 
terjadi 

3 Kalor 
terhada
p 
peruba
han 
wujud 
zat 

Siswa 
dapat 
mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi 

Mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi  

Memproses, 
menganalisis 
data dan 
informasi dari 
proses 
perubahan 
wujud 

Sebongkah es 
dengan massa 100 g 
memiliki suhu -10℃. 
Es tersebut 
dipanaskan sehingga 
menjadi air yang 
bersuhu 10℃. 
Berapakah kalor 

Diketahui: 
𝑚𝑒𝑠= 100 g =0,1 kg 
T1= -10℃ 
T2= 10℃ 
𝑐𝑎𝑖𝑟= 4200 J/kgK 
𝑐𝑒𝑠 = 2100 J/kgK 
L = 336 kJ/kg 
Ditanya: 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar 
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dari 
proses 
perubaha
n wujud 

yang diperlukan 
dalam proses 
pemanasan 
tersebut? (kalor jenis 
air = 4200 J/kgK, 
kalor jenis es = 2100 
J/kgK, kalor lebur es 
= 336 kJ/kg) 

Dijawab: 
𝑄1 = ( T= -10℃ sampai 
0℃) 
𝑄1 = 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑒𝑠∆𝑇 

= (0,1 kg)(2100 
J/kgK)(10℃) 
= 2100 J 

𝑄2 = ( T = 0℃)  
𝑄2 = mL  

= (0,1 kg)(336000 
J/kg) 
= 33600 J 

𝑄3 = ( T = 0℃ sampai 
10℃) 
𝑄3 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑐𝑎𝑖𝑟∆𝑇 

= (0,1 kg)(4200 
J/kgK)(10℃) 

= 4200 J 
 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menentukan Q1, Q2, 
Q3) 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3  
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (2100 J + 33600 
J + 4200 J) 
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 39900 J 

3 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menentukan Q1, Q2, 
Q3), 
mengolah/menganalisis 
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data dengan benar 
(menentukan Q total) 

Kalor yang diperlukan 
dalam proses 
pemanasan adalah 
39900 J 
 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menentukan Q1, Q2, 
Q3), 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menentukan Q total), 
Menyimpulkan hasil 
pengolahan data dengan 
benar 

4 Asas 
Black 

Siswa 
dapat 
mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi 
dari 
penerapa
n asas 
Black 

Mempros
es, 
menganal
isis data 
dan 
informasi  

Memproses, 
menganalisis 
data dan 
informasi dari 
penerapan asas 
Black 

Sebuah gelas berisi 
200 g air dengan 
suhu 40℃, kemudian 
dimasukkan 40 g es 
dengan suhu 0℃. Jika 
kapasitas kalor gelas 
20 kal/℃, kalor lebur 
es adalah 80 kal/g, 
dan kalor jenis air 1 
kal/g℃, berapakah 
suhu akhir dari 

Diketahui: 
m_air= 200 g 
m_es = 40 g 
Tair = 40℃ 
Tes = 0℃ 
Cgelas = 20 kal/℃ 
c_air= 1 kal/g℃, 
L = 80 kal/g 
Ditanya: T 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar 

Dijawab: 
Q_lepas=Q_terima 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
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campuran air dan es 
tersebut? 

Q_air+Q_gelas=Q_(es 
melebur)+Q_(jadi air ) 
(mc∆T) + (C∆T) = (mL) 
+ (mc∆T) 
(200 g.1 kal/g℃.(40℃-
T))+(20 kal/℃ (40℃-
T)) 
= (40 g.80 kal/g)(40 g.1 
kal/g℃.( T-0℃)) 
= 8800 - 220T = 3200 + 
40T 
T = 5600/260 
T = 21,54℃ 
 

data dengan benar (Q 
lepas/ Q terima) 

3 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar (Q 
lepas/ Q terima), 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar (Q 
lepas dan Q terima) 

Suhu akhir dari 
campuran air dan es 
tersebut adalah 21,54℃. 
 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar (Q 
lepas/ Q terima), 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar (Q 
lepas dan Q terima), 
menyimpulkan hasil 
pengolahan data dengan 
benar 
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5 Kalor 
terhada
p 
peruba
han 
wujud 
zat 

Siswa 
dapat 
mencipta
kan grafik 
dari 
perubaha
n wujud 
zat 

Mencipta  Menciptakan 
grafik dari 
perubahan 
wujud zat  

Sebatang perak 
dengan massa 16,5 
kg dan memiliki suhu 
20℃ dipanaskan 
hingga mencapai 
titik lebur perak 
yaitu 961℃. 
Diketahui kalor jenis 
perak = 230 J/kg℃, 
kalor lebur perak = 
88 kJ/kg℃).  
Buatlah grafik 
hubungan kalor 
terhadap suhu dari 
percobaan di atas, 
serta berikan 
keterangan wujud 
zat yang terjadi pada 
grafik tersebut!  

Diketahui: 
m_perak = 16,5 kg 
T1= 20℃ 
T2= 961℃ 
c_perak= 230 J/kg℃ 
L= 88 kJ/kg℃ 
Ditanya: Q_1 dan Q_2 
 

1 Mengumpulkan data, 
mengolah/menganalisis 
data, membuat grafik  

Dijawab: 
Q1= (m perak)(c 
perak)(∆T) 

= (16,5 kg)(230 
J/kg℃)(961℃-20℃) 
= (3795)(941) 
= 3571095 J 
= 3,6 x 106 J 

2 Mengumpulkan data, 
mengolah/menganalisis 
data, membuat grafik , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar (Q1) 

Q2 =mL 
= (16,5 kg)(88000 
J/kg℃) 
= 1452000 J 
= 1,4 x 106 J 

3 Mengumpulkan data, 
mengolah/menganalisis 
data, membuat grafik , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar (Q1 
dan Q2) 



160 
 

 
 

 

4 Mengumpulkan data, 
mengolah/menganalisis 
data, membuat grafik , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar (Q1 
dan Q2), membuat 
grafik dengan benar 

6 Kalor 
terhada
p 
peruba
han 
wujud 
zat 

Siswa 
dapat 
mencipta
kan grafik 
dari 
perubaha
n wujud 
zat 

Mencipta  Menciptakan 
grafik dari 
perubahan 
wujud zat 

Es sebanyak 300 g 
memiliki suhu -5℃ 
dipanaskan hingga 
menjadi uap dengan 
suhu 100℃. 
Diketahui kalor jenis 
es = 0,5 kal/g, kalor 
lebur =80 kal/g, 
kalor jenis air = 1 
kal/g, kalor uap = 
540 kal/g.  
Buatlah grafik 
hubungan kalor 
terhadap suhu dari 
percobaan di atas 
serta berikan 
keterangan 
perubahan wujud 
yang terjadi! 

Diketahui: 
𝑚𝑒𝑠=300 g 
T1 = -5℃ 
T2 = 100℃ 
𝑚𝑒𝑠=0,5 kal/g 
𝑚𝑎𝑖𝑟=1 kal/g 
L = 80 kal/g 
U = 540 kal/g 
Ditanya: 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3, 𝑄4 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar  

Dijawab: 
𝑄1 = 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑒𝑠∆𝑇 

= (300 g)(0,5 
kal/g)(0℃-(-5℃)) 
= (150)(5) 
= 750 kal  

𝑄2 = mL 
= (300 g)(80 kal/g) 
= 24.000 kal 
 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 2 kalor) 
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𝑄3 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑐𝑎𝑖𝑟∆𝑇 
= (300 g)(1 
kal/g)(100℃-(0℃)) 
= 30.000 kal 

𝑄4 = mU 
= (300 g)(540 kal/g) 
= 162.000 kal 

3 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 2 kalor), 
mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 4 kalor) 

 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 2 kalor), 
mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 4 kalor), 
membuat grafik dengan 
benar 

7 Kalor 
terhada
p 
peruba
han 
suhu 

Siswa 
dapat 
mengeval
uasi dan 
refleksi 
mengenai 
asas 
Black 

Mengeval
uasi dan 
refleksi 

Mengevaluasi 
dan refleksi 
mengenai asas 
Black 

Santi ingin membuat 
campuran larutan 
dengan suhu 40℃ - 
45℃. Tersedia tiga 
buah cairan dengan 
kalor jenis yang sama 
yaitu  
Cairan A : 2 kg, 20℃ 

Diketahui: 
Kalor jenis cairan sama 
Ditanya: campuran 
larutan dengan suhu 
40℃ - 45℃.  
Dijawab: 
Karena massa jenis 
masa pada setiap cairan 

1 
 

mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 2 cairan) 
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Cairan B : 1 kg, 60℃ 
Cairan C : 4 kg, 40℃ 
8Berapa jumlah 
cairan yang bisa 
dibentuk Santi? 

sama, maka massa jenis 
bisa dicoret dari rumus.  

1. Cairan A+B 
𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇𝐵 − 𝑇)

= 𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇 − 𝑇𝐴) 
1 kg (60℃-T) = 2 
kg (T-20℃) 
60-T= 2T-40 
3T = 100 
T = 33,3℃ 

2. Cairan A+C 
𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇𝐶 − 𝑇)

=  𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇−𝑇𝐴) 
4 kg (40℃-T) = 2 
kg (T-20℃)  
160-4T= 2T-40  
5T=200  

T = 40℃ 
3. Cairan B+C 

𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇𝐵 − 𝑇)
= 𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇 − 𝑇𝐶) 

1 kg (60℃-T) = 4 
kg (T-40℃) 
60-T = 4T-160 
220 = 5T 
T = 44℃ 

2 mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 4 cairan) 
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4. Cairan (A+B)+C 
𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇 − 𝑇𝐶)

= 𝑚𝐴+𝐵𝑐𝐴+𝐵(𝑇𝐴+𝐵 − 𝑇) 
4 kg (40℃-T) = 3 
kg (T-33,3℃) 
160-4T = 3T- 99,9 
7T = 259,9  
T = 37℃ 

 
5. Cairan (A+C)+B 

𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇
− 𝑇𝐵) = 𝑚𝐴+𝐶𝑐𝐴+𝐶(𝑇𝐴+𝐶

− 𝑇) 
1 kg (60℃-T) = 6 
kg (T-40℃) 
60-T = 6T-240  
7T = 300  
T = 42,8℃ 

6. Cairan (B+C)+A 
𝑚𝐵+𝐶𝑐𝐵+𝐶(𝑇𝐵+𝐶 − 𝑇)

= 𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇 − 𝑇𝐴) 
5 kg (44℃-T) = 2 
kg (T-20℃) 
220-5T = 2T-40 
260 = 7T 
T = 37,1℃ 

3 mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 6 cairan) 
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Untuk mendapatkan 
cairan dengan rentang 
suhu akhir 40℃ - 45℃ 
dapat dengan cara 
mencampurkan cairan 
satu persatu. 
Suhu 40℃ - 45℃ 
didapat dari 
 pencampuran 

cairan A+C dengan 
suhu 40℃, 

 pencampuran 
cairan B+C dengan 
suhu 44℃, 

 pencampuran 
cairan A+C+B 
dengan suhu 
42,8℃. 

4 mengolah/menganalisis 
data data dengan benar 
(mengolah 6 cairan), 
menyimpulkan hasil 
pengolahan data dengan 
benar 

8 Pemuai
an 
benda 

Siswa 
dapat 
mengeval
uasi dan 
refleksi 
mengenai 
pemuaian 
benda 

Mengeval
uasi dan 
refleksi 

Mengevaluasi 
dan refleksi 
mengenai 
pemuaian 
benda 

Sebatang rel kereta 
api mempunyai 
panjang 30 m ketika 
suhu 20℃. Untuk 
menguji sifat termal 
rel tersebut, 
dinaikkan suhunya 
sampai 40℃. 

Diketahui: 
𝐿0= 30 m 
T1 = 20℃ 
T2 = 40℃ 
𝐿1 = 30,0075 m 
∆𝐿= 0,0075 m 
Ditanya: L pada rel 
dengan suhu -10℃ 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar 
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Sehingga panjang rel 
menjadi 30,0075 m. 

a. Apabila rel 
diujicobakan 
pada suhu -
10℃. 
Berapakah 
panjang akhir 
rel kereta api 
tersebut? 

b. Apa saja faktor 
yang dapat 
mempengaruh
i pertambahan 
panjang rel? 

c. Mengapa 
peristiwa 
tersebut dapat 
terjadi? 

Dijawab: 
a. ∆𝐿 = 𝐿0𝛼∆𝑇 

0,0075 m = (30 
m)(𝛼)(20℃) 

𝛼 =
0,0075

600
=

125 𝑋 10−7/℃ 
Panjang akhir rel 
kereta api 
∆𝐿 = 𝐿0𝛼∆𝑇 
= (30 
m)(125 𝑋 10−7/
℃)(20℃-(-10℃)) 
= 1125 X 10−5= 
0,01125 
𝐿 = 𝐿0 + ∆𝐿= 30 + 
(0,01125) 
𝐿 = 30,01125 = 
30,01 m 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 

b. Faktor yang dapat 
mempengaruhi 
pertambahan 
panjang rel yaitu 
perubahan 
suhu/kalor secara 
konduksi.  

3 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar , 
Mampu menyebutkan 
faktor yang 
mempengaruhi 
pemuaian dengan benar 
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c. Peristiwa 
perluasan termal 
terjadi karena 
ketika bahan 
dipanaskan, energi 
panas ditransfer 
ke partikel di 
dalamnya. 
Partikel-partikel 
ini menjadi lebih 
berenergi dan 
bergerak lebih 
banyak, 
menyebabkan 
jarak antar mereka 
menjadi lebih 
besar. Akibatnya, 
bahan tersebut 
memuai atau 
memanjang. 
Sebaliknya, ketika 
bahan 
didinginkan, 
energi panas 
diambil dari 
partikel-partikel, 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar , 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar , 
Mampu menyebutkan 
faktor yang 
mempengaruhi 
pemuaian dengan benar, 
Mampu menjelaskan 
pemuaian dengan benar 
sesuai materi 
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yang 
menyebabkan 
mereka bergerak 
lebih lambat dan 
jarak antar mereka 
menjadi lebih 
kecil, sehingga 
bahan tersebut 
menyusut. 

9 Suhu 
dan 
kalor  

Siswa 
dapat 
mengomu
n10ikasik
an hasil 
mengenai 
percobaa
n suhu 
dan kalor 

Mengomu
nikasikan 
hasil 

Mengomunikas
ikan hasil 
mengenai 
percobaan 
suhu dan kalor  

Perhatikan gambar 
dibawah ini! 

 
Sekelompok siswa 
melakukan 
percobaan dengan 
memanaskan 
sebatang logam besi 
bermassa 0,5 kg. Besi 
memiliki suhu mula-
mula 25℃ dan suhu 

Diketahui: 
𝑚𝑏𝑒𝑠𝑖 = 0,5 kg 
T1 = 25℃ 
T2 = 29℃ 
𝑐𝑏𝑒𝑠𝑖= 450 J/kg℃ 
 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar 

Dijawab: 
Untuk mengetahui 
pengaruh antara massa 
dan perubahan suhu 
terhadap kebutuhan 
kalor, siswa dapat 
memvariasi massa besi 
dan suhu akhir besi 
dengan mengetahui 
kalor yang diberikan 
pada benda tersebut. 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menemukan/ 
menganalisis Q) 
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akhir 29℃. (kalor 
jenis besi = 450 
J/kg℃). Dari 
ilustrasi di atas, 
jelaskan apa saja 
yang bisa siswa 
laporkan terkait 
percobaan yang telah 
dilakukan! 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
𝑄
= (0,5 kg)(450 J
/kg℃)(4℃) 
𝑄 = 900 J 

 
Pengaruh massa 
terhadap kebutuhan 
kalor dengan menvariasi 
massa benda yaitu m1= 
0,2 kg, m2=0,5 kg, dan 
m3=1 kg. 

1. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= (0,2 kg)(450 
J/kg℃)(4℃)  
= 360 J 

2. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= (0,5 kg)(450 
J/kg℃)(4℃)  
= 900 J 

3. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= (1 kg)(450 
J/kg℃)(4℃)  
= 1800 J 

Pengaruh perubahan 
suhu terhadap 

3 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menemukan/ 
menganalisis Q), 
Merencanakan, 
membuktikan, dan 
menjelaskan percobaan 
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kebutuhan kalor dengan 
menvariasi suhu akhir 
benda yaitu T1= 31℃, 
T2=33℃, dan T3=35℃. 
Suhu awal besi 25℃ dan 
massa besi adalah 1 kg. 

1. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= (1 kg)(450 
J/kg℃)(6℃)  
= 2700 J 

2. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= (1 kg)( 450 
J/kg℃)(8℃)  
= 3600 J 

3. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= (1 kg)( 450 
J/kg℃)(10℃) 
= 4500 J 

Sehingga, semakin besar 
massa maka akan 
semakin banyak 
membutuhkan 
kalor/energi yang lebih 
besar. Suhu merupakan 
ukuran energi kinetik 
rata – rata, semakin 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menemukan/ 
menganalisis Q), 
Merencanakan, 
membuktikan, dan 
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besar perubahan suhu 
maka energi yang 
dibutuhkan semakin 
besar pula. 
 

menjelaskan percobaan , 
menyimpulkan hasil 
pengolahan data dengan 
benar 

10 Suhu 
dan 
kalor 

Siswa 
dapat 
mengomu
nikasikan 
hasil 
mengenai 
percobaa
n suhu 
dan kalor 

Mengomu
nikasikan 
hasil  

Mengomunikas
ikan hasil 
percobaan 
suhu dan kalor 

Aisya melakukan 
praktikum untuk 
mengetahui 
hubungan antara 
jumlah kalor dengan 
perubahan suhu. 
Prosedur yang 
dilakukan Aisya 
sebagai berikut. 
a. Menuangkan 

100 ml air ke 
dalam gelas 
ukur 

b. Mengukur 
suhu awal air 
yang akan 
dipanaskan 

c. Memanaskan 
air tersebut di 
atas kaki tiga 
yang dilapisi 

Grafik hubungan jumlah 
kalor dengan perubahan 
suhu menggunakan 
suhu awal 30℃ dan 
35℃ sebagai berikut. 

  
 

1 Mampu membuat grafik 
hubungan kalor dan 
perubahan waktu 
dengan benar 

a. Grafik menunjukkan 
bahwa semakin 
banyak waktu yang 
digunakan untuk 
memanaskan zat 
cair, maka suhunya 
akan semakin tinggi 
pula. Lama 
pemanasan dalam 

2 Mampu membuat grafik 
hubungan kalor dan 
perubahan waktu 
dengan benar, jelaskan 
hubungan jumlah kalor 
dengan perubahan suhu 
menggunakan grafik 
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dengan asbes 
menggunakan 
pembakar 
spiritus 

d. Mengamati 
penunjukan 
suhu pada 
selang waktu 
tertentu 

e. Mencatat 
hasilnya pada 
tabel hasil 
pengamatan 

f. Melakukan 
kegiatan yang 
sama dengan 
suhu mula-
mula yang 
berbeda 

g. Mencatat ke 
dalam tabel 
pengamatan 
waktu yang 
dibutuhkan 
setiap selang 
kenaikan suhu. 

kegiatan ini 
dianggap 
merepresentasikan 
banyaknya kalor 
yang diserap oleh 
zat cair untuk 
menaikkan suhunya. 
Maka dari itu, bisa 
dikatakan bahwa 
semakin banyak 
kalor yang diserap 
oleh suatu zat, maka 
kenaikan suhunya 
akan semakin besar. 

3 Mampu membuat grafik 
hubungan kalor dan 
perubahan waktu 
dengan benar, jelaskan 
hubungan jumlah kalor 
dengan perubahan suhu 
menggunakan grafik, 
menyimpulkan 
hubungan jumlah kalor 
dengan perubahan suhu 
dengan benar 

b. variabel kontrol: 
suhu awal, volume, 
jenis zat,  
variabel bebas : lama 
pemanasan, 
variabel terikat : 
suhu akhir 

4 Mampu membuat grafik 
hubungan kalor dan 
perubahan waktu 
dengan benar, jelaskan 
hubungan jumlah kalor 
dengan perubahan suhu 
menggunakan grafik, 
menyimpulkan 
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Hasil pengukuran 
praktikum seperti 
pada tabel berikut. 

 
Berdasarkan hasil 
praktikum diatas 
a. jelaskan apa 

hubungan 
jumlah kalor 
dengan 
perubahan 
suhu 
menggunakan 
grafik 

b. sebutkan apa 
saja yang 
termasuk 

hubungan jumlah kalor 
dengan perubahan suhu 
dengan benar, 
menyebutkan variabel 
dengan benar 
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variabel 
kontrol, 
variabel bebas, 
dan variabel 
terikat? 

11 Perpin
dahan 
kalor 

Siswa 
dapat 
mempert
anyakan 
dan 
mempred
iksi 
penerapa
n suhu 
dan kalor 
dalam 
kehidupa
n sehari-
hari 

Mempert
anyakan 
dan 
mempred
iksi  

Mempertanyak
an dan 
memprediksi 
penerapan 
suhu dan kalor 
dalam 
kehidupan 
sehari-hari 

Perhatikan gambar 
dibawah ini! 

 
Agus mengamati 
sebuah air yang 
dipanaskan dalam 
panci. Setelah 
dipanaskan selama 
15 menit, air di 
dalam panci 
mendidih.  
a. Jika proses 

pemanasan air 
tidak 
dihentikan, apa 
yang akan 

a. Jika proses 
pemanasan air tidak 
dihentikan setelah 
mencapai titik didih, 
air akan terus 
mendidih dan 
menguap.  

1 Memprediksi hasil 
eksperimen dengan 
benar 

Selama penguapan, 
energi panas yang 
ditambahkan ke air 
digunakan untuk 
mengubah air 
menjadi uap, bukan 
untuk meningkatkan 
suhu air. Jadi, 
meskipun panci 
tetap dipanaskan, 
suhu air dalam panci 
akan tetap pada 
suhu titik didihnya 

2 Memprediksi hasil 
eksperimen dengan 
benar, mampu 
menjelaskan poin a 
secara ilmiah sesuai 
materi pemuaian zat 
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terjadi? 
(Jelaskan 
secara ilmiah 
sesuai materi 
pemuaian zat) 

b. Apa yang 
terjadi jika 
setelah air 
mendidih, 
kompor 
langsung 
dimatikan? 
(Jelaskan 
secara ilmiah 
sesuai materi 
pemuaian zat) 

sampai seluruh air 
menguap.  

b. setelah air 
mendidih, kompor 
langsung dimatikan 
maka air masih tetap 
menguap secara 
perlahan sampai 
kehilangan energi 
panas. 

3 Memprediksi hasil 
eksperimen dengan 
benar, mampu 
menjelaskan poin a 
secara ilmiah sesuai 
materi pemuaian zat, 
Memprediksi hasil 
eksperimen dengan 
benar 

jika kompor 
dimatikan saat air 
mencapai titik didih, 
air masih memiliki 
suhu yang tinggi 
sehingga ketika 
pemanasan 
dihentikan, air yang 
telah mencapai titik 
didih akan terus 
beruap secara 
perlahan-lahan, 
kehilangan energi 
panas ke lingkungan 
sekitarnya, tetapi 

4 Memprediksi hasil 
eksperimen dengan 
benar, mampu 
menjelaskan poin a 
secara ilmiah sesuai 
materi pemuaian zat, 
Memprediksi hasil 
eksperimen dengan 
benar, mampu 
menjelaskan poin b 
secara ilmiah sesuai 
materi pemuaian zat 
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proses penguapan 
akan berlangsung 
lebih lambat 
dibandingkan jika 
kompor masih 
menyala. Seiring 
waktu, suhu air 
dalam panci akan 
turun karena 
kehilangan energi 
panas, dan jumlah 
air dalam panci akan 
berkurang karena 
menguapnya air 
menjadi uap. 

12 Asas 
Black 

Siswa 
dapat 
mempert
anyakan 
dan 
mempred
iksi 
penerapa
n asas 
Black 
dalam 

Mempert
anyakan 
dan 
mempred
iksi 

mempertanyak
an dan 
memprediksi 
penerapan asas 
Black dalam 
perubahan 
suhu  

Terdapat tiga buah 
cairan dengan proses 
pencampuran yaitu 
AB, AC, dan BC. 
Berikut tabel data 
dari proses 
pencampuran. 

 

Diketahui: massa cairan 
sebelum dicampur 
menjadi dua kali lipat 
sehingga nilainya 
sebagai berikut 

 
Ditanya: suhu akhir tiga 
buah cairan dengan 
proses pencampuran  

 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar  
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perubaha
n suhu 

Menurut kalian, 
bagaimana suhu 
akhir campuran jika 
masing-masing 
cairan sebelum 
dicampur massanya 
dirubah menjadi dua 
kali lipat? (satuan 
Kelvin)  
 

Dijawab: 
1.  Cairan A+B 

𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇𝐴 − 𝑇) = 𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇
− 𝑇𝐵) 

2 kg (30℃-T) = 4 
kg (T-20℃) 
-2T+60 = 4T-80 
140 = 6T 
T = 23,3℃ = 
296,3K 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menganalisis 1 cairan) 

2. Cairan A+C 
𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇𝐴 − 𝑇) = 𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇

− 𝑇𝐶) 
2 kg (30℃-T)= 2 
kg (T-20℃)  
-2T+60 = 2T-40  
4T=100  
T = 25℃ = 298K 

 

3 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menganalisis 1 cairan), 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menganalisis 2 cairan) 

3. Cairan B+C 
𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇𝐵 − 𝑇)
= 𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇 − 𝑇𝐶) 

4 kg (20℃-T) = 2 
kg (T-20℃) 
80-4T = 2T-40 
120 = 6T 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menganalisis 1 cairan), 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
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T = 20℃ = 293K (menganalisis 2 cairan), 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menganalisis 3 cairan) 

13 Peruba
han 
suhu 
dan 
wujud 
zat 

Siswa 
dapat 
merencan
akan dan 
melakuka
n 
penyelidi
kan 
perubaha
n suhu 
dan 
wujud zat 

Merencan
akan dan 
melakuka
n 
penyelidi
kan 

Merencanakan 
dan melakukan 
penyelidikan 
perubahan 
suhu dan 
wujud zat 

Batang logam 
bermassa 2 kg 
memiliki suhu 25℃. 
Untuk menaikkan 
suhunya menjadi 
75℃ dibutuhkan 
kalor sebesar 5 x 104 

kal. Apabila suhunya 
dinaikkan menjadi 
125℃  

a. berapakah kalor 
yang dibutuhkan 

b. bagaimana 
membuktikan 
hubungan antara 
jumlah kalor 
dengan 
kenaikkan suhu? 

Diketahui: 
m = 2 kg 
T1= 25℃ 
T2= 75℃ 
𝑄1= 5 x 104 kal 
Ditanya: 𝑄2 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar 

Dijawab: 
a. Mencari nilai 𝑄2 

𝑄1

𝑄2
=

𝑚𝑐(𝑇1 − 𝑇0)

𝑚𝑐(𝑇2 − 𝑇0)
 

Dikarenakan massa 
dan kalor jenis yang 
digunakan sama, m 
dan c bisa dicoret 

𝑄2 =
𝑄1 (𝑇2 − 𝑇0)

(𝑇1 − 𝑇0)
 

 

=
(5 𝑋 104)(398 − 298)

(348 − 298)
 

= 105 kal 
 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
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b. Untuk membuktikan 
hubungan jumlah 
kalor dengan 
kenaikkan suhu 
dapat dilakukan 
dengan mengukur 
jumlah kalor yang 
diperlukan untuk 
meningkatkan suhu 
sebuah benda 
tertentu. Dengan 
mencatat perubahan 
suhu dan massa 
benda.  

3 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar, 
merencanakan langkah 
kerja dengan benar 

Dibuktikan hasil 
percobaan diatas 
yaitu semakin besar 
kenaikan suhu, 
semakin banyak 
kalor yang 
diperlukan. 
Sehingga didapat 
𝑄1 = 5 X 104 kal, 
∆𝑇1(75℃ − 25℃) 
= 50℃ 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar, 
merencanakan langkah 
kerja dengan benar , 
menyimpulkan hasil 
pengolahan data dengan 
benar 
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𝑄2 = 105 kal, 
∆𝑇1(125℃ − 25℃)  
= 100℃ 

14 Asas 
Black 

Siswa 
dapat 
merencan
akan dan 
melakuka
n 
penyelidi
kan 
pecobaan 
asas 
Black  

Merencan
akan dan 
melakuka
n 
penyelidi
kan  

Merencanakan 
dan melakukan 
penyelidikan 
pecobaan asas 
Black  

Sarah melakukan 
percobaan dengan 
menggunakan 
kalorimeter dan 
batang kaca. 
Percobaan pertama, 
kaca 2 kg dan 
bersuhu 80℃ 
dimasukkan ke 
dalam kalorimeter 
berisi air yang 
suhunya 20℃. Suhu 
akhir campuran 
keduanya menjadi 
30℃. Jika dilakukan 
percobaan kedua 
dengan kondisi yang 
sama tetapi massa 
kaca diubah menjadi 
1 kg. Bagaimana 
suhu akhir campuran 
keduanya? (𝑐𝑘𝑎𝑐𝑎 =

Diketahui: 
𝑚𝑘𝑎𝑐𝑎 = 1 kg 
𝑇𝑘𝑎𝑐𝑎 = 80℃ 
𝑐𝑘𝑎𝑐𝑎 = 840J/kg℃ 
𝑇𝑎𝑖𝑟 = 20℃ 
𝑐𝑎𝑖𝑟 = 4200J/kg℃ 
Ditanya? T2 

1 Mengumpulkan data 
dengan benar 

Dijawab: 
Untuk mengetahui suhu 
akhir campuran dapat 
menggunakan asas 
Black yaitu sebagai 
berikut. 

2 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
merencanakan langkah 
kerja dengan benar dan 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menghitung m air) 

Sehingga 
𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 
𝑚𝑘𝑎𝑐𝑎 𝑐𝑘𝑎𝑐𝑎 Δ𝑇 = 𝑚𝑎𝑖𝑟 
𝑐𝑎𝑖𝑟 Δ𝑇  
(1 kg)(840 
J/kg℃)(80℃-T) = 
(2 kg)(4200 J/kg℃)(T-
20℃) 

3 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
merencanakan langkah 
kerja dengan benar dan 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menghitung m air), 
mengolah/menganalisis 
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 840J/kg℃, 𝑐𝑎𝑖𝑟 =
 4200J/kg℃)  

67200-840 T = 8400 T – 
168000 
9240 T = 235200 
T = 25,4℃ 

data dengan benar 
(menghitung T akhir) 

Sehingga suhu akhir 
praktikum kedua 25,4℃ 
dan lebih kecil dari 
praktikum pertama 
yaitu 30℃. 

4 Mengumpulkan data 
dengan benar, 
merencanakan langkah 
kerja dengan benar dan 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menghitung m air), 
mengolah/menganalisis 
data dengan benar 
(menghitung T akhir), 
menyimpulkan hasil 
pengolahan data dengan 
benar 
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Lampiran 7 Kartu Soal 

Kartu Soal 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Mengamati 
penguraian pemuaian 
dari suatu materi 

No. 
Soal 

1 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Mengamati 

KKO 
C4 

TP 
Siswa dapat menguraikan 
pemuaian dari suatu materi 

Perhatikan grafik hubungan 
antara volume dan suhu di 
bawah ini! 

 
Grafik di atas menunjukkan 
grafik saat air dipanaskan dari 
suhu 0℃ sampai 4℃. Jelaskan 
apa yang dapat kamu amati dari 
grafik tersebut! 

Materi  
Pemuaian zat 
Assesmen 
Siswa dapat mengamati grafik 
pemuaian 

Jawaban  
a. Pada suhu 4℃ volume air terkecil 
b. Pada suhu 4℃ terjadi anomali air (fenomena air menyusut 

dalam rentang suhu suhu tertentu). 
c. Air yang dipanaskan dengan suhu >4℃ memuai (volume air 

naik) 
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d. Air yang dipanaskan pada suhu <4℃ menyusut 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Mengamati perbadaan 
jenis perpindahan 
kalor dan 
penerapannya dalam 
kehidupan sehari-hari 

No. 
Soal 

2 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Mengamati  KKO 

C4 

TP 
Siswa dapat membedakan 
jenis perpindahan kalor dan 
penerapannya dalam 
kehidupan sehari-hari 

Perhatikan ilustrasi di bawah 
ini! 

 
Jelaskan perpindahan kalor apa 
saja yang bisa kamu amati dari 
ilustrasi gambar di atas! 

Materi  
Perpindahan kalor 
Assesmen 
Siswa dapat mengamati 
fenomena perpindahan kalor 

Jawaban  
 
 Terdapat proses  

Konduksi = gagang panci yang ikut memanas 
Konveksi = air yang mendidih 
Radiasi = lingkungan sekeliling api dan panci 

 Konduksi= perpindahan kalor/panas tanpa adanya 
pertukaran partikel 

 Konveksi= perpindahan kalor/panas dengan adanya 
pertukaran partikel 
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 Radiasi= perpindahan kalor/panas tanpa adanya perantara 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Memproses, 
menganalisis data dan 
informasi dari 
penerapan asas Black 
serta menjelaskannya 
dalam perubahan 
wujud benda 

No. 
Soal 

3 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Memproses, 
menganalisis data dan 
informasi 

KKO 
C4 

TP 
Siswa dapat menjelaskan asas 
Black serta penerapannya 
dalam perubahan suhu dan 
wujud benda 

Soal 
Sebongkah es dengan massa 
100g memiliki suhu -10℃. Es 
tersebut dipanaskan sehingga 
menjadi air yang bersuhu 10℃. 
Berapakah kalor yang 
diperlukan dalam proses 
pemanasan tersebut? (kalor 
jenis air = 4200J/kgK, kalor jenis 
es = 2100J/kgK, kalor lebur es = 
336kJ/kg) 

Materi  
Kalor terhadap perubahan 
wujud zat 
Assesmen 
Siswa dapat emproses, 
menganalisis data dan 
informasi dari proses 
perubahan wujud 
Jawaban  
Diketahui: 
𝑚𝑒𝑠= 100g 
T1= -10℃ 
T2= 10℃ 
𝑐𝑎𝑖𝑟= 4200J/kgK 
𝑐𝑒𝑠  = 2100J/kgK 

𝑄2 = ( T = 0℃)  
𝑄2 = mL  

= (0,1kg)(336000J/kg) 
= 33600J 

𝑄3 = ( T = 0℃ sampai 10℃) 
𝑄3 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑐𝑎𝑖𝑟∆𝑇 

= (0,1kg)(4200J/kgK)(10℃) 
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L = 336kJ/kg 
Ditanya: 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  
Dijawab: 
𝑄1 = ( T= -10℃ sampai 0℃) 
𝑄1 = 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑒𝑠∆𝑇 

= 
(0,1kg)(2100J/kgK)(10℃) 
= 2100J 

= 4200J 
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3  
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (2100J + 33600J + 
4200J) 
𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 39900J 
Kalor yang diperlukan dalam 
proses pemanasan adalah 
39900J 
 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulu
m 

: Merdek
a Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah Soal : 14 Soal 
Penyusun : Umaiya 

Maulina 
Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Memproses, 
menganalisis data 
dan informasi dari 
penerapan asas 
Black serta 
menjelaskannya 
dalam perubahan 
suhu dan wujud 
benda 

No. 
Soal 

4 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Memproses, menganalisis 
data dan informasi 

KKO 
C4 

TP 
Siswa dapat menjelaskan 
asas Black serta 
penerapannya dalam 
perubahan suhu dan wujud 
benda 

Soal 
Sebuah gelas berisi 200g air dengan 
suhu 40℃, kemudian dimasukkan 
40g es dengan suhu 0℃. Jika 
kapasitas kalor gelas 20kal/℃, 
kalor lebur es adalah 80kal/g, dan 
kalor jenis air 1kal/g℃, maka 
berapakah suhu akhir dari 
campuran air dan es tersebut? 
 

Materi  
Asas Black 
Assesmen 
Siswa dapat memproses, 
menganalisis data dan 
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informasi dari penerapan 
Asas Black 
Jawaban  
Diketahui: 
𝑚𝑎𝑖𝑟= 200g 
𝑚𝑒𝑠 = 40g 
Tair = 40℃ 
Tes = 0℃ 
Cgelas = 20kal/℃ 
𝑐𝑎𝑖𝑟= 1kal/g℃, 
L = 80kal/g 
Ditanya: T 
 

Dijawab: 
𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎  

𝑄𝑎𝑖𝑟 + 𝑄𝑔𝑒𝑙𝑎𝑠 = 𝑄𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑙𝑒𝑏𝑢𝑟

+ 𝑄𝑗𝑎𝑑𝑖 𝑎𝑖𝑟  

(mc∆𝑇) + (C∆𝑇) = (mL) + (mc∆𝑇) 
(200g.1kal/g℃.(40℃-

𝑇))+(20kal/℃ (40℃-𝑇)) 
= (40g.80kal/g)(40g.1kal/g℃.( 𝑇-

0℃)) 
= 8800 - 220T = 3200 + 40T 
T = 5600/260 
T = 21,54℃ 
Suhu akhir dari campuran air dan 
es tersebut adalah 21,54℃. 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah Soal : 14 Soal 
Penyusun : Umaiya 

Maulina 
Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Menciptakan grafik 
dari penerapan asas 
Black serta 
menjelaskannya 
dalam perubahan 
wujud benda 

No. 
Soa

l 
5 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Menciptakan  KK

O 
C6 

TP 
Siswa dapat menjelaskan 
asas Black serta 
penerapannya dalam 
perubahan suhu dan 
wujud benda 

Soal 
Buatlah grafik besarnya kalor 
terhadap suhu dari percobaan 
berikut serta berikan keterangan 
wujud zat yang terjadi pada grafik 
tersebut!  

Materi  
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Kalor terhadap perubahan 
wujud zat 

16,5kg perak dengan suhu 20℃ 
dipanaskan hingga mencapai titik 
lebur perak yaitu 961℃. Diketahui 
kalor jenis perak = 230J/kg℃, kalor 
lebur = 88kJ/kg℃). 

Assesmen 
Siswa dapat menciptakan 
grafik dari perubahan 
wujud zat 
Jawaban  
Diketahui: 
𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑘  = 16,5kg 

T1= 20℃ 
T2= 961℃ 
𝑐𝑝𝑒𝑟𝑎𝑘= 230J/kg℃ 

L= 88kJ/kg℃ 
Ditanya: 𝑄1 dan 𝑄2 
Dijawab: 
𝑄1 = 𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑘𝑐𝑝𝑒𝑟𝑎𝑘∆𝑇 

=(16,5kg)(230J/kg℃)(
961℃-20℃) 
= (3795)(941) 
= 3571095J 
= 3,6 x 106J 

𝑄2 = mL 
= (16,5kg)(88000J/kg℃) 
= 1452000J 
= 1,4 x 106J 

 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah Soal : 14 Soal 
Penyusun : Umaiya 

Maulina 
Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Menciptakan grafik 
dari penerapan 
asas Black serta 
menjelaskannya 
dalam perubahan 
wujud benda 

No. 
Soal 

6 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Menciptakan  

KKO 
C6 

TP Soal 
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Siswa dapat menjelaskan 
asas Black serta 
penerapannya dalam 
perubahan suhu dan 
wujud benda 

Buatlah grafik besarnya kalor 
terhadap suhu dari percobaan 
berikut! 
300g es dengan suhu -5℃ 
dipanaskan hingga menjadi uap 
dengan suhu 100℃. Diketahui kalor 
jenis es = 0,5kal/g, kalor lebur 
=80kal/g, kalor jenis air = 1kal/g, 
kalor uap = 540kal/g. Berikan 
keterangan perubahan wujud yang 
terjadi! 

Materi  
Kalor terhadap 
perubahan wujud zat 
Assesmen 
Siswa dapat menciptakan 
grafik dari perubahan 
wujud zat 
Jawaban  
Diketahui: 
𝑚𝑒𝑠=300g 
T1 = -5℃ 
T2 = 100℃ 
𝑚𝑒𝑠=0,5kal/g 
𝑚𝑎𝑖𝑟=1kal/g 
L = 80kal/g 
U = 540kal/g 
Ditanya: 𝑄1, 𝑄2, 𝑄3, 𝑄4 
Dijawab: 
𝑄1 = 𝑚𝑒𝑠𝑐𝑒𝑠∆𝑇 

= 
(300g)(0,5kal/g)(0℃-
(-5℃)) 
= (150)(5) 
= 750kal 

𝑄2 = mL 
= (300g)(80kal/g) 
= 24.000kal 

𝑄3 = 𝑚𝑎𝑖𝑟𝑐𝑎𝑖𝑟∆𝑇 
= (300g)(1kal/g)(100℃-(0℃)) 
= 30.000kal 

𝑄4 = mU 
= (300g)(540kal/g) 
= 162.000kal 

 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 
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Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Mengevaluasi dan 
refleksi penerapan 
asas Black serta 
menjelaskannya 
dalam perubahan 
suhu benda 

No. 
Soal 

7 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Mengevaluasi dan 
refleksi 

KKO 
C5 

TP 
Siswa dapat menjelaskan asas 
Black serta penerapannya 
dalam perubahan suhu dan 
wujud benda 

Soal 
Santi ingin membuat campuran 
larutan dengan suhu 40℃ - 45℃. 
Tersedia tiga buah cairan 
dengan kalor jenis yang sama 
yaitu  
Cairan A : 2kg, 20℃ 
Cairan B : 1kg, 60℃ 
Cairan C : 4kg, 40℃ 
Untuk membuat campuran 
larutan dengan suhu 40℃ - 45℃ 
tersebut, apa yang bisa 
dilakukan Santi? Jelaskan! 

Materi  
Kalor terhadap perubahan 
suhu 
Assesmen 
Siswa dapat mengevaluasi dan 
refleksi mengenai Asas Black 

Jawaban  
Kalor jenis cairan sama 
Ditanya: campuran larutan 
dengan suhu 40℃ - 45℃.  
Dijawab: 
Karena massa jenis masa pada 
setiap cairan sama, maka 
massa jenis bisa dicoret dari 
rumus.  

7. Cairan A+B 
𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇𝐵 − 𝑇) = 𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇 − 𝑇𝐴) 

1kg(60℃-T) =2kg(T-
20℃) 
T-60= 40-2T 
3T = 100 

10. Cairan (A+B)+C 
𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇 − 𝑇𝐶) = 𝑚𝐴+𝐵𝑐𝐴+𝐵(𝑇𝐴+𝐵

− 𝑇) 
4kg(40℃-T) = 3kg(T-
33,3℃) 
4T-160 = 99,9-3T 
7T = 259,9  
T = 37℃ 

11. Cairan (A+C)+B 
𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇 − 𝑇𝐵) = 𝑚𝐴+𝐶𝑐𝐴+𝐶(𝑇𝐴+𝐶

− 𝑇) 
1kg(60℃-T) = 6kg(T-
40℃) 
T-60 = 240-6T  
7T = 300  
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T = 33,3℃ 
8. Cairan A+C 

𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇𝐶 − 𝑇) =  𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇−𝑇𝐴) 
4kg(40℃-T)= 2kg(T-
20℃)  
4T-160 = 40-2T  
5T=200  
T = 40℃ 

9. Cairan B+C 
𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇𝐵 − 𝑇) = 𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇

− 𝑇𝐶) 
1kg(60℃-T) = 4kg(T-
40℃) 
60-T = 4T-160 
220 = 5T 
T = 44℃ 
 

T = 42,8℃ 
12. Cairan (B+C)+A 

𝑚𝐵+𝐶𝑐𝐵+𝐶(𝑇𝐵+𝐶 − 𝑇)
= 𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇
− 𝑇𝐴) 

5kg(44℃-T) = 2kg(T-
20℃) 
220-5T = 2T-40 
260 = 7T 
T = 37,1℃ 

Untuk mendapatkan cairan 
dengan rentang suhu akhir 40℃ 
- 45℃ dapat dengan cara 
mencampurkan cairan satu 
persatu. 
Suhu 40℃ - 45℃ didapat dari 

 pencampuran cairan A+C 
dengan suhu 40℃ 

 pencampuran cairan B+C 
dengan suhu 44℃ 

 pencampuran cairan 
A+C+B dengan suhu 
42,8℃ 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Mengevaluasi dan 
refleksi penguraian 
pemuaian suatu 
materi 

No. 
Soal 

8 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains  
Mengevaluasi dan 
refleksi  

KKO 
C5 

TP Soal 
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Siswa dapat menguraikan 
pemuaian suatu materi 

Sebatang rel kereta api 
mempunyai panjang 30m ketika 
suhu 20℃, untuk menguji sifat 
termal rel tersebut maka harus 
melakukan percobaan dengan 
dinaikkan suhunya menjadi 
40℃. Setelah dinaikkan panjang 
rel menjadi 30,0075m. Apabila 
rel diujicobakan pada suhu -
10℃. Berapakah panjang akhir 
rel kereta api tersebut? Apa saja 
faktor yang dapat 
mempengaruhi pertambahan 
panjang rel? Mengapa peristiwa 
tersebut dapat terjadi? 

Materi  
Pemuaian benda 
Assesmen 
Siswa dapat mengevaluasi dan 
refleksi mengenai pemuaian 
benda 

Jawaban  
Diketahui: 
𝐿0= 30m 
T1 = 20℃ 
T2 = 40℃ 
𝐿1 = 30,0075m 
∆𝐿= 0,0075m 
Ditanya: L pada rel dengan 
suhu -10℃ 
Dijawab: 
∆𝐿 = 𝐿0𝛼∆𝑇 
0,0075m = (30m)(𝛼)(20℃) 

𝛼 =
0,0075

600
= 125 𝑋 10−7/℃ 

Panjang akhir rel kereta api 
∆𝐿 = 𝐿0𝛼∆𝑇 

= (30m)(125 𝑋 10−7/
℃)(20℃-(-10℃)) 
= 1125 X 10−5= 0,01125 

L = 𝐿0 + ∆𝐿= 30 + (0,01125) 
L = 30,01125 = 30,01m 

Faktor yang dapat 
mempengaruhi pertambahan 
panjang rel yaitu perubahan 
suhu/kalor secara konduksi. 
Peristiwa perluasan termal 
terjadi karena ketika bahan 
dipanaskan, energi panas 
ditransfer ke partikel di 
dalamnya. Partikel-partikel ini 
menjadi lebih berenergi dan 
bergerak lebih banyak, 
menyebabkan jarak antar 
mereka menjadi lebih besar. 
Akibatnya, bahan tersebut 
memuai atau memanjang. 
Sebaliknya, ketika bahan 
didinginkan, energi panas 
diambil dari partikel-partikel, 
yang menyebabkan mereka 
bergerak lebih lambat dan jarak 
antar mereka menjadi lebih 
kecil, sehingga bahan tersebut 
menyusut. 

 



191 
 

 
 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk Soal : Essay 
 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Mengomunikasikan 
hasil penerapan asas 
Black dalam perubahan 
suhu dan wujud benda 

No. 
Soal 

9 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Mengomunikasikan 
hasil 

KKO 
C5 

TP 
Siswa dapat menjelaskan asas 
Black serta penerapannya 
dalam perubahan suhu dan 
wujud benda 

Soal 
Siswa ingin mengetahui 
pengaruh antara massa dan 
perubahan suhu terhadap kalor 
yang dibutuhkan. Kemudian 
siswa tersebut melakukan 
percobaan dengan sebatang 
logam besi bermassa 0,5kg. 
Besi memiliki suhu mula-mula 
25℃ dan suhu akhir 29℃. 
(kalor jenis besi = 450J/kg℃). 
Dari ilustrasi di atas, jelaskan 
apa saja yang bisa siswa 
laporkan terkait percobaan 
yang telah dilakukan! 

Materi  
Suhu dan kalor 
Assesmen 
Siswa dapat 
mengomunikasikan hasil 
mengenai percobaan suhu dan 
kalor 

Jawaban  
Diketahui: 
𝑚𝑏𝑒𝑠𝑖 = 0,5kg 
T1 = 25℃ 
T2 = 29℃ 
𝑐𝑏𝑒𝑠𝑖= 450J/kg℃ 
Dijawab: 
Untuk mengetahui pengaruh 
antara massa dan perubahan 
suhu terhadap kebutuhan kalor, 
siswa dapat memvariasi massa 

Pengaruh perubahan suhu 
terhadap kebutuhan kalor 
dengan menvariasi suhu akhir 
benda yaitu T1= 31℃, T2=33℃, 
dan T3=35℃. Suhu awal besi 
25℃ dan massa besi adalah 
1kg. 

1. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
=(1kg)(450J/kg℃)(
6℃) = 2700J 

2. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
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besi dan suhu akhir besi dengan 
mengetahui kalor yang 
diberikan pada benda tersebut. 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
𝑄 = (0,5kg)(450J/kg℃)(4℃) 
𝑄 = 900J 
Pengaruh massa terhadap 
kebutuhan kalor dengan 
menvariasi massa benda yaitu 
m1= 0,2kg, m2=0,5kg, dan 
m3=1kg. 

1. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= 
(0,2kg)(450J/kg℃)(
4℃) = 360J 

2. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= 
(0,5kg)(450J/kg℃)(
4℃) = 900J 

3. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
= 
(1kg)(450J/kg℃)(4℃) 
= 1800J 
 

= (1kg)( 
450J/kg℃)(8℃) = 
3600J 

3. 𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 
=(1kg)( 
450J/kg℃)(10℃) = 
4500J 

Sehingga, semakin besar massa 
maka akan semakin banyak 
membutuhkan kalor/energi 
yang lebih besar. Suhu 
merupakan ukuran energi 
kinetik rata – rata, semakin 
besar perubahan suhu maka 
energi yang dibutuhkan 
semakin besar pula. 
 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 
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Bentuk 
Soal 
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Waktu 
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CP 
Mengomunikasikan 
hasil penerapan asas 
Black dalam perubahan 
suhu dan wujud benda 

No. 
Soal 
10 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Mengomunikasikan hasil 

KK
O 

C5 
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TP 
Siswa dapat menjelaskan asas 
Black serta penerapannya 
dalam perubahan suhu dan 
wujud benda 

Soal 
Aisya melakukan praktikum 
untuk mengetahui hubungan 
antara jumlah kalor dengan 
perubahan suhu. Prosedur yang 
dilakukan Aisya sebagai berikut. 

a. Menuangkan 100ml air 
ke dalam gelas ukur  

b. Mengukur suhu awal air 
yang akan dipanaskan 

c. Memanaskan air 
tersebut di atas kaki 
tiga yang dilapisi 
dengan asbes 
menggunakan 
pembakar spiritus 

d. Mengamati penunjukan 
suhu pada selang waktu 
tertentu  

e. Mencatat hasilnya pada 
tabel hasil pengamatan 

f. Melakukan kegiatan 
yang sama dengan suhu 
mula-mula yang 
berbeda 

g. Mencatat ke dalam 
tabel pengamatan 
waktu yang dibutuhkan 
setiap selang kenaikan 
suhu. 

Hasil pengukuran praktikum 
seperti pada tabel berikut. 

Materi  
Suhu dan kalor 
Assesmen 
Siswa dapat 
mengomunikasikan hasil 
mengenai percobaan suhu dan 
kalor 
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Berdasarkan hasil praktikum di 
atas, jelaskan apa hubungan 
jumlah kalor dengan perubahan 
suhu menggunakan grafik!serta 
sebutkan apa saja yang 
termasuk variabel kontrol, 
variabel bebas, dan variabel 
terikat? 

Jawaban  
Grafik hubungan jumlah kalor 
dengan perubahan suhu 
menggunakan suhu awal 30℃ 
dan 35℃ sebagai berikut. 

 

digunakan untuk memanaskan 
zat cair, maka suhunya akan 
semakin tinggi pula. Lama 
pemanasan dalam kegiatan ini 
dianggap merepresentasikan 
banyaknya kalor yang diserap 
oleh zat cair untuk menaikkan 
suhunya. Maka dari itu, bisa 
dikatakan bahwa semakin 
banyak kalor yang diserap oleh 
suatu zat, maka kenaikan 
suhunya akan semakin besar. 
Variabel pada penelitian ini 
sebagai berikut. 
Variabel kontrol: suhu awal, 
volume, jenis zat 
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Grafik menunjukkan bahwa 
semakin banyak waktu yang 

Variabel bebas : lama 
pemanasan 
Variabel terikat : suhu akhir 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 
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Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 
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CP 
Mempertanyakan 
dan memprediksi 
perbedaan jenis 
perpindahan kalor 
dan penerapannya 
dalam kehidupan 
sehari-hari 

No. 
Soal 
11 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Mempertanyakan dan 
memprediksi KKO 

C2 

TP 
Siswa dapat membedakan 
jenis perpindahan kalor 
dan penerapannya dalam 
kehidupan sehari-hari 

Soal 
Perhatikan gambar di bawah ini! 

 
Agus sedang melakukan 
eksperimen tentang materi fisika 
suhu dan kalor seperti gambar di 
atas. Agus mengamati sebuah air  
yang dipanaskan dalam panci. 
Setelah dipanaskan selama 
15menit, air di dalam panci 
mendidih. Jika proses pemanasan 
air tidak dihentikan, apa yang akan 
terjadi? Lalu apa yang terjadi jika 

Materi  
Perpindahan kalor 
Assesmen 
Siswa dapat 
mempertanyakan dan 
memprediksi penerapan 
suhu dan kalor dalam 
kehidupan sehari-hari 



196 
 

 
 

setelah air mendidih, kompor 
langsung dimatikan? Jelaskan 
secara ilmiah sesuai materi 
pemuaian zat! 

Jawaban: 
Jika proses pemanasan air 
tidak dihentikan setelah 
mencapai titik didih, air 
akan terus mendidih dan 
menguap. Selama 
penguapan, energi panas 
yang ditambahkan ke air 
digunakan untuk mengubah 
air menjadi uap, bukan 
untuk meningkatkan suhu 
air. Jadi, meskipun panci 
tetap dipanaskan, suhu air 
dalam panci akan tetap 
pada suhu titik didihnya 
sampai seluruh air 
menguap. Sedangkan jika 
kompor dimatikan saat air 
mencapai titik didih, 
pemanasan akan berhenti. 
Namun, air masih memiliki 
suhu yang tinggi sehingga 
ketika pemanasan 
dihentikan.  

Air yang telah mencapai titik didih 
akan terus beruap secara perlahan-
lahan, kehilangan energi panas ke 
lingkungan sekitarnya, tetapi 
proses penguapan akan 
berlangsung lebih lambat 
dibandingkan jika kompor masih 
menyala. Seiring waktu, suhu air 
dalam panci akan turun karena 
kehilangan energi panas, dan 
jumlah air dalam panci akan 
berkurang karena menguapnya air 
menjadi uap. Sehingga jika proses 
pemanasan air tidak dihentikan 
maka air dalam panci akan 
menguap seluruhnya. Sedangkan 
setelah air mendidih, kompor 
langsung dimatikan maka air masih 
tetap menguap secara perlahan 
sampai kehilangan energi panas. 

 

Jenjang : SMA 
Mata Pelajaran : Fisika 
Kurikulum : Merdeka Belajar 
Bentuk Soal : Essay 

 

Alokasi Waktu : 90 Menit 
Jumlah Soal : 14 Soal 
Penyusun : Umaiya Maulina 
Tahun Ajaran : 2023/2024 

 

CP 
 Mempertanyaka

n dan 
memprediksi 
penguraian 

No. Soal 
12 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Mempertanyakan dan 
memprediksi 

KKO 
C2 
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besaran suhu 
dan konversi 
satuannya  

 mempertanyaka
n dan 
memprediksi 
penerapan Asas 
Black dalam 
perubahan suhu 

TP 
 Siswa dapat menguraikan 

besaran suhu dan konversi 
satuannya 

 Siswa dapat menjelaskan 
asas Black serta 
penerapannya dalam 
perubahan suhu dan wujud 
benda 

Soal 
Terdapat tiga buah cairan 
dengan proses pencampuran 
yaitu AB, AC, dan BC. Berikut 
tabel data dari proses 
pencampuran. 

Menurut kalian, bagaimana suhu 
akhir campuran jika massa 
masing-masing cairan yang 
digunakan menjadi dua kali lipat 
(dalam satuan Kelvin)? 
 

Sebelum 
Pencampuran 

Sesudah 
Pencampuran 

A B C AB AC BC 
1k
g 

30
℃ 

2k
g 

20
℃ 

1k
g 

20
℃ 

23,3
℃ 

25
℃ 

20
℃ 

Materi  
Asas Black 
Assesmen  
Siswa dapat mempertanyakan 
dan memprediksi penerapan 
Asas Black dalam perubahan 
suhu 

Jawaban  
Diketahui: massa cairan sebelum 
dicampur menjadi dua kali lipat 
sehingga nilainya sebagai berikut 

 
Cairan 

A B C 

m 
(kg) 

2kg 4kg 2kg 

Suhu 
(℃) 

30 20 20 

2. Cairan A+C 
𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇𝐴 − 𝑇) = 𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇 − 𝑇𝐶) 

2kg(30℃-T)= 2kg(T-20℃)  
-2T+60 = 2T-40  
4T=100  
T = 25℃ = 298K 

3. Cairan B+C 
𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇𝐵 − 𝑇) = 𝑚𝐶𝑐𝐶(𝑇 − 𝑇𝐶) 

4kg(20℃-T) = 2kg(T-20℃) 
80-4T = 2T-40 
120 = 6T 
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Ditanya: suhu akhir tiga buah 
cairan dengan proses 
pencampuran  
Dijawab: 

1.  Cairan A+B 
𝑚𝐴𝑐𝐴(𝑇𝐴 − 𝑇) = 𝑚𝐵𝑐𝐵(𝑇 − 𝑇𝐵) 

2kg(30℃-T) = 4kg(T-20℃) 
-2T+60 = 4T-80 
140 = 6T 
T = 23,3℃ = 296,3K 
 

T = 20℃ = 293K 
Sehingga didapatkan cairan 
baru 

 
 

 
Cairan 

AB AC BC 
m 

(kg) 
6kg 4kg 6kg 

Suhu 
(𝐾) 

296,
3 

298 229 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Merencanakan dan 
melakukan 
penyelidikan asas 
Black dalam 
perubahan suhu dan 
wujud benda 

No. 
Soal 
13 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Merencanakan dan 
melakukan 
penyelidikan 

KKO 
C6 

TP 
Siswa dapat menjelaskan asas 
Black serta penerapannya 
dalam perubahan suhu dan 
wujud benda 

Soal 
Batang logam bermassa 2kg 
memiliki suhu 25℃. Untuk 
menaikkan suhunya menjadi 
75℃ dibutuhkan kalor sebesar 5 
x 104kal. Apabila suhunya 
dinaikkan menjadi 125℃ maka 
berapakah kalor yang 
dibutuhkan, bagaimana 
membuktikan hubungan antara 

Materi  
Kalor terhadap perubahan 
suhu dan wujud zat 
Assesmen 
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Siswa dapat merencanakan 
dan melakukan penyelidikan 
perubahan suhu dan wujud 
zat 

jumlah kalor dengan kenaikkan 
suhu? 
 

Jawaban  
Diketahui: 
m = 2kg 
T1= 25℃ 
T2= 75℃ 
𝑄1= 5 x 104kal 
Ditanya: 𝑄2 
Dijawab: 
Mencari nilai 𝑄2 
𝑄1

𝑄2

=
𝑚𝑐(𝑇1 − 𝑇0)

𝑚𝑐(𝑇2 − 𝑇0)
 

Dikarenakan massa dan kalor 
jenis yang digunakan sama, m 
dan c bisa dicoret 

𝑄2 =
𝑄1 (𝑇2 − 𝑇0)

(𝑇1 − 𝑇0)
 

=
(5 𝑋 104)(398 − 298)

(348 − 298)
 

= 105kal 

Untuk membuktikan hubungan 
jumlah kalor dengan kenaikkan 
suhu dapat dilakukan dengan 
mengukur jumlah kalor yang 
diperlukan untuk meningkatkan 
suhu sebuah benda tertentu. 
Dengan mencatat perubahan 
suhu dan massa benda, serta 
menggunakan nilai kapasitas 
panas jenis yang tepat untuk 
benda tersebut. dibuktikan hasil 
percobaan diatas yaitu 
𝑄1 = 5 X 104 kal, ∆𝑇1(75℃ −
25℃)= 50K 
𝑄2 = 105 kal, ∆𝑇1(125℃ −
25℃)= 100K 
Sehinga semakin besar 
kenaikan suhu, 
semakin banyak kalor yang 
diperlukan 

 

Jenjang : SMA 
Mata 
Pelajaran 

: Fisika 

Kurikulum : Merdeka 
Belajar 

Bentuk 
Soal 

: Essay 

 

Alokasi 
Waktu 

: 90 Menit 

Jumlah 
Soal 

: 14 Soal 

Penyusun : Umaiya 
Maulina 

Tahun 
Ajaran 

: 2023/2024 

 

CP 
Merencanakan dan 
melakukan 
penyelidikan asas 
Black dalam 

No. 
Soal 
14 

Indikator Keterampilan 
Proses Sains 
Merencanakan dan 
melakukan 
penyelidikan 

KKO 
C6 
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perubahan suhu dan 
wujud benda 
TP 
Siswa dapat menjelaskan asas 
Black serta penerapannya 
dalam perubahan suhu dan 
wujud benda 

Soal 
Sarah melakukan percobaan 
dengan menggunakan 
kalorimeter dan batang kaca. 
Percobaan pertama, kaca 20gr 
dan bersuhu 80℃ dimasukkan 
ke dalam kalorimeter berisi air 
yang suhunya 20℃. Suhu akhir 
campuran keduanya menjadi 
30℃. Jika dilakukan percobaan 
kedua dengan kondisi yang 
sama tetapi massa kaca diubah 
menjadi 10gr. Bagaimana suhu 
akhir campuran keduanya? 
(𝑐𝑘𝑎𝑐𝑎 = 840J/kg℃,  
𝑐𝑎𝑖𝑟 = 4200J/kg℃) 

Materi  
Asas Black 
Assesmen 
Siswa dapat merencanakan 
dan melakukan penyelidikan 
pecobaan Asas Black 

Jawaban  
Diketahui: 
𝑚𝑘𝑎𝑐𝑎  = 10gr = 0,01kg 
𝑇𝑘𝑎𝑐𝑎  = 80℃ 
𝑐𝑘𝑎𝑐𝑎  = 840J/kg℃ 
𝑇𝑎𝑖𝑟  = 20℃ 
𝑐𝑎𝑖𝑟  = 4200J/kg℃ 
Ditanya? T2 
Dijawab: 
Untuk mengetahui suhu akhir 
campuran dapat 
menggunakan asas Black yaitu 
sebagai berikut. 
𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎  

𝑚𝑐(𝑇1 − 𝑇) = 𝑚𝑐(𝑇 − 𝑇2) 
(0,01kg)( 840J/kg℃)(80℃-
30℃)  
= (𝑚𝑎𝑖𝑟)(4200J/kg℃)(30℃-
20℃) 
840 = 42000 𝑚𝑎𝑖𝑟  
𝑚𝑎𝑖𝑟= 0,02gr 

Sehingga 
𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 
𝑚𝑘𝑎𝑐𝑎  𝑐𝑘𝑎𝑐𝑎  Δ𝑇 = 𝑚𝑎𝑖𝑟  𝑐𝑎𝑖𝑟  Δ𝑇  
(0,01kg)(840J/kg℃)(80℃-T) = 
(0,02kg)(4200J/kg℃)(T-20℃) 
672 − 8,4 T = 84 T – 1680 
92,4 T = 2352 
T = 25,45℃ 
Sehingga suhu akhir praktikum 
kedua 25,45℃ dan lebih kecil 
dari praktikum pertama yaitu 
30℃. 
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Lampiran 8 Angket Respon Siswa 

Kisi-Kisi Respon Siswa 

Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule Scientific Inquiry 
(JSI) dengan Pendekatan Scientific Inquiry untuk 
Meningkatkan Keterampilan Proses Sains Siswa 
pada Materi Suhu dan Kalor 

Mata 
pelajaran 

: Fisika 

Materi  : Suhu dan Kalor 

 

No Indikator Butir soal 
1 Tampilan 1, 2, 3 
2 Bahasa 4, 5, 6, 7 
3 Penggunaan/manfaat 8, 9, 10, 

11, 12 

 

Blora,  
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Lembar Respon Siswa 

Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule Scientific 
Inquiry (JSI) dengan Pendekatan Scientific 
Inquiry untuk Meningkatkan 
Keterampilan Proses Sains Siswa pada 
Materi Suhu dan Kalor 

Penyusun  : Umaiya Maulina 
 

A. Identitas Pribadi 

Nama  :  
Kelas  :  

B. Petunjuk pengisian angket sebagai berikut. 

1. Isi data diri anda pada tempat yang telah 

disediakan. 

2. Bacalah pernyataan dengan seksama. 

3. Berikan tanda ceklis (√) pada kolom skor 

penilaian yang sesuai dengan penilaian Anda. 

Keterangan : 

Skor 4 = Sangat Setuju 

Skor 3 = Setuju 

Skor 2 = Tidak Setuju 

Skor 1 = Sangat Tidak Setuju 

4. Setelah memilih jawaban, kemudian mohon 
tuliskan komentar dan saran untuk perbaikan 

pada kolom yang telah disediakan. 

C. Lembar Angket 

No Pernyataan 
Skor 

1 2 3 4 

1 
Kombinasi warna dan tampilan e-modul 
menarik 

    

2 
Gambar dan grafik pada e-modul JSI jelas 
dan menarik  

    

3 
Huruf, angka dan simbol dapat dibaca 
dengan jelas 
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No Pernyataan 
Skor 

1 2 3 4 

4 
E-modul JSI menggunakan kalimat yang 
mudah dipahami 

    

5 
E-modul JSI menggunakan bahasa yang 
komunikatif 

    

6 
Bahasa yang digunakan pada e-modul JSI 
jelas dan tidak ambigu 

    

7 
Saya mudah memahami materi suhu dan 
kalor dengan menggunakan e-modul JSI 

    

8 

Saya bisa menggunakan e-modul JSI secara 
mandiri sesuai acuan petunjuk penggunaan 
e-modul JSI yang diarahkan 

    

9 
E-modul JSI memberikan kemudahan akses 
dan tidak memerlukan ruang penyimpanan 
yang besar 

    

10 

Fitur video pada menu cakrawala dan quis 
membantu kemampuan saya dalam 
keterampilan mengevaluasi dan refleksi 
kembali terkait materi suhu dan kalor 

    

11 
Fitur info sains membantu kemampuan 
saya dalam mempertanyakan dan 
memprediksi terkait materi  

    

12 

Fitur praktikum pada menu ayo mencoba 
dan laboratorium membantu kemampuan 
saya mengamati, menyelidiki, memproses 
dan menganalisis hasil percobaan, 
menciptakan, dan mengomunikasikan  

    

Blora,  
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Lampiran 9 Angket Pengamatan Observasi 

Kisi-Kisi Lembar Observasi Praktikum 

Judul penelitian : Pengembangan E-Modul Joule 
Scientific Inquiry (JSI) dengan 
Pendekatan Scientific Inquiry untuk 
Meningkatkan Keterampilan 
Proses Sains Siswa pada Materi 
Suhu dan Kalor 

Mata pelajaran : Fisika 
Materi : Suhu dan Kalor 
Penyusun  : Umaiya Maulina 

 

 

 

 

   

No. Indikator  
Butir 
soal 

1. Mengamati 1, 2 
2. Mempertanyakan dan memprediksi 3 

3. 
Merencanakan dan melakukan 
penyelidikan 

4, 5, 6 

4. 
Memproses, menganalisis data dan 
informasi 

7, 8 

5. Menciptakan  9, 10 
6. Mengevaluasi dan refleksi 11 
7. Mengkomunikasikan hasil 12 
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Lembar Observasi Praktikum  

 

Judul 
penelitian 

: Pengembangan E-Modul Joule 
Scientific Inquiry (JSI) dengan 
Pendekatan Scientific Inquiry untuk 
Meningkatkan Keterampilan Proses 
Sains Siswa pada Materi Suhu dan 
Kalor 

Penyusun : Umaiya Maulina 
Observer  :  
Kelompok  :  
Nama 
siswa 

: 1. 
2. 
3. 
4. 

A. Pengantar 

Pengisian angket ini dilakukan dengan tujuan 

sebagai proses pengumpulan data dalam rangka 

penelitian skripsi untuk menyelesaikan studi 

program sarjana Universitas Islam Negeri UIN 

Walisongo Semarang. Sehubungan dengan ini, 

mohon bantuan Bapak/Ibu untuk memberikan 

penilaian terhadap instrumen lembar observasi 

praktikum. 

B. Petunjuk penilaian sebagai berikut. 

1. Mohon untuk membaca indikator penilaian 

dengan seksama 

2. Mohon berikan penilaian berupa nilai skor 

pada kolom skor penilaian sesuai dengan 

rubrik penilaian 

3. Setelah memilih jawaban, kemudian mohon 

tuliskan komentar dan saran untuk perbaikan 

pada kolom yang telah disediakan.  
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C. Lembar Angket observasi Praktikum 

No Indikator Penilaian 
Skor 

Siswa 
1 2 3 4 

1 
Menggunakan alat praktikum 
untuk melakukan pengamatan  

    

2 
Melakukan pengukuran dengan 
tepat 

    

3 Mengajukan pertanyaan     

4 
Mempersiapkan alat dan bahan 
praktikum 

    

5 
Menggunakan alat dengan 
benar 

    

6 
Kesesuaian urutan dalam 
langkah percobaan 

    

7 
Menuliskan data hasil pada 
percobaan 

    

8 
Melakukan 
perhitungan/analisis data 

    

9 
Membuat grafik hubungan suhu 
dan waktu pemanasan 

    

10 
Membuat laporan hasil 
praktikum secara tertulis 

    

11 
Mengecek kembali hasil 
paktikum 

    

12 Mempresentasikan hasil      
 

F. Komentar dan saran 

 ..........................................................................................................  

 .............................................................................................................  

 
 

 

Blora, 
 
 

Validator 
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Lampiran 10 Penilaian Pengamatan Observasi 

Rubrik Penilaian 

No Indikator 
Indikator 
Penilaian 

Skor 
4 3 2 1 

1 Mengamati Menggunakan 
alat praktikum 
untuk 
melakukan 
pengamatan  

Menggunakan alat 
untuk pengamatan 
secara mandiri dan 
tepat  

Menggunakan alat 
untuk pengamatan 
secara tepat 
dengan meminta 
bantuan 
teman/guru 

Menggunakan 
alat untuk 
pengamatan 
tetapi salah 

Tidak 
Menggunaka
n alat untuk 
pengamatan  

Melakukan 
pengukuran 
dengan tepat 

a. Memilih alat 
yang tepat 
untuk 
pengukuran 

b. Melakukan 
pengukuran 
dengan alat 
yang sesuai 

c. Mengukur 
dengan hasil 
yang tepat 

Memenuhi 2 poin 
pada skor 4 

Memenuhi 1 
poin pada skor 
4 

Tidak ada 
poin yang 
terpenuhi 
pada skor 4  
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2 Mempertanyakan 
dan memprediksi 

Mengajukan 
pertanyaan 

≥3 kali bertanya 
atau menjawab 
pertanyaan 

2 kali bertanya 
atau menjawab 
pertanyaan 

Hanya 1 kali 
bertanya atau 
menjawab 
pertanyaan 

Tidak 
bertanya 
ataupun 
menjawab 
pertanyaan 

3 Merencanakan 
dan melakukan 
penyelidikan 

Mempersiapka
n alat dan 
bahan 
praktikum 

Alat dan bahan yang 
disiapkan tepat dan 
lengkap sesuai yang 
dibutuhkan 

Alat dan bahan 
yang disiapkan 
ada yang tidak 
lengkap  

Hanya 
menyiapkan 
alat atau bahan 

Tidak 
menyiapkan 
alat dan 
bahan 

Menggunakan 
alat dengan 
benar 

Menggunakan alat 
dengan benar secara 
mandiri 

Menggunakan alat 
dengan meminta 
bantuan 
teman/guru 

Menggunakan 
alat tetapi 
salah 

Tidak dapat 
menggunaka
n alat 

Kesesuaian 
urutan dalam 
langkah 
percobaan 

Secara runtut sesuai 
dengan langkah 
kerja dan dilakukan 
secara mandiri 

Secara runtut 
sesuai langkah 
kerja dan 
dilakukan dengan 
bantuan 
teman/guru 

Terlewati atau 
tidak runtut 
sesuai langkah 
kerja 

Tidak 
mengikuti 
langkah kerja 
(ukuran, 
massa, 
petunjuk) 

4 Memproses, 
menganalisis data 
dan informasi 

Menuliskan 
data hasil pada 
percobaan 

a. Menuliskan data 
sesuai hasil 

b. Mampu 
memahami 
tabel hasil 

Memenuhi 2 poin 
pada skor 4 

Memenuhi 1 
poin pada skor 
4 

Tidak ada 
poin yang 
terpenuhi 
pada skor 4  
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pengamatan 
dengan benar 

c. Tidak 
melakukan 
kecurangan 
dengan 
mengubah data 
yang telah 
diperoleh 

Melakukan 
perhitungan/a
nalisis data 

Mampu menghitung 
secara mandiri dan 
tepat 

Mampu 
menghitung 
dengan meminta 
bantuan teman 
secara tepat 

Menghitung 
tetapi salah 

Tidak 
melakukan 
perhitungan/
analisis data 

5 Menciptakan Membuat 
grafik 
hubungan suhu 
dan waktu 
pemanasan 

Membuat grafik 
secara mandiri dan 
tepat 

Membuat grafik 
dengan meminta 
bantuan teman 
secara tepat 

Membuat 
grafik tetapi 
salah 

Tidak 
membuat 
grafik 

Membuat 
laporan hasil 
praktikum 
secara tertulis 

a. Menyusun 
laporan secara 
sistematis 

b. Sub bab lengkap 

Memenuhi 2 poin 
pada skor 4  

Memenuhi 1 
poin pada skor 
4 

Tidak ada 
poin yang 
terpenuhi 
pada skor 4  



210 
 

 
 

c. Sub bab 
dijelaskan 
dengan tepat 
sesuai teori  

6 Mengevaluasi dan 
refleksi 

Mengecek 
kembali hasil 
paktikum 

a. Memastikan 
kebenaran 
pengukuran/pe
rhitungan 

b. Memvalidasi 
kebenaran 
langkah kerja 
pada guru 

c. Membaca ulang 
hasil praktikum 

Memenuhi 2 poin 
pada skor 4  

Memenuhi 1 
poin pada skor 
4 

Tidak ada 
poin yang 
terpenuhi 
pada skor 4  

7 Mengkomunikasik
an hasil 

Mempresentasi
kan hasil  

a. Disampaikan 
dengan lancar 

b. Pembahasan 
sesuai dengan 
hasil 
pengamatan  

c. Penjelasan hasil 
praktikum 
sesuai dengan 
teori 

Memenuhi 2 poin 
pada skor 4  

Memenuhi 1 
poin pada skor 
4 

Tidak ada 
poin yang 
terpenuhi 
pada skor 4  
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Lampiran 11 Lembar Wawancara Guru 

Lembar Wawancara Guru 

No Daftar Pertanyaan Jawaban 
1 Bagaimana 

penerapan 
kurikulum 
tersebut dalam 
proses belajar – 
mengajar? 

Penerapan kurikulum 
disesuaikan dengan 
indikator capaian 
pembelajaran yang disusun 
guru.  

2 Bagaimana 
perencanaan 
proses 
pembelajaran 
yang dilakukan? 

Saya menyusun 
perencanaan diawal 
pembelajaran, tetapi untuk 
pelaksanaan dikelas ada 
banyak faktor yang 
terkadang tidak sesuai 
misalnya jam fisika yang 
terpotong karena guru 
sebelumnya melebihi 
waktu pembelajaran, 
adanya rapat mendadak, 
dll. 

3 Apa saja kendala yang 
Bapak / Ibu temui 
dalam penerapan 
kurikulum tersebut? 

Pemahaman konsep dan 

keterampilan proses masih 

kurang dikarenakan siswa 

belum pernah praktikum 

menggunakan alat laboratorium 

fisika secara langsung. Hal 

tersebut terhambat karena 

kurangnya fasilitas lab fisika. 

5 Apa saja buku acuan 
yang digunakan dalam 
pengajaran Fisika? 

Modul belajar dari sekolah 

6 Apakah buku acuan 
tersebut sesuai dengan 
kurikulum? 

Ya, buku tersebut sesuai  

7 Apakah semua siswa Ya, siswa wajib memiliki modul 
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memiliki buku acuan 
tersebut? 

tersebut. 

8 Model apa yang ibu 
gunakan dalam 
pembelajaran? 

Konvensional, dengan metode 
ceramah 

9 Media apa saja yang 
biasa ibu gunakan 
dalam mengajar 
fisika 

Buku teks (buku pegangan 
guru) dan video pembelajaran. 

10 Bagaimana 
tanggapan siswa 
terhadap media yang 
digunakan ibu 
mengajar 

Ada yang tertarik dan 
memperhatikan 

11 Bagaimana kegiatan 
praktikum di 
laboratorium? 

Laboratorium sekolah belum 
ada, tetapi jika mau praktikum 
bisa dengan melakukan 
praktikum sederhana. Sehingga 
siswa dapat menyediakan alat 
dan bahan praktikum. 
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Lampiran 12 Observasi Pembelajaran Dikelas 

Observasi Pembelajaran Dikelas 

No Aspek yang diamati 
Realita 

Catatan 
Y T 

I Pra Pembelajaran 
1 Mempersiapkan 

siswa untuk 

belajar. Guru 

membuka 

pelajaran dengan 

- Salam 

- Do’a 

- Menertibkan 

kelas 

- Memeriksa 

kehadiran 

siswa 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 Guru mempersiapkan siswa untuk 
belajar. Do’a dilakukan bersama-
sama secara serentak yang 
dipimpin oleh guru melalui 
pengeras suara sekolah 

2 Melakukan 

kegiatan 

apersepsi 

- Mengingatk

an dan 

mengaitkan 

materi 

sebelumnya 

- Memberitah

ukan materi 

yang akan 

dipelajari 

- Menanyaka

n kaitan 

materi yang 

akan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Guru melakukan apersepsi dengan 
pertanyaan yang berkaitan dengan 
materi serta sedikit dikaitkan 
dengan materi sebelumnya 
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dipelajari 

II Kegiatan Inti Pelajaran 
A Penguasaan materi pelajaran 
3 Menunjukkan 

penguasaan 

materi 

pembelajaran 

- Mengajark

an siswa 

tentang 

konsep 

materi 

- Mengajark

an siswa 

tentang 

aplikasi 

konsep 

- Mengajark

an harapan 

setelah 

memperole

h konsep 

Fisika 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 Indikator guru menunjukkan 
penguasaan materi 

4 Mengaitkan 

materi dengan 

pengetahuan 

lain yang 

relevan 

 

 

 Materi dikaitan dengan peristiwa 
kehidupan sehari-hari 

5 Menyampaika

n materi jelas, 

sesuai  

dengan  

karakteristik 

siswa 

 

 

 Penjelasan guru jelas dan mudah 
dipahami 
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6 Mengaitkan 

materi dengan 

realitas 

kehidupan 

- Dengan 

media 

- Dengan 

contoh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Visualisasi penerapan materi pada 
kehidupan dijelaskan guru 
melalui contoh yang ada disekitar 

B Pendekatan / Strategi pembelajaran 
7 Melaksanakan 

pembelajaran 

sesuai dengan 

kompetensi 

(tujuan) yang 

akan dicapai 

dan 

karakteristik 

 

 
 
 
 

 Secara garis besar proses 
pembelajaran sudah sesuai dengan 
modul ajar yang disusun 

8 Melaksanakan 

pembelajaran 

secara runtut  

 

 

 Indikator ini terpenuhi , guru 

melaksanakan pembelajaran 

dari pra pembelajaran, 

kegiatan inti, dan penutup.  

9 Menguasai 

kelas 

  Siswa memperhatikan 

penjelasan guru dan tidak 

ramai 

10 Melaksanakan 

pembelajaran 

yang bersifat 

kontekstual 

  Guru mengaitkan materi 

dengan peristiwa nyata 

12 Melaksanakan 

pembelajaran 

sesuai dengan 

alokasi waktu 

 

 

 Pembelajaran dilakukan 2 

jam pelajaran 
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yang 

direncanakan 

C Pemanfaatan Sumber Belajar/ Media pembelajaran 

13 Menggunakan 

media secara 

efektif dan 

efisien 

  Penggunaan buku teks dan 

penyelesaian soal matematis 

untuk mengukur 

pemahaman siswa 

14 Menghasilkan 

pesan yang 

menarik 

  Siswa ikut menyimpulkan 

materi yang di dipelajari 

15 Melibatkan 

siswa dalam 

pemanfaatan 

media 

  Siswa hanya menyimak, 

mengerjakan soal dan maju 

menuliskan soal ketika 

mendapat arahan dari guru 

D Pembelajaran 

yang memicu 

dan 

memelihara 

keterlibatan 

siswa  

   

16 Menumbuhkan 

partisipasi 

aktif siswa 

dalam 

pembelajaran 

  Adanya kegiatan bertanya, 

diskusi, evaluasi dan 

menyimpulkan materi 

 Menunjukkan 

sikap terbuka 

terhadap 

respon siswa 

  Guru memberi waktu pada 

siswa yang ingin bertanya 

 Menumbuhkan 

keceriaan dan 

antusiasme 

siswa dalam 

belajar 

  Memberikan contoh 

kontekstual dan kegiatan 

yang menumbuhkan 

partisipasi aktif siswa 
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E Penilaian 

proses dan hasil 

belajar 

 

   

19 Memantau 

kemajuan 

belajar  

 

  Guru menanyakan 

pemahaman siswa terhadap 

penjelasan guru 

20 Melakukan 

penilaian akhir 

sesuai dengan 

kompetensi 

(tujuan) 

  Penilaian akhir berupa soal 

yang dikerjakan siswa 

selama jam pelajaran 

F Penggunaan 

bahasa 

   

21 Menggunakan 

bahasa lisan 

dan tulis secara 

jelas, baik dan 

benar 

  Guru menggunakan bahasa 

lisan dan tulis yang jelas, 

sopan, baik, benar dan 

mudah dipahami 

22 Menyampaikan 

pesan dengan 

gaya yang sesuai 

  Penyampaian materi dengan 

gaya menarik, jelas, baik, dan 

benar 

III Penutup    

23 Melakukan 

refleksi atau 

membuat 

rangkuman 

dengan 

melibatkan 

siswa 

  kesimpulan dibuat bersama 

siswa 

24 Melaksanakan 

tindak lanjut 

dengan 

 

 

 

 

 
 
 

Guru melaksanakan tindak 

lanjut tanpa memberikan PR 

pada siswa 
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memberikan 

tugas/kegiatan  

- Memberikan 

tes tertulis 

- Memberikan 

PR 

- Memotivasi 

siswa untuk 

belajar di 

rumah 

- Menutup 

pelajaran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

  



219 
 

 
 

Lampiran 13 Modul Ajar 

Modul Ajar Materi Suhu dan Kalor 

INFORMASI UMUM 

A. Identifikasi Modul 

Sekolah : MA Darul Muna 
Mata Pelajaran : Fisika 
Kelas/semester : XI/2 
Materi  : Suhu dan kalor 
Alokasi Waktu : 2 Pertemuan (3 JP) 

B. Kompetensi Awal 

 

C. Profil Pelajar Pancasila 

Peserta didik mengembangkan bernalar kritis, sikap 

mandiri dan gotong royong dari Proil Pelajar Pancasila 

dalam materi Kalor 

D. Sarana dan Prasarana 

- Laptop/komputer 

- LCD Proyektor 

- E-Modul 

- LKPD 

E. Target Peserta Didik 

Peserta didik reguler 

F. Pendekatan  

Scientific Inqiry 

G. Model Pembelajaran 

Problem Based Learning 

Inquiry Learning 

H. Metode Pembelajaran 

- Ceramah  

- Praktikum 

- Diskusi 
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KOMPONEN INTI 

A. Tujuan Pembelajaran 

dapat menguraikan besaran suhu dan konversi 

satuannya, menjelaskan asas Black serta 

penerapannya dalam perubahan suhu dan wujud zat, 

menguraikan pemuaian panjang, luas, dan volume dari 

suatu materi, serta membedakan tiga jenis 

perpindahan kalor dan penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari.  

B. Pertanyaan Pemantik 

suhu yang ditunjukkan oleh campuran es dan air. 

Apakah suhu tersebut lebih kecil, sama dengan atau 

lebih besar dari 0℃? 

C. Kegiatan Pembelajaran 

Pertemuan 1 
Bagian  Kegiatan pembelajaran Alokasi 

waktu 
Pendahuluan  Pendahuluan  

1. Guru membuka pembelajaran 
dengan salam dan berdoa, 

2. memperhatikan kesiapan peserta 
didik, memeriksa kehadiran, 

3. mengkondisikan kelas, 
4. Guru menyampaikan motivasi 

dan tujuan pembelajaran, 
5. Guru mempersiapan peralatan 

yang akan digunakan dalam 
proses pembelajaran 

6. Apersepsi  

10 menit  

Kegiatan inti Mengorientasikan peserta didik 
pada masalah 
Mengamati 
1. Peserta didik mengamati 

pencampuran air panas dan 
dingin 

2. Observer menilai kegiatan 
peserta didik  

10 menit 
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Menanya  
1. Siswa mendiskusikan fenomena 

azas black 
 
Mengorganisasikan kegiatan 
pembelajaran 
Mencoba  
1. Peserta didik dibagi dalam 8 

kelompok kecil, masing-masing 
terdiri atas 3/4 orang 

2. Dengan panduan guru, setiap 
kelompok melakukan eksperimen 
untuk menentukan suhu akhir 
campuran (panduan praktikum di 
e-modul menu ayo mencoba) 

3. Setiap kelompok Kelompok 
diberikan masalah mengenai azas 
black dan penerapannya 

4. Kelompok mendiskusikan 
pemecahan masalah 

5. Observer menilai kegiatan 
peserta didik 

60 menit 

Mengasosiasi  
1. Masing-masing peserta didik 

diminta untuk menjelaskan bunyi 
azas black  

2. Peserta didik menentukan suhu 
campuran dengan dengan 
menggunakan azas black 

3. Peserta didik menyebutkan 
penerapan azas black dalam 
kehidupan sehari-hari 

4. Mencatat dan mengolah hasil 
percobaan serta hasil diskusi 
yang telah dilakukan 

5. Guru membimbing kemampuan 
peserta didik mengolah dan 
merumuskan kesimpulan 

30 menit 

Analisa dan evaluasi 20 menit  
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Mengomunikasikan 
1. Perkelompok menyampaikan 

hasil diskusi dan kesimpulan 
diskusi 

2. Kelompok mendiskusikan 
pemecahan masalah jika terdapat 
perbedaan jawaban 

3. observer menilai kegiatan peserta 
didik 

Penutup  Penutup  
1. menyimpulkan bersama hasil 

pembelajaran azas balck dan 
penerapannya dalam keseharian 

2. menjelaskan kegiatan besok 
3. salam 

5 menit  

 

Pertemuan 2 

Bagian  Kegiatan pembelajaran Alokasi 
waktu 

Pendahuluan  Pendahuluan  
1. Guru membuka pembelajaran 

dengan salam dan berdoa, 
2. memperhatikan kesiapan peserta 

didik, memeriksa kehadiran, 
3. mengkondisikan kelas, 
4. Guru menyampaikan motivasi 

dan tujuan pembelajaran, 
5. Guru mempersiapan peralatan 

yang akan digunakan dalam 
proses pembelajaran 

6. Apersepsi  

10 menit  

Kegiatan inti Mengorientasikan peserta didik 
pada masalah 
Mengamati 
1. Peserta didik mengamati 

praktikum secara virtual dengan 
e-modul JSI 

10 menit 
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2. Observer menilai kegiatan 
peserta didik  

Menanya  
1. Siswa mendiskusikan fenomena 

perpindahan kalor 
 
Mengorganisasikan kegiatan 
pembelajaran 
Mencoba  
1. Peserta didik dibagi dalam 8 

kelompok kecil, masing-masing 
terdiri atas 3/4 orang 

2. Dengan panduan guru, setiap 
kelompok melakukan eksperimen 
untuk menganalisis perpindahan 
kalor  

3. Setiap kelompok diberikan 
masalah mengenai perpindahan 
kalor dan penerapannya 

4. Kelompok mendiskusikan 
pemecahan masalah 

5. Observer menilai kegiatan 
peserta didik 

60 menit 

Mengasosiasi  
1. Peserta didik menjelaskan 

simulasi azas black menggunakan 
phet simulation 

2. Peserta didik menyelidiki 
pengaruh kalor terhadap 
perubahan suhu pada simulasi 
asas black 

3. Peserta didik menyebutkan 
perpindahan kalor dalam 
kehidupan sehari-hari 

4. Mencatat dan mengolah hasil 
percobaan serta hasil diskusi yang 
telah dilakukan 

30 menit 
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5. Guru membimbing kemampuan 
peserta didik mengolah dan 
merumuskan kesimpulan 

Analisa dan evaluasi 
Mengomunikasikan 
1. Perkelompok menyampaikan 

hasil diskusi dan kesimpulan 
diskusi 

2. Kelompok mendiskusikan 
pemecahan masalah jika terdapat 
perbedaan jawaban 

3. observer menilai kegiatan peserta 
didik 

20 menit  

Penutup  Penutup  
1. menyimpulkan bersama hasil 

pembelajaran perpindahan dan 
penerapannya dalam keseharian 

2. menjelaskan kegiatan besok 
3. salam 

5 menit  
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LKPD Siswa 

Nama: 

Praktikum Penerapan Asas Black 

A. Tujuan 

1. Siswa mampu melakukan penyelidikan asas Black 

2. Siswa mampu mengamati penerapan asas Black 

3. Siswa mampu menjelaskan asas Black 

4. Siswa mampu memproses dan menganalisis hasil 

percobaan 

5. Siswa mampu menciptakan/membuat laporan 

praktikum  

6. Siswa mampu mengomunikasikan hasil 

percobaan 

B. Alat dan Bahan 

1. Air  

2. Termometer 

3. Wadah (Water bath) 

4. Stopwath 

5. Kompor/pemanas 

C. Langkah Kerja 

1. Didihkan air sebanyak 300 mL. 

2. Suhu air diukur setiap 1 menit sekali 

menggunakan termometer sampai suhu air 

mencapai 70℃. 

3. Ditempat terpisah, air dingin disiapkan sebanyak 

100 mL dan diukur suhunya. 

4. Hasil pengukuran dicatat pada tabel pengamatan 

berikut. 
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Waktu 
(menit) 

Suhu (℃) Kalor ( J) 

   
   
   
   

5. Setelah air yang dipanaskan mencapai suhu 70℃, 

ambil air mendidih tersebut sebanyak 200 ml dan 

dicampurkan dengan air dingin sebanyak 100 mL. 

6. Air diaduk serta diukur suhunya. 

D. Diskusi 

1. Bagaimana perubahan suhu dan kalor pada 

percobaan penerapan asas Black yang telah 

dilakukan? 

2. Bagaimana pengaruh perubahan suhu terhadap 

kalor dalam penerapan asas Black? 

3. Buatlah grafik  

a. hubungan perubahan suhu dan waktu 

pemanasan air! 

b. hubungan perubahan suhu dan jumlah kalor! 

4. Buatlah laporan praktikum berdasarkan hasil 

percobaan yang telah Anda lakukan! 
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LKPD Siswa 

Nama: 

Praktikum Perpindahan Kalor 

E. Tujuan 

1. Siswa mampu melakukan penyelidikan 

perpindahan kalor 

2. Siswa mampu mengamati perpindahan kalor 

3. Siswa mampu memproses dan menganalisis hasil 

percobaan 

4. Siswa mampu menciptakan/membuat laporan 

praktikum  

5. Siswa mampu mengomunikasikan hasil 

percobaan 

F. Alat dan Bahan 

1. Internet 

2. E-modul JSI 

3. Laptop/komputer 

G. Langkah Kerja 

1. Pilihlah menu laboratorium pada e-modul JSI Buka 

lab virtual (phet simulation)  

 
2. Klik tombol “Play” pada tampilan untuk memulai 

menjalankan program 
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3. Pilih intro, sehingga muncul tampilan sebagai 

berikut 

 

 
 

4. Beri tanda centang pada box yang dikenakan pada 

simbol energi dan tanda kalor atau panas

 
5. Ukur suhu awal besi, batu bata, air dan minyak 
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6. Letakkan besi di atas kaki tiga dan nyalakan api. 

Kemudian ukur suhu akhir besi dan amati 

perubahan suhu pada besi

 
7. Masukan besi yang sudah dipanaskan ke dalam air 

dingin, lalu amati perubahan suhu antara air dan 

besi tersebut.

 
8. Ulangi langkah 7, kemudian masukkan besi yang 

sudah dipanaskan ke dalam minyak yang dingin, 

lalu amati perubahan suhu antara minyak dan besi 

tersebut

 
9. Ulangi langkah 7 sampai 9 untuk jenis batu bata 

10. Bandingkan perubahan suhu antara zat padat yang 

dimasukkan ke dalam air dan minyak 
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H. Diskusi 

a. Bagaimana jumlah kalor yang diserap oleh air dan 

dilepas oleh besi begitupun dengan jumlah kalor 

yang diserap oleh minyak dan dilepas oleh besi? 

Bagaimana perbandingan antara jumlah kalor 

yang diserap oleh air dan minyak setelah 

dimasukkan besi panas kedalamnya, beserta 

alasannya!Bagaimana pengaruh perubahan suhu 

terhadap kalor dalam penerapan asas Black? 

b. Bagaimana jumlah kalor yang diserap oleh air dan 

dilepas oleh batu bata begitupun dengan jumlah 

kalor yang diserap oleh minyak dan dilepas oleh 

batu bata? Bandingkan anatara jumlah kalor yang 

diserap oleh air dan minyak setelah dimasukkan 

batu bata panas kedalamnya, beserta alasannya! 

c. Berdasarkan percobaan tersebut bagaimana 

keadaan kalor jenis antara besi dan batu bata? 

d. Buatlah laporan praktikum sesuai data dan 

informasi yang didapat! 
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Lampiran 14 Penilaian validator ahli 

Penilaian validator ahli 
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Analisis penilaian validator ahli  

 

  

1 2 3

1 3 4 3 10.00 12 0.83

2 3 4 3 10.00 12 0.83

3 3 4 4 11.00 12 0.92

4 4 4 4 12.00 12 1.00

5 3 3 3 9.00 12 0.75

6 4 4 4 12.00 12 1.00

7 4 3 3 10.00 12 0.83

8 4 4 2 10.00 12 0.83

9 4 3 3 10.00 12 0.83

10 4 4 3 11.00 12 0.92

11 4 4 3 11.00 12 0.92

12 4 4 4 12.00 12 1.00

13 4 4 4 12.00 12 1.00

14 3 4 4 11.00 12 0.92

15 4 4 3 11.00 12 0.92

16 3 4 3 10.00 12 0.83

17 4 3 3 10.00 12 0.83

18 4 4 4 12.00 12 1.00

19 4 4 3 11.00 12 0.92 0.92

20 4 4 3 11.00 12 0.92 0.92

jumlah 

0.91

0.90

butir penelitian jumlah skor maksimal persentase perbutir persentase peraspek 
validator

0.87

0.92

0.86

0.97
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Lampiran 15 Penilaian Angket keterbacaan 

Penilaian Angket keterbacaan 
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Analisis angket keterbacaan 

 

 

  

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

CHOIRUN NISA' 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4

CHOLILI ULIL MUKAROMAH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3

MIFTAKHUL IZUN NADHIFAH 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3

NUR ASTUTI 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4

RAHMAWATI 4 4 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3

RAIKA ADI SETIA MAWAR 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3

RIZQI NUR MAIDAH 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3

SAYYIDAH LUTHFIYAH 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3

SUNNATHULLOH 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4

SITI YULIA NAFISAH 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3

SITI DINA RAKHMAWATI 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4

jumlah skor 40 36 35 38 39 38 36 38 35 34 33 37 34 38 37

skor maksimum 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44

persentase perbutir penilaian 90.91 81.82 79.55 86.36 88.64 86.36 81.82 86.36 79.55 77.27 75.00 84.09 77.27 86.36 84.09

persentase peraspek

persentase keseluruhan 83.84

84.66 85.61 81.25

Nama 
butir penilaian 
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Lampiran 16 Penilaian Angket instrumen butir soal 

Penilaian Angket instrumen butir soal 
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Analisis 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Dr Joko Budi Poernomo M.Pd. 3.79 3.86 3.71 3.71 3.79 3.86 3.71 3.93 3.79 3.93

2 Andi Fadllan, S.Si., M. Sc. 4.00 3.43 4.00 2.00 4.00 4.00 3.57 4.00 3.64 3.86

3 Durrotun Nafisah, M. Pd. 3.00 3.57 3.00 1.86 3.00 3.00 3.50 3.00 3.00 3.00

jumlah 10.79 10.86 10.71 7.57 10.79 10.86 10.79 10.93 10.43 10.79

skor total 12.00

persentase perbutir soal 0.90 0.90 0.89 0.63 0.90 0.90 0.90 0.91 0.87 0.90

persentase peraspek

persentase keseluruhan 0.88

0.89

No Nama Validator
Butir Penilaian 

0.83 0.90
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Penilaian validator ahli 

  

Validator 1

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

1 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4

2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4

3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 3

4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4

5 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3

7 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4

8 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

9 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4

10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4

rata-rata 3.9 3.8 3.8 3.8 3.9 3.8 3.8 3.8 3.9 3.8 3.8 3.7 3.8 3.7

Validator 2

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

1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

2 2 2 3 4 4 3 2 4 4 4 4 4 4 4

3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 4 4 3 1 1

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

7 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4

8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

9 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4

10 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4

rata-rata 3.7 3.7 3.6 3.7 3.4 3.4 3.4 3.6 3.7 3.8 3.8 3.9 3.7 3.7

Validator 3

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

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

2 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 3 4 4

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

4 3 3 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 1 1

5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

7 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 4 4 3

8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

rata-rata 3.1 3.1 3 2.9 2.8 2.9 3 2.8 3.1 3.2 3 3.1 3 2.9

Butir Penilaian
Butir Soal

Butir Penilaian

Butir Soal

Butir Penilaian
Butir Soal
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Hasil Uji Coba Soal 

Lampiran 17 uji validitas butir soal 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Jumlah/y 

1 2 4 4 2 2 1 4 3 2 4 4 3 4 4 43

2 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 4 2 51

3 4 4 4 2 4 4 3 0 0 3 4 0 4 1 37

4 1 3 2 2 2 2 1 1 2 1 0 1 1 1 20

5 4 3 2 1 3 2 4 1 2 3 4 2 2 2 35

6 3 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 22

7 1 3 1 2 2 2 1 1 2 1 4 1 2 1 24

8 3 1 1 2 2 2 1 0 0 1 2 0 1 1 17

9 2 4 3 3 4 2 1 1 1 2 4 2 2 1 32

10 1 4 4 2 2 1 0 0 0 1 2 0 2 2 21

11 2 4 2 2 2 2 3 1 1 2 4 1 3 1 30

12 0 0 1 1 2 2 3 2 0 2 4 0 3 0 20

13 3 4 4 2 2 3 4 3 0 4 1 0 2 2 34

14 3 4 2 2 2 2 1 1 3 1 4 1 1 1 28

15 3 3 3 3 4 4 3 1 2 4 4 2 3 1 40

16 4 3 3 3 4 4 3 2 2 3 4 2 3 1 41

17 3 4 3 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 1 27

18 3 4 4 4 4 4 3 2 1 3 4 4 3 1 44

r 0.60 0.55 0.65 0.68 0.72 0.65 0.74 0.52 0.44 0.86 0.51 0.79 0.74 0.28

korelasi validitas Cukup Cukup Cukup Cukup Valid Cukup Valid Cukup Cukup Valid Cukup Valid Valid Buruk

t tabel 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468 0.468

keterangan valid valid valid valid valid valid valid valid invalid valid valid valid valid invalid

Responden
Butir Soal
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Lampiran 18 tabel r product moment 
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Lampiran 19 Uji reliabilitas 

Uji reliabilitas 

 

Butir Soal

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

1 2 4 4 2 2 1 4 3 2 4 4 3 4 4 43 1849

2 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 4 2 51 2601

3 4 4 4 2 4 4 3 0 0 3 4 0 4 1 37 1369

4 1 3 2 2 2 2 1 1 2 1 0 1 1 1 20 400

5 4 3 2 1 3 2 4 1 2 3 4 2 2 2 35 1225

6 3 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 22 484

7 1 3 1 2 2 2 1 1 2 1 4 1 2 1 24 576

8 3 1 1 2 2 2 1 0 0 1 2 0 1 1 17 289

9 2 4 3 3 4 2 1 1 1 2 4 2 2 1 32 1024

10 1 4 4 2 2 1 0 0 0 1 2 0 2 2 21 441

11 2 4 2 2 2 2 3 1 1 2 4 1 3 1 30 900

12 0 0 1 1 2 2 3 2 0 2 4 0 3 0 20 400

13 3 4 4 2 2 3 4 3 0 4 1 0 2 2 34 1156

14 3 4 2 2 2 2 1 1 3 1 4 1 1 1 28 784

15 3 3 3 3 4 4 3 1 2 4 4 2 3 1 40 1600

16 4 3 3 3 4 4 3 2 2 3 4 2 3 1 41 1681

17 3 4 3 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 1 27 729

18 3 4 4 4 4 4 3 2 1 3 4 4 3 1 44 1936

∑X 46 57 50 40 49 45 41 23 23 41 58 25 42 26 566 19444

∑X² 142 207 160 102 149 131 125 43 47 119 218 63 118 52

Varian 1.36 1.47 1.17 0.73 0.87 1.03 1.76 0.76 0.98 1.42 1.73 1.57 1.11 0.80

N 18

∑Varian (∑Si²) 16.75

Varian Total (St²) 91.47

n 14

r 0.88

Kriteria Baik

Jumlah kuadrat
Responden Jumlah 
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Lampiran 20 Uji daya pembeda 

Uji daya pembeda 

 

k. atas

no butir soal jumlah

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

2 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 4 2 51

18 3 4 4 4 4 4 3 2 1 3 4 4 3 1 44

1 2 4 4 2 2 1 4 3 2 4 4 3 4 4 43

16 4 3 3 3 4 4 3 2 2 3 4 2 3 1 41

15 3 3 3 3 4 4 3 1 2 4 4 2 3 1 40

3 4 4 4 2 4 4 3 0 0 3 4 0 4 1 37

5 4 3 2 1 3 2 4 1 2 3 4 2 2 2 35

13 3 4 4 2 2 3 4 3 0 4 1 0 2 2 34

9 2 4 3 3 4 2 1 1 1 2 4 2 2 1 32

rata-rata 3.22 3.67 3.44 2.67 3.44 3.11 3.22 1.67 1.44 3.33 3.67 2.11 3.00 1.67

∑ 29.00 33.00 31.00 24.00 31.00 28.00 29.00 15.00 13.00 30.00 33.00 19.00 27.00 15.00

K. bawah

no butir soal jumlah

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

11 2 4 2 2 2 2 3 1 1 2 4 1 3 1 30

14 3 4 2 2 2 2 1 1 3 1 4 1 1 1 28

17 3 4 3 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 1 27

7 1 3 1 2 2 2 1 1 2 1 4 1 2 1 24

6 3 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 22

10 1 4 4 2 2 1 0 0 0 1 2 0 2 2 21

4 1 3 2 2 2 2 1 1 2 1 0 1 1 1 20

12 0 0 1 1 2 2 3 2 0 2 4 0 3 0 20

8 3 1 1 2 2 2 1 0 0 1 2 0 1 1 17

rata-rata 1.89 2.67 2.11 1.78 2.00 1.89 1.33 0.89 1.11 1.22 2.78 0.67 1.67 1.22

∑ 17 24 19 16 18 17 12 8 10 11 25 6 15 11
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soal jumlah skor atas jumlah skor bawah DP keterangan

1 3.22 1.89 0.33 Cukup

2 3.67 2.67 0.25 Cukup

3 3.44 2.11 0.33 Cukup

4 2.67 1.78 0.22 Cukup

5 3.44 2.00 0.36 Cukup

6 3.11 1.89 0.31 Cukup

7 3.22 1.33 0.47 Baik

8 1.67 0.89 0.19 Buruk

9 1.44 1.11 0.08 Buruk

10 3.33 1.22 0.53 Baik

11 3.67 2.78 0.22 Cukup

12 2.11 0.67 0.36 Cukup

13 3.00 1.67 0.33 Cukup

14 1.67 1.22 0.11 Buruk
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Lampiran 21 Uji kesukaran 

Uji kesukaran 

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

1 2 4 4 2 2 1 4 3 2 4 4 3 4 4 43

2 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 4 2 51

3 4 4 4 2 4 4 3 0 0 3 4 0 4 1 37

4 1 3 2 2 2 2 1 1 2 1 0 1 1 1 20

5 4 3 2 1 3 2 4 1 2 3 4 2 2 2 35

6 3 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 22

7 1 3 1 2 2 2 1 1 2 1 4 1 2 1 24

8 3 1 1 2 2 2 1 0 0 1 2 0 1 1 17

9 2 4 3 3 4 2 1 1 1 2 4 2 2 1 32

10 1 4 4 2 2 1 0 0 0 1 2 0 2 2 21

11 2 4 2 2 2 2 3 1 1 2 4 1 3 1 30

12 0 0 1 1 2 2 3 2 0 2 4 0 3 0 20

13 3 4 4 2 2 3 4 3 0 4 1 0 2 2 34

14 3 4 2 2 2 2 1 1 3 1 4 1 1 1 28

15 3 3 3 3 4 4 3 1 2 4 4 2 3 1 40

16 4 3 3 3 4 4 3 2 2 3 4 2 3 1 41

17 3 4 3 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 1 27

18 3 4 4 4 4 4 3 2 1 3 4 4 3 1 44

rata-rata 2.56 3.17 2.78 2.22 2.72 2.50 2.28 1.28 1.28 2.28 3.22 1.39 2.33 1.44

no 
butir soal

jumlah
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rata-rata soal kesukaran kriteria

2.56 0.64 Sedang

3.17 0.79 Mudah

2.78 0.69 Sedang

2.22 0.56 Sedang

2.72 0.68 Sedang

2.50 0.63 Sedang

2.28 0.57 Sedang

1.28 0.32 Sedang

1.28 0.32 Sedang

2.28 0.57 Sedang

3.22 0.81 Mudah

1.39 0.35 Sedang

2.33 0.58 Sedang

1.44 0.36 Sedang
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Lampiran 22 Uji kesukaran 

Rekapitulasi uji coba soal 

 

 

Kategori Keterangan t tabel validitas Kategori Keterangan Kategori Keterangan Kategori Keterangan

1 0.60 Cukup 0.468 valid 0.33 Cukup 0.64 Sedang Pakai

2 0.55 Cukup 0.468 valid 0.25 Cukup 0.79 Mudah Pakai

3 0.65 Cukup 0.468 valid 0.33 Cukup 0.69 Sedang Pakai

4 0.68 Cukup 0.468 valid 0.22 Cukup 0.56 Sedang Pakai

5 0.72 Valid 0.468 valid 0.36 Cukup 0.68 Sedang Pakai

6 0.65 Cukup 0.468 valid 0.31 Cukup 0.63 Sedang Pakai

7 0.74 Valid 0.468 valid 0.47 Baik 0.57 Sedang Pakai

8 0.52 Cukup 0.468 valid 0.19 Buruk 0.32 Sedang Tidak

9 0.44 Cukup 0.468 invalid 0.08 Buruk 0.32 Sedang Tidak

10 0.86 Valid 0.468 valid 0.53 Baik 0.57 Sedang Pakai

11 0.51 Cukup 0.468 valid 0.22 Cukup 0.81 Mudah Pakai

12 0.79 Valid 0.468 valid 0.36 Cukup 0.35 Sedang Pakai

13 0.74 Valid 0.468 valid 0.33 Cukup 0.58 Sedang Pakai

14 0.28 Buruk 0.468 invalid 0.11 Buruk 0.36 Sedang Tidak

Pakai/Tidak

reliabel0.88

Korelasi Validitas Daya Beda Kesukaran
No

validitas isi Reliabilitas
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Analisis data peningkatan keterampilan proses 

Jawaban soal pretest 
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250 
 

 
 

Jawaban posttest 

  



251 
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Lampiran 23 Nilai siswa 

Nilai Siswa 

No Nama 
Nilai 

Pretest Postest 
1 Ahmad koiril anam 27.27 34.09 

2 
Ahmad muzakki 
alfarizi 

27.27 36.36 

3 Alfiyatul fazriyah 45.45 59.09 
4 Aninnda azzahra 45.45 50.00 
5 Devi romadloni 52.27 72.73 
6 Dian nurkhasanah 40.91 45.45 
7 Dwi ayu yuniatin 40.91 77.27 
8 Eis anggraini 47.73 59.09 
9 Eko satrio 36.36 38.64 

10 Ferti lupita sari 52.27 56.82 

11 
Fika youwina 
novita maharani 

36.36 54.55 

12 Fiqri rahman fajar 36.36 50.00 
13 In agnes korneliya 43.18 63.64 
14 Inayatul mufidah 54.55 68.18 
15 Ita ismaul janah 52.27 56.82 
16 Kholidiyah 47.73 52.27 

17 
M. Miftah 
zainuddin 

18.18 47.73 

18 Mawar 45.45 59.09 

19 
Mohammad 
alamulhuda 

18.18 27.27 

20 
Muhammad fu'ad 
dzunurain 

29.55 38.64 

21 
Muhammad rizky 
maulana 

29.55 45.45 

22 
Muhammad zainal 
ikhwan 

29.55 38.64 

23 
Naila 
alfiyaturrohmah 

36.36 45.45 

24 Putri gita lestari 63.64 68.18 
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25 
Siti amilatun nuril 
faizah 

43.18 52.27 

26 Siti maymunah 59.09 68.18 
27 Siti nur qoidah 52.27 59.09 
28 Siti nur qoimah 52.27 59.09 

29 
Syifara zulfa 
azahra 

43.18 50.00 

30 Try yosi agustina 56.82 77.27 
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Lampiran 24 Tabel chi kuadrat 
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Lampiran 25 Uji normalitas soal pretest 

Uji normalitas soal pretest 

 

  

no nama skor nilai urut min 18.18

1 AHMAD KOIRIL ANAM 12 27.27 18 max 63.64

2 AHMAD MUZAKKI ALFARIZI 12 27.27 18 panjang kelas interval 7.58 8

3 ALFIYATUL FAZRIYAH 20 45.45 27

4 ANINNDA AZZAHRA 20 45.45 27 kelas f0 fh f0-fh (f0-fh)² (f0-fh)²/fh

5 DEVI ROMADLONI 23 52.27 30 1 18.18 - 25.18 2 0.8 1.2 1.4 1.7

6 DIAN NURKHASANAH 18 40.91 30 2 26.18 - 33.18 5 4.0 1.0 1.0 0.2

7 DWI AYU YUNIATIN 18 40.91 30 3 34.18 - 41.18 6 10.2 -4.2 17.5 1.7

8 EIS ANGGRAINI 21 47.73 36 4 42.18 - 49.18 8 10.2 -2.2 4.8 0.5

9 EKO SATRIO 16 36.36 36 5 50.18 - 57.18 7 4.0 3.0 9.0 2.2

10 FERTI LUPITA SARI 23 52.27 36 6 58.18 - 65.18 2 0.8 1.2 1.4 1.7

11 FIKA YOUWINA NOVITA MAHARANI 16 36.36 36 jumlah 30 30.0 0.0 35.1 8.18

12 FIQRI RAHMAN FAJAR 16 36.36 41

13 IN AGNES KORNELIYA 19 43.18 41 x hitung 8.18 kesimpulan

14 INAYATUL MUFIDAH 24 54.55 43 x tabel 11.07 x hitung < x tabel normal

15 ITA ISMAUL JANAH 23 52.27 43

16 KHOLIDIYAH 21 47.73 43

17 M. MIFTAH ZAINUDDIN 8 18.18 45

18 MAWAR 20 45.45 45

19 MOHAMMAD ALAMULHUDA 8 18.18 45

20 MUHAMMAD FU'AD DZUNURAIN 13 29.55 48

21 MUHAMMAD RIZKY MAULANA 13 29.55 48

22 MUHAMMAD ZAINAL IKHWAN 13 29.55 52

23 NAILA ALFIYATURROHMAH 16 36.36 52

24 PUTRI GITA LESTARI 28 63.64 52

25 SITI AMILATUN NURIL FAIZAH 19 43.18 52

26 SITI MAYMUNAH 26 59.09 52

27 SITI NUR QOIDAH 23 52.27 55

28 SITI NUR QOIMAH 23 52.27 57

29 SYIFARA ZULFA AZAHRA 19 43.18 59

30 TRY YOSI AGUSTINA 25 56.82 64

interval
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Lampiran 26 Uji normalitas soal posttest 

Uji normalitas soal posttest 

 

no nama skor nilai urut min 27.27

1 AHMAD KOIRIL ANAM 15 34.09 27.27  max 77.27

2 AHMAD MUZAKKI ALFARIZI 16 36.36 34.09 panjang kelas interval 8.33 9

3 ALFIYATUL FAZRIYAH 26 59.09 36.36

4 ANINNDA AZZAHRA 22 50.00 38.64

5 DEVI ROMADLONI 32 72.73 38.64 kelas f0 fh f0-fh (f0-fh)² (f0-fh)²/fh

6 DIAN NURKHASANAH 20 45.45 38.64 1 27.27 - 35.27 2 0.8 1.2 1.4161 1.7

7 DWI AYU YUNIATIN 34 77.27 45.45 2 36.27 - 44.27 4 4.0 0.0 0.0 0.0

8 EIS ANGGRAINI 26 59.09 45.45 3 45.27 - 53.27 9 10.2 -1.2 1.4 0.1

9 EKO SATRIO 17 38.64 45.45 4 54.27 - 62.27 8 10.2 -2.2 4.8 0.5

10 FERTI LUPITA SARI 25 56.82 47.73 5 63.27 - 71.27 4 4.0 0.0 0.0 0.0

11 FIKA YOUWINA NOVITA MAHARANI 24 54.55 50.00 6 72.27 - 80.27 3 0.8 2.2 4.8 5.9

12 FIQRI RAHMAN FAJAR 22 50.00 50.00 jumlah 30 30.0 0.0 12.4 8.3

13 IN AGNES KORNELIYA 28 63.64 50.00

14 INAYATUL MUFIDAH 30 68.18 52.27 x hitung 8.28 kesimpulan

15 ITA ISMAUL JANAH 25 56.82 52.27 x tabel 11.07 x hitung < x tabel normal

16 KHOLIDIYAH 23 52.27 54.55

17 M. MIFTAH ZAINUDDIN 21 47.73 56.82

18 MAWAR 26 59.09 56.82

19 MOHAMMAD ALAMULHUDA 12 27.27 59.09

20 MUHAMMAD FU'AD DZUNURAIN 17 38.64 59.09

21 MUHAMMAD RIZKY MAULANA 20 45.45 59.09

22 MUHAMMAD ZAINAL IKHWAN 17 38.64 59.09

23 NAILA ALFIYATURROHMAH 20 45.45 59.09

24 PUTRI GITA LESTARI 30 68.18 63.64

25 SITI AMILATUN NURIL FAIZAH 23 52.27 68.18

26 SITI MAYMUNAH 30 68.18 68.18

27 SITI NUR QOIDAH 26 59.09 68.18

28 SITI NUR QOIMAH 26 59.09 72.73

29 SYIFARA ZULFA AZAHRA 22 50.00 77.27

30 TRY YOSI AGUSTINA 34 77.27 77.27

interval
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Lampiran 27 tabel uji-F 
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Lampiran 28 Uji homogenitas 

Uji homogenitas 

 

  

ho : v1=v2 homogen

ha: v1≠v2 tidak homogen

pre pos pre pos

1 12 15 27.27 34.09

2 12 16 27.27 36.36

3 20 26 45.45 59.09

4 20 22 45.45 50.00

5 23 32 52.27 72.73

6 18 20 40.91 45.45

7 18 34 40.91 77.27

8 21 26 47.73 59.09

9 16 17 36.36 38.64

10 23 25 52.27 56.82

11 16 24 36.36 54.55

12 16 22 36.36 50.00

13 19 28 43.18 63.64

14 24 30 54.55 68.18

15 23 25 52.27 56.82

16 21 23 47.73 52.27

17 8 21 18.18 47.73

18 20 26 45.45 59.09

19 8 12 18.18 27.27

20 13 17 29.55 38.64

21 13 20 29.55 45.45

22 13 17 29.55 38.64

23 16 20 36.36 45.45

24 28 30 63.64 68.18

25 19 23 43.18 52.27

26 26 30 59.09 68.18

27 23 26 52.27 59.09

28 23 26 52.27 59.09

29 19 22 43.18 50.00

30 25 34 56.82 77.27

varian 135.63 162.61

f hitung

f tabel

f hitung > f tabel ho ditolak

f hitung < f tabel ho diterima diterima/homogen

no 

skor nilai

1.199

1.861
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Lampiran 29 Uji N-Gain 

Uji n-gain 

 

 

  

pre pos pre pos

1 AHMAD KOIRIL ANAM 12 15 27.27 34.09 3.00 0.09 26 0.09 r

2 AHMAD MUZAKKI ALFARIZI 12 16 27.27 36.36 4.00 0.13 20 0.13 r

3 ALFIYATUL FAZRIYAH 20 26 45.45 59.09 6.00 0.25 8 0.25 s

4 ANINNDA AZZAHRA 20 22 45.45 50.00 2.00 0.08 28 0.08 r

5 DEVI ROMADLONI 23 32 52.27 72.73 9.00 0.43 3 0.43 s

6 DIAN NURKHASANAH 18 20 40.91 45.45 2.00 0.08 29 0.08 r

7 DWI AYU YUNIATIN 18 34 40.91 77.27 16.00 0.62 1 0.62 s

8 EIS ANGGRAINI 21 26 47.73 59.09 5.00 0.22 12 0.22 r

9 EKO SATRIO 16 17 36.36 38.64 1.00 0.04 30 0.04 r

10 FERTI LUPITA SARI 23 25 52.27 56.82 2.00 0.10 24 0.10 r

11 FIKA YOUWINA NOVITA MAHARANI 16 24 36.36 54.55 8.00 0.29 7 0.29 r

12 FIQRI RAHMAN FAJAR 16 22 36.36 50.00 6.00 0.21 13 0.21 r

13 IN AGNES KORNELIYA 19 28 43.18 63.64 9.00 0.36 5 0.36 s

14 INAYATUL MUFIDAH 24 30 54.55 68.18 6.00 0.30 6 0.30 s

15 ITA ISMAUL JANAH 23 25 52.27 56.82 2.00 0.10 24 0.10 r

16 KHOLIDIYAH 21 23 47.73 52.27 2.00 0.09 27 0.09 r

17 M. MIFTAH ZAINUDDIN 8 21 18.18 47.73 13.00 0.36 4 0.36 s

18 MAWAR 20 26 45.45 59.09 6.00 0.25 8 0.25 r

19 MOHAMMAD ALAMULHUDA 8 12 18.18 27.27 4.00 0.11 23 0.11 r

20 MUHAMMAD FU'AD DZUNURAIN 13 17 29.55 38.64 4.00 0.13 18 0.13 r

21 MUHAMMAD RIZKY MAULANA 13 20 29.55 45.45 7.00 0.23 10 0.23 r

22 MUHAMMAD ZAINAL IKHWAN 13 17 29.55 38.64 4.00 0.13 18 0.13 r

23 NAILA ALFIYATURROHMAH 16 20 36.36 45.45 4.00 0.14 15 0.14 r

24 PUTRI GITA LESTARI 28 30 63.64 68.18 2.00 0.13 20 0.13 r

25 SITI AMILATUN NURIL FAIZAH 19 23 43.18 52.27 4.00 0.16 14 0.16 r

26 SITI MAYMUNAH 26 30 59.09 68.18 4.00 0.22 11 0.22 r

27 SITI NUR QOIDAH 23 26 52.27 59.09 3.00 0.14 15 0.14 r

28 SITI NUR QOIMAH 23 26 52.27 59.09 3.00 0.14 15 0.14 r

29 SYIFARA ZULFA AZAHRA 19 22 43.18 50.00 3.00 0.12 22 0.12 r

30 TRY YOSI AGUSTINA 25 34 56.82 77.27 9.00 0.47 2 0.47 s

rata-rata 18.53333 23.63 42.12 53.71

n-gain rata-rata 0.20 0.20 r

kategorinamano
skor nilai

gain n gain skor peringkat n-gain nilai
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Indikator 

Rata-Rata 
Per 

Indikator 
Pretest 

Rata-Rata 
Per 

Indikator 
Posttest 

N-Gain 
Indikator 

Kategori 

memproses, 
menganalisis 
data dan 
informasi 

2,03 2,64 0,31 Sedang 

mencipta 1,10 1,47 0,13 Rendah 

mengevaluasi 
dan refleksi 

1,80 2,17 0,17 Rendah 

Mengomunik
asikan hasil 1,83 2,90 0,49 Sedang 

merencanaka
n dan 
melakukan 
penyelidikan 

1,15 1,37 0,08 Rendah 

mempertanya
kan dan 
memprediksi 

2,30 2,33 0,02 Rendah 
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Lampiran 30 Penilaian Angket respon 

Penilaian Angket respon 
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Analisis 

  

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

AHMAD KOIRIL ANAM 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

AHMAD MUZAKKI ALFARIZI 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4

ALFIYATUL FAZRIYAH 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4

ANINNDA AZZAHRA 3 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3

DEVI ROMADLONI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

DIAN NURKHASANAH 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3

DWI AYU YUNIATIN 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4

EIS ANGGRAINI 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 2 2 3

EKO SATRIO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

FERTI LUPITA SARI 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3

FIKA YOUWINA NOVITA MAHARANI 3 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 4 3

FIQRI RAHMAN FAJAR 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4

IN AGNES KORNELIYA 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3

INAYATUL MUFIDAH 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3

ITA ISMAUL JANAH 3 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3

KHOLIDIYAH 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3

M. MIFTAH ZAINUDDIN 3 3 4 4 4 1 2 4 2 4 4 4 4

MAWAR 3 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3

MOHAMMAD ALAMULHUDA 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3

MUHAMMAD FU'AD DZUNURAIN 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3

MUHAMMAD RIZKY MAULANA 3 3 4 4 4 1 2 4 2 4 4 4 4

MUHAMMAD ZAINAL IKHWAN 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3

NAILA ALFIYATURROHMAH 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3

PUTRI GITA LESTARI 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3

SITI AMILATUN NURIL FAIZAH 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3

SITI MAYMUNAH 3 3 3 3 3 3 2 4 3 3 4 3 3

SITI NUR QOIDAH 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3

SITI NUR QOIMAH 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3

SYIFARA ZULFA AZAHRA 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3

TRY YOSI AGUSTINA 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4

jumlah skor 106 107 106 107 105 95 98 103 98 107 100 96 98

skor maksimum 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

persentase per butir penilaian 0.88 0.89 0.88 0.89 0.88 0.79 0.82 0.86 0.82 0.89 0.83 0.80 0.82

persentase per butir peraspek

persentase keseluruhan 0.86

Nama 
Jawaban Responden

0.89 0.84 0.84
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Lampiran 31 Penilaian Angket pengamatan observasi 

Penilaian Angket pengamatan observasi 
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Analisis 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 AHMAD KOIRIL ANAM 3 4 1 4 2 4 4 3 3 3 3 4

2 AHMAD MUZAKKI ALFARIZI 4 4 1 2 2 4 4 4 4 4 4 4

3 ALFIYATUL FAZRIYAH 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4

4 ANINNDA AZZAHRA 4 3 2 4 2 4 4 3 2 4 3 3

5 DEVI ROMADLONI 4 3 4 4 4 4 4 3 2 4 3 3

6 DIAN NURKHASANAH 4 4 2 4 3 4 4 3 4 3 4 4

7 DWI AYU YUNIATIN 3 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4

8 EIS ANGGRAINI 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4

9 EKO SATRIO 2 4 2 4 1 4 4 3 4 3 4 4

10 FERTI LUPITA SARI 4 3 1 4 3 4 4 4 4 4 4 3

11 FIKA YOUWINA NOVITA MAHARANI 4 3 3 4 2 4 4 3 2 4 3 3

12 FIQRI RAHMAN FAJAR 3 4 3 2 2 4 4 4 4 4 4 4

13 IN AGNES KORNELIYA 4 3 2 4 3 4 4 4 4 4 4 3

14 INAYATUL MUFIDAH 4 4 1 4 2 4 4 4 3 4 4 4

15 ITA ISMAUL JANAH 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4

16 KHOLIDIYAH 4 4 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4

17 M. MIFTAH ZAINUDDIN 4 4 3 4 2 4 4 3 4 3 4 4

18 MAWAR 4 3 2 4 2 4 4 3 2 4 3 3

19 MOHAMMAD ALAMULHUDA 2 4 1 2 1 4 4 4 4 4 4 4

20 MUHAMMAD FU'AD DZUNURAIN 4 4 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4

21 MUHAMMAD RIZKY MAULANA 2 4 1 2 3 4 4 4 4 4 4 4

22 MUHAMMAD ZAINAL IKHWAN 4 3 1 4 2 4 4 4 4 4 4 3

23 NAILA ALFIYATURROHMAH 4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 3

24 PUTRI GITA LESTARI 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4

25 SITI AMILATUN NURIL FAIZAH 4 4 3 2 2 4 4 4 4 4 4 4

26 SITI MAYMUNAH 4 4 1 2 4 4 4 4 4 4 4 4

27 SITI NUR QOIDAH 4 4 2 4 3 4 4 4 3 4 4 4

28 SITI NUR QOIMAH 4 4 1 2 4 4 4 4 4 4 4 4

29 SYIFARA ZULFA AZAHRA 4 4 2 4 2 4 4 4 3 4 4 4

30 TRY YOSI AGUSTINA 4 4 1 4 2 4 4 3 3 3 3 4

jumlah skor 111 112 64 98 81 120 120 108 105 112 112 112

skor maksimal 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

persentase per butir 0.93 0.93 0.53 0.82 0.68 1.00 1.00 0.90 0.88 0.93 0.93 0.93

persentase peraspek 0.53 0.93 0.93

persentase keseluruhan 0.86

0.93 0.83 0.95 0.90

No Nama 
butir penilaian
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Aspek 
Persentase Rata-

Rata per aspek 
interpretasi 

Mengamati 93% Sangat Baik 

Mempertanyakan Dan 

Memprediksi 
53% Baik  

Merencanakan Dan 

Melakukan 

Penyelidikan 

83% Sangat baik 

Memproses, 

Menganalisis Data 

dan Informasi 

95% Sangat baik 

Mencipta 90% Sangat Baik 

Mengevaluasi Dan 

Refleksi 
93% Sangat Baik 

Mengomunikasikan 

Hasil 
93% Sangat Baik 

Rata-rata 85% Sangat Baik 
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Lampiran 32 Produk e-modul Joule Scientific Inquiry (JSI) 

Produk e-modul Joule Scientific Inquiry (JSI) 

 

Menu home/halaman utama 

 

 Menu mari belajar  
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Menu ayo mencoba 

 

Menu laboratorium  

 

Menu quis 

 

Menu cakrawala 
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Menu glosarium  

Lampiran 33 Dokumentasi 

Dokumentasi 
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Lampiran 34 Surat Penunjukan Pembimbing 
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Lampiran 35 Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 36 Surat Keterangan Sudah Penelitian 
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