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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul dengan 

model Problem Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor untuk 

meningkatkan hasil belajar kognitif siswa SMA. Metode yang digunakan 

adalah penelitian dan pengembangan (R&D) dengan model ADDIE 

dengan tahapan (1) Analysis, (2) Design, (3) Development, (4) 

Implementation, (5) Evaluation. Teknik pengambilan sampel yang 

digunakan adalah purposive sampling. Hasil validasi ahli menunjukkan 

bahwa e-modul berada pada kategori sangat valid, dengan rata-rata skor 

aspek materi sebesar 93,5% dan aspek media sebesar 94,17%. Uji 

kepraktisan melalui angket respons siswa memperoleh skor rata-rata 3,6 

dari skala 4 yang termasuk dalam kategori sangat praktis. Efektivitas e- 

modul ditunjukkan melalui peningkatan skor rata-rata nilai pretest sebesar 

45,15 menjadi 70,95 pada posttest. Uji paired sample t-test menunjukkan 

adanya perbedaan yang signifikan antara sebelum dan sesudah penggunaan 

e-modul dengan nilai Sig. (2-tailed) = 0,001 < 0,05. Nilai rata-rata N-gain 

sebesar 0,46 yang termasuk dalam kategori sedang, maka e-modul dengan 

model PBL pada materi suhu dan kalor ini dinyatakan sangat valid, sangat 

praktis, dan efektif dalam meningkatkan hasil belajar kognitif siswa SMA. 

 

Kata kunci: E-modul Problem Based Learning (PBL), Hasil Belajar 

Kognitif, Suhu dan Kalor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Teknologi memberikan dampak penting bagi pendidikan. 

Revolusi Industri 4.0 menjadikan teknologi sebagai fondasi 

kehidupan. Hal ini menuntut inovasi dan optimalisasi 

penggunaan teknologi sebagai kunci masa depan (Laraphaty et 

al., 2021). Ilmu pengetahuan dan teknologi dalam Islam 

termaktub dalam Surah Al-'Alaq ayat 1-5 

نْسَانَْْخَلقََْْ(١)خَلقََْْالَّذِيْرَبِّكَْْباِسْمِْْاقْرَأْْ ِِ رَمْ ْوَرَبُّكَْْاقْرَأْْْ(٢)عَلقَْ ْمِنْْْالْ ِْ َِ  (٣)الْكْ

نْسَانَْْعَلَّمَْْ(٤)بِالْقلََمِْْعَلَّمَْْالَّذِي ِِ  (٥)يَعْلَمْْْلَمْْْمَاْالْ

Terjemahnya: “Bacalah dengan nama Rabbmu yang 

menciptakan, Dia telah menciptakan manusia dari segumpal 

darah. Bacalah, dan Rabbmulah yang Maha Pemurah. Yang 

mengajar (manusia) dengan perantaraan pena (qalam). Dia 

mengajarkan manusia apa yang tidak diketahuinya.” (Q.S. Al- 

‘Alaq [96]: 1-5). 

Surat Al-Alaq ayat 1-5, menerangkan bahwa alam 

semesta diciptakan oleh Tuhan dengan maksud agar manusia 

dapat mempelajarinya dan menjadikannya sumber ilmu. Alam 

semesta yang penuh informasi ini sengaja dihadirkan sebagai 

objek kajian. Tuhan juga membekali manusia dengan 

pengetahuan sejak awal penciptaanya sebagai pembeda dengan 

makhluk lainnya (Zuhriyandi & Malik Alfannajah, 2023). 
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Pesan yang terkandung di dalamnya menegaskan bahwa 

seluruh pengetahuan bersumber dari Allah. Implikasinya, 

pengembangan teknologi dan ilmu pengetahuan harus diiringi 

dengan kesadaran akan kebesaran-Nya dan tanggung jawab 

dalam penggunaannya. Membaca Surah Al-Alaq memberikan 

pelajaran tentang bagaimana memanfaatkan teknologi dengan 

bijak. 

Kemajuan teknologi secara global terus berkembang 

dan memberikan kemudahan dalam berbagai bidang pekerjaan, 

termasuk di sektor pendidikan (Harahap et al., 2023). Proses 

pembelajaran di sekolah tidak hanya sekadar menyampaikan 

materi dari guru kepada siswa namun diperlukan kolaborasi yang 

harmonis antara keduanya agar tercipta suasana belajar yang 

nyaman dan mendukung. Guru perlu memanfaatkan sumber serta 

bahan ajar yang tepat dan memilih materi yang sesuai serta cara 

penyampaian yang menarik. 

Bahan ajar berperan sebagai media penting dalam 

menyampaikan pesan dan informasi pembelajaran kepada siswa. 

Guru dapat menyusun materi secara sistematis dan dapat 

memfasilitasi keterlibatan aktif siswa, serta membantu mereka 

mencapai tujuan pembelajaran secara lebih optimal (Anshori, 

2018). Bahan ajar membantu mengatasi keterbatasan waktu dan 

tempat, sehingga pembelajaran menjadi lebih fleksibel, terarah, 

dan efisien sesuai kebutuhan siswa (Laraphaty et al., 2021). 

Ketiadaan bahan ajar dapat menurunkan efektivitas pembelajaran 
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serta membuat siswa kurang tertarik dan kurang aktif selama 

kegiatan belajar. Bahan ajar berperan penting sebagai panduan 

dan sumber informasi yang membantu siswa. Tanpa adanya 

bahan ajar yang mendukung, proses belajar menjadi kurang 

terarah, sehingga pemahaman siswa terhadap materi pelajaran 

cenderung terbatas. 

E-modul ialah bahan pembelajaran yang runtut dan 

terstruktur agar dapat digunakan secara mandiri oleh siswa. 

Tampilan yang menarik dan konten yang interaktif membuat e- 

modul dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran serta 

mendorong kemandirian belajar siswa (Istiqoma et al., 2023). E- 

modul mempermudah proses berbagi dan memperoleh informasi 

dalam kegiatan pembelajaran. (Qotimah & Mulyadi, 2021). 

Penggunaan e-modul terbukti dapat mendukung proses belajar 

mandiri siswa. Hal ini diperkuat oleh temuan Wulandari (2021) 

yang menunjukkan bahwa e-modul mampu meningkatkan 

efektivitas pembelajaran serta mendorong kemandirian siswa 

dalam memahami materi secara mandiri tanpa bergantung 

sepenuhnya pada guru (Wulandari et al., 2021). E-modul 

dianggap sebagai bahan ajar yang praktis karena memiliki 

kelebihan dibandingkan modul cetak, seperti kemampuan 

menyertakan elemen interaktif berupa gambar, audio, dan video 

serta dilengkapi fitur evaluasi yang dirancang untuk membantu 

siswa meningkatkan hasil belajar secara lebih efektif. 
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Hasil belajar menunjukkan tingkat pemahaman siswa 

mengenai materi yang umumnya terlihat dari skor yang 

diperoleh. Keberhasilan ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

diantaranya semangat belajar, metode mengajar yang digunakan 

guru, serta suasana belajar yang mendukung (Kumalasari et al., 

2023). Hasil belajar siswa mencerminkan pencapaian akademis 

yang diperoleh melalui tugas, ujian, serta partisipasi aktif selama 

pembelajaran. Peningkatan hasil belajar dapat didorong oleh 

penerapan model pembelajaran yang efektif dan menarik (Mufida 

et al., 2022). 

Problem Based Learning (PBL) telah terbukti 

berpengaruh untuk mendorong peningkatan hasil belajar, 

diperkuat oleh penelitian Pramana (2020) yang mengungkapkan 

bahwa e-modul fisika yang dirancang menggunakan model PBL 

mampu meningkatkan capaian belajar siswa secara signifikan 

(Pramana et al., 2020). 

PBL mengasah nalar kritis dan pola pikir analitis siswa 

melalui penyelesaian masalah yang bersumber dari kondisi nyata 

di lapangan. Siswa diajak terlibat aktif menelusuri, mengkaji, dan 

menuntaskan persoalan baik secara perorangan maupun 

kolaboratif, dengan fokus pada situasi yang lekat dengan 

kehidupan mereka sehari-hari. Model ini juga melatih siswa 

mengemukakan pendapat, sehingga guru dapat memahami cara 

berpikir mereka dan memberikan arahan berupa konsep atau 
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prinsip, yang pada akhirnya memperkuat interaksi antara guru 

dan siswa serta antarsiswa. (Nurhidayati et al., 2025). 

Materi fisika yang dipilih untuk pembelajaran adalah 

tentang suhu dan kalor karena siswa seringkali kesulitan dalam 

membedakan antara konsep suhu dan kalor dan kesulitan dalam 

menerapkan konsep tersebut dalam menyelesaikan soal-soal yang 

lebih kompleks. Topik suhu dan kalor merupakan bagian penting 

dalam pelajaran fisika karena konsep-konsep di dalamnya sangat 

relevan dengan fenomena yang sering dijumpai. Pemahaman 

terhadap konsep ini membantu siswa mengaplikasikan ilmu fisika 

dalam berbagai situasi nyata (Amalissholeh et al., 2023), namun, 

berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru mata 

pelajaran fisika di SMA N 11 Semarang, diketahui bahwa 

pembelajaran fisika masih berlangsung secara kurang interaktif 

yang berdampak pada menurunnya hasil belajar siswa sehingga 

menjadi permasalahan yang signifikan, hal ini semakin 

mempertegas perlunya inovasi dalam pembelajaran fisika untuk 

menjawab tantangan pembelajaran di era digital. E-modul ini 

dapat menyajikan materi fisika dengan cara yang menarik melalui 

integrasi teknologi sehingga dikembangkanlah e-modul fisika 

dengan menerapkan model Problem Based Learning (PBL) 

sebagai upaya strategis untuk meningkatkan hasil belajar kognitif 

siswa khususnya pada pembelajaran materi suhu dan kalor. 
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B. Identifikasi Masalah 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Pembelajaran fisika cenderung kurang diminati karena 

penyajiannya belum mampu membangkitkan minat belajar 

siswa 

2. Belum tersedia e-modul sebagai alternatif bahan ajar pada 

topik suhu dan kalor 

3. Pencapaian hasil belajar kognitif siswa masih berada di 

bawah standar yang diharapkan 

C. Pembatasan masalah 

Ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini 

dikonsentrasikan pada hal-hal berikut: 

1. Penelitian ini membahas materi suhu dan kalor, yang 

mencakup berbagai subtopik seperti pengertian suhu dan alat 

ukurnya, konversi antar skala suhu, konsep dasar kalor, 

kapasitas dan kalor jenis, kalor lebur dan kalor uap, 

mekanisme perpindahan kalor, serta penerapan asas black 

dalam peristiwa pertukaran kalor. 

2. Penggunaan e-modul difokuskan pada siswa kelas XI SMA 

N 11 Semarang. 
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D. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang menjadi titik perhatian utama dalam 

penelitian ini dapat diungkapkan melalui pertanyaan-pertanyaan 

berikut: 

1. Bagaimana kelayakan e-modul dengan model Problem Based 

Learning (PBL) pada topik suhu dan kalor? 

2. Bagaimana respons siswa terhadap e-modul yang dirancang 

dengan model Problem Based Learning (PBL) pada materi 

suhu dan kalor? 

3. Bagaimana peningkatkan hasil belajar kognitif siswa setelah 

penggunaan e-modul dengan model Problem Based Learning 

(PBL) pada materi suhu dan kalor? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini sebagai 

berikut: 

1. Untuk mengetahui kelayakan e-modul dengan model Problem 

Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor 

2. Untuk mengetahui respons siswa terhadap pengembangan e- 

modul dengan model Problem Based Learning (PBL) pada 

materi suhu dan kalor 

3. Untuk mengetahui peningkatan hasil belajar kognitif siswa 

setelah penggunaan e-modul dengan model Problem Based 

Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor 
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F. Manfaat Penelitian 

1. Bagi siswa 

a. Mempermudah pemahaman siswa, membuat 

pembelajaran lebih menyenangkan, dan meningkatkan 

keterlibatan aktif mereka. 

b. Siswa mengalami peningkatan hasil belajar 

2. Bagi guru 

a. Acuan dalam pengembangan bahan ajar dan membantu 

guru memilih media yang tepat untuk mendukung 

pembelajaran yang lebih inovatif. 

b. Referensi untuk guru dalam menyampaikan materi suhu 

dan kalor 

3. Bagi sekolah 

Memberikan referensi bagi sekolah terkait penggunaan 

bahan ajar interaktif 

4. Bagi peneliti 

Memberi kesempatan bagi peneliti untuk 

mengembangkan bahan ajar yang kreatif dan sesuai 

kebutuhan siswa, sekaligus meningkatkan keterampilan 

dalam menerapkan model pembelajaran efektif. 

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Karakteristik utama dari produk yang dihasilkan dalam 

penelitian ini mencakup:: 

1. E-modul yang berisi materi suhu dan kalor bertujuan untuk 

meningkatkan hasil belajar kognitif siswa 
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2. Isi e-modul memuat konsep-konsep materi suhu dan kalor, 

dengan aktivitas berbasis wordwall sebagai kuis, atau latihan 

soal untuk memperkuat pemahaman konsep secara interaktif 

dan menyenangkan melalui langkah-langkah pembelajaran 

berbasis masalah. 
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A. Kajian Teori 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

1. Hasil Belajar Kognitif 

Hasil belajar siswa adalah aktualisasi kompetensi 

yang diperoleh siswa setelah menuntaskan suatu rangkaian 

proses pembelajaran. Hasil belajar menjadi dasar evaluasi 

efektivitas suatu pembelajaran, ketika siswa menunjukkan 

peningkatan dalam cara berpikir, bersikap, dan bertindak 

setelah mengikuti kegiatan belajar, hal tersebut menandakan 

bahwa proses pembelajaran berjalan secara bermakna. Upaya 

ini sangat penting agar hasil belajar yang diperoleh tidak 

hanya bersifat jangka pendek, melainkan juga berkelanjutan 

dan aplikatif dalam kehidupan nyata (Somayana, 2020). 

Hasil belajar kognitif adalah luaran dari proses mental 

yang mencerminkan kemampuan individu dalam mengolah 

informasi, memahami konsep, serta mengaplikasikan 

pengetahuan dalam situasi yang relevan. Ranah ini 

menitikberatkan pada aspek intelektual, mulai dari mengenali 

fakta sederhana hingga menganalisis dan mengevaluasi 

informasi secara kritis. Pencapaian kognitif tidak sekadar 

dilihat dari hafalan, tetapi lebih pada kedalaman nalar dan 

ketajaman berpikir yang terbentuk melalui pengalaman belajar 

yang bermakna. 
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2. Problem Based Learning (PBL) 

Problem Based Learning (PBL) dapat diartikan 

sebagai suatu yang memusatkan proses pembelajaran pada 

penuntasan masalah autentik dan kompleks. Paradigma ini 

tidak mengedepankan transmisi informasi secara searah, 

melainkan mendorong peserta didik untuk secara mandiri atau 

kolaboratif (Nelvianti & Fitria, 2020). 

Model PBL tidak semata-mata mendorong peserta 

didik untuk menguasai konsep-konsep keilmuan, tetapi juga 

mengarahkan mereka secara aktif untuk terlibat dalam 

dinamika pemecahan persoalan yang bersifat autentik dan 

relevan dengan dunia nyata. Pendekatan ini menitikberatkan 

pada keterlibatan langsung siswa dalam proses berpikir kritis 

dan reflektif terhadap situasi yang kompleks, sehingga 

pembelajaran menjadi lebih bermakna dan aplikatif (laila, & 

Nurul, 2024). 

Sintaks PBL menurut Tiara et al. (2024) adalah 

a. Mengorientasikan siswa pada masalah 

Guru memperkenalkan suatu situasi atau 

permasalahan. Tujuannya adalah agar siswa merasa tertarik 

dan terdorong untuk mencari tahu lebih lanjut. 

b. Mengelola Aktivitas Belajar Siswa 

Siswa dikelompokkan ke dalam tim kecil untuk 

terlibat dalam diskusi kolaboratif serta merancang 

pendekatan pemecahan masalah. Guru mengambil peran 
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sebagai pembimbing yang memfasilitasi jalannya 

pembelajaran agar tetap fokus dan mandiri, 

c. Membimbing Proses Penyelidikan Personal maupun 

Kolaboratif 

Siswa diarahkan untuk melakukan pengumpulan data, 

menelaah informasi yang relevan, merumuskan dugaan 

sementara (hipotesis), serta merancang alternatif solusi 

d. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya 

Siswa mempresentasikan yang memuat hasil temuan 

mereka. Kemudian, setiap kelompok memaparkan hasilnya 

di depan kelas agar bisa didiskusikan bersama. Tahap ini 

melatih kemampuan komunikasi dan kerja sama. 

e. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan 

masalah 

Guru bersama siswa mereview pengalaman belajar 

yang telah berlangsung. Siswa diajak untuk 

mengungkapkan pendapat, kesulitan, serta pemahaman 

yang diperoleh selama pembelajaran berlangsung, guru 

juga memberikan umpan balik yang bersifat membangun 

sebagai bahan pertimbangan untuk peningkatan 

pembelajaran di masa mendatang. 
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3. Materi Suhu dan Kalor 

A. Suhu 

1. Pengertian suhu dan alat ukurnya 

Suhu merupakan besaran fisika yang 

merepresentasikan tingkat energi termal suatu zat atau 

benda, yang mencerminkan seberapa panas atau 

dinginnya objek tersebut. Konsep suhu dan kalor juga 

memiliki keterkaitan dengan nilai-nilai dalam Al- 

Qur'an, salah satunya tercermin dalam Surah An-Nisa 

ayat 56. 

وْاْالَّذِيْنَْْاِنَّْ يتِناَْكَفَر  اِٰ لَّمَاْناَرًاْ ْن صْلِيْهِمْْْسَوْفَْْبِِٰ ه مْْْنَضِجَتْْْك  ل وْد  ل وْدًاْغَيْرَهاَْْج  نه مْْج 
ِٰ
لْ بَدَّ

ْانَِّْ َ وْق واْالْعَذَاب  ْكَانَْعَزِيْزًاْحَكِيْمًاْليَِذ  اللَّ ِِٰ ِِٰ 

Artinya : “Sesungguhnya orang-orang yang 

kufur pada ayat-ayat Kami kelak akan Kami 

masukkan ke dalam neraka. Setiap kali kulit mereka 

hangus, Kami ganti dengan kulit yang lain agar 

mereka merasakan (kepedihan) azab. Sesungguhnya 

Allah Mahaperkasa lagi Mahabijaksana”. 

Menurut tafsir Al-Jalalain, "setiap kali kulit 

mereka hangus" merujuk pada intensitas panas yang 

luar biasa sehingga kulit terbakar habis, kemudian 

kata "Kami ganti kulit mereka dengan kulit yang lain" 

menunjukkan adanya proses penggantian materi yang 
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terus-menerus agar siksaan panas tersebut dapat 

dirasakan secara berkelanjutan. 

Konteks dalam ilmu fisika pada fenomena 

"kulit hangus" secara langsung berkaitan dengan 

transfer kalor yang sangat tinggi, di mana energi 

termal berpindah dari sumber panas ke kulit, 

menyebabkan kenaikan suhu yang drastis hingga 

merusak struktur biologis. Konsep "penggantian kulit" 

dapat dianalogikan dengan sistem yang terus-menerus 

terpapar panas dan memerlukan suplai materi baru 

untuk menjaga interaksi dengan sumber kalor. Hal ini 

menunjukkan adanya proses yang tidak berhenti, di 

mana panas dan suhu menjadi faktor sentral dalam 

intensitas siksaan sehingga ayat ini dapat dijadikan 

referensi untuk menunjukkan bagaimana Al-Qur'an 

telah menggambarkan efek ekstrem dari suhu dan 

kalor, bahkan dalam konteks metafisika, yang sejalan 

dengan prinsip-prinsip termodinamika tentang transfer 

energi dan perubahan wujud akibat panas. 

Suhu diukur dengan termometer. Termometer 

berisi zat kerja yan memiliki sifat terukur (panjang, 

tekanan) yang seiring dengan pemanasan atau 

pendinginan akan berubah secara teratur 

(Halliday,1998). Jenis-jenis termometer dirancang 

untuk pengukuran suhu yang spesifik diantaranya 
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termometer cair, memanfaatkan pemuaian zat cair, 

umum untuk suhu sehari-hari, termometer gun 

(tembak) yang menggunakan radiasi inframerah dan 

ideal untuk pengukuran cepat tanpa kontak termasuk 

suhu badan, termometer untuk suhu ekstrem tinggi 

seperti dalam industri menggunakan termometer 

tungku yang tahan pada kondisi tersebut, sementara 

termometer badan dirancang khusus untuk mengukur 

suhu tubuh manusia dengan akurat dan aman. 

Pemilihan jenis termometer bergantung pada 

kebutuhan pengukuran suhu yang berbeda. Gambar 

2.1. 

 

Sumber : (Abdullah, M., 2017) 

Gambar 2.1 Beberapa Jenis Termometer 

2. Skala Suhu 

a. Skala Reamur 

Skala Reamur menetapkan suhu beku air pada 

0 derajat Reamur dan suhu mendidih air pada 80 

derajat Reamur. 
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b. Skala Celcius 

Skala Celsius, yang juga dikenal sebagai 

skala sentigrat, menetapkan suhu pembekuan air 

pada 0 derajat Celsius dan suhu air mendidih 

pada 100 derajat Celsius. Skala ini umum 

digunakan secara global dalam kehidupan sehari- 

hari, sains, dan industri. 

c. Skala Fahrenheit 

Skala Fahrenheit menetapkan suhu 

pembekuan air pada 32 derajat Fahrenheit, 

sementara titik didihnya berada pada angka 212 

derajat Fahrenheit, dan masih digunakan di 

beberapa negara. 

d. Skala Kelvin 

Skala Kelvin merupakan satuan suhu resmi 

dalam Sistem Internasional (SI), di mana air 

membeku pada 273 Kelvin dan mendidih pada 

373 Kelvin dalam kondisi tekanan standar. 

Perbedaannya setara dengan Celsius, namun 

dimulai dari nol mutlak, sehingga tidak memiliki 

nilai negatif. Skala ini penting dalam ilmu 

pengetahuan karena merepresentasikan energi 

termal secara absolut. 
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3. Konversi Antar Skala Suhu 

Perhatikan pita pada Gambar 2.2. 
 

Sumber : (Abdullah, M., 2017) 

Gambar 2.2 Ilustrasi Konversi Suhu dalam Berbagai Skala 

 

Benda diukur menggunakan dua alat ukur yang 

memiliki skala berbeda, maka hasil pengukurannya 

juga akan berbeda seperti dalam persamaan 2.1. 

 𝑇𝐶−0  
= 

𝑇𝑅−0 
= 

 𝑇𝐹−32  
= 

 𝑇𝐾−273 (2.1) 
100−0 80−0 212−32 373−273 

Keterangan : 

𝑇𝐶 = suhu skala Celcius 

𝑇𝑅 = suhu skala Reamur 

𝑇𝐹 = suhu skala Fahrenheit 

𝑇𝑘 = suhu skala Kelvin 
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B. Kalor 

1. Pengertian Kalor 

Kalor didefinisikan sebagai transfer energi termal 

yang terjadi akibat adanya perbedaan temperatur 

antara dua entitas atau sistem. Kalor tidak selalu 

menyebabkan kenaikan suhu, dalam beberapa kondisi, 

seperti saat terjadi perubahan wujud zat, kalor 

digunakan untuk memutus atau membentuk ikatan 

antarpartikel tanpa mengubah suhu. Kalor memainkan 

peran penting dalam berbagai proses fisis, terutama 

yang berkaitan dengan perubahan energi dan wujud 

materi. 

2. Beberapa Fenomena yang diakibatkan Kalor 

a. Pengaruh Kalor pada Perubahan Suhu 

Benda yang menyerap atau melepaskan 

energi panas akan mengalami perubahan suhu. 

Seberapa besar suhu naik atau turun bergantung 

pada beberapa hal.seperti banyaknya kalor yang 

terlibat, massa benda, serta nilai kalor jenis dari 

zat tersebut. Semakin besar kapasitas kalor 

spesifik suatu materi, semakin lambat perubahan 

suhunya ketika menerima atau melepaskan energi 

panas. 
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b. Pengaruh Kalor pada Perubahan Wujud 

Kalor diberikan pada es (wujud padat) 

menyebabkan energi kinetik molekul airnya 

meningkat yang menyebabkan ikatan antar 

molekul melemah dan akhirnya berubah menjadi 

air (wujud cair). Proses ini dikenal sebagai 

peleburan, setiap perubahan wujud terjadi pada 

suhu tertentu dengan penyerapan atau pelepasan 

sejumlah kalor. Contoh pengaruh kalor pada 

perubahan wujud ditunjukan pada Gambar 2.3. 

 

(a) (b) 

Sumber : (Abdullah, M., 2017) 

Gambar 2.3 Pengaruh Kalor pada Perubahan Wujud 

 

3. Kapasitas Kalor 

kapasitas kalor menunjukkan kemampuan 

suatu benda untuk menyerap kalor tanpa 

mengalami perubahan suhu yang besar. Jumlah 

kapasitas kalor suatu benda ditentukan oleh massa 

serta jenis material yang 
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menyusunnya.Perhitungan kapasitas kalor seperti 

dalam Persamaan 2.2. 

Q = C ∆𝑇 (2.2) 

Keterangan 

Q = kalor (kalori/Joule) 

C = kapasitas kalor (J/K) 

∆T = perubahan suhu (K) 

4. Kalor Jenis 

Kalor jenis merupakan ukuran seberapa 

banyak panas yang dibutuhkan untuk mengubah 

suhu suatu benda. Besarnya hubungan kalor dan 

kalor jenis dapat ditentukan dengan persamaan 2.3. 

 

 

Keterangan 

c =  Q 
𝑚 ∆𝑇 

(2.3) 

c = kalor jenis (J/kg K) 

Q = kalor (J ) 

m = massa benda (kg) 

∆𝑇 = Perubahan suhu (K) 

5. Kalor Lebur 

Kalor lebur merupakan sejumlah energi panas 

yang dibutuhkan oleh suatu zat padat untuk 

berubah menjadi cair pada titik leburnya tanpa 

mengalami perubahan suhu. Energi ini berperan 

dalam   melemahkan   ikatan   antarpartikel, 
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memungkinkan zat tersebut bertransisi dari 

keadaan teratur ke bentuk yang lebih bebas. Setiap 

jenis zat memiliki nilai kalor lebur yang unik, 

tergantung pada struktur molekul dan kekuatan 

ikatan antarpartikelnya. Proses pelelehan ini hanya 

berlangsung jika seluruh energi kalor yang diserap 

digunakan untuk mengatasi gaya kohesi 

antarpartikel, bukan untuk menaikkan suhu, oleh 

karena itu, pemahaman terhadap kalor lebur sangat 

penting dalam berbagai bidang. Jumlah energi 

kalor yang dibutuhkan sesuai dengan ketentuan 

yang dinyatakan pada rumus 2.4. 

Q = m L (2.4) 

Keterangan 

m = massa zat yang dilebur (kg) 

L = kalor lebur zat (kal/kg atau J/kg). 

6. Kalor Uap 

Kalor uap adalah jumlah energi termal yang 

dibutuhkan untuk mengubah sepenuhnya satu unit 

massa zat cair menjadi wujud gas pada suhu tetap, 

yakni pada titik didihnya, selama proses ini 

berlangsung, temperatur zat tidak mengalami 

perubahan meskipun energi terus diserap, karena 

energi tersebut digunakan untuk mengatasi gaya 

tarik  antarpartikel  dalam  fase  cair.  Nilainya 
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dinyatakan dalam J/kg atau cal/g, dan selama 

proses ini, suhu tetap konstan hingga seluruh 

cairan menguap. 

Energi yang dibutuhkan untuk menguapkan 

zat cair sepenuhnya dinyatakan seperti pada rumus 

2.5. 

Q = mU (2.5) 

Keterangan 

m = massa zat (kg) 

U = kalor uap (J/kg) 

7. Perpindahan Kalor 

Perpindahan panas merupakan pergerakan energi 

termal yang terjadi antara objek atau sistem akibat 

adanya disparitas temperatur. Proses ini umumnya 

melibatkan tiga cara utama, yaitu konduksi, konveksi, 

dan radiasi. 

 

 

Sumber : (Abdullah, M., 2017) 

Gambar 2.4 Cara Perpindahan Kalor 
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a. Konduksi 

Konduksi adalah proses transfer panas yang 

terjadi melalui media perantara tanpa adanya 

perpindahan partikel dari media tersebut. 

Konduksi paling efektif terjadi pada zat padat, 

terutama logam, karena atom-atomnya tersusun 

rapat sehingga memungkinkan transfer energi 

yang lebih efisien. Contoh konduksi dapat 

diamati ketika ujung batang logam dipanaskan, 

maka panas akan merambat secara bertahap ke 

ujung lainnya. 

Kemampuan suatu materi untuk 

menghantarkan kalor melalui konduksi diukur 

dengan konduktivitas termal. Kemampuan zat 

untuk menghantarkan kalor disebut dengan 

konduktivitas termal. Laju perpindahan kalor 

dirumuskan dalam Persamaan 2.6. 

 

H = 
Q 

= 
𝑘 𝐴 ∆𝑇 (2.6) 

𝑡 𝐿 

Sehingga 

Q = 𝑘 𝐴 𝑡 
∆𝑇 

𝐿 
(2.7) 

Keterangan: 

H = laju perpindahan kalor (J/s) 

k = koefisien konduktivitas termal (W/m℃) 
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A = luas penampang (𝑚2) 

∆𝑇 = perubahan suhu (℃) 

𝐿 = panjang penghantar (m) 

b. Konveksi 

Konveksi terjadi melalui pergerakan 

fluida. Suatu bagian fluida yang dipanaskan maka 

volumenya akan memuai dan menjadi kurang 

padat, sehingga cenderung bergerak ke atas 

karena adanya gaya apung, sementara itu, fluida 

yang lebih dingin dan lebih padat akan bergerak 

ke bawah menggantikan posisi fluida yang panas, 

menciptakan aliran atau sirkulasi kalor. Contoh 

konveksi antara lain terjadinya angin laut dan 

angin darat, serta sirkulasi air saat dipanaskan 

dalam panci ditunjukkan seperti pada Gambar 

2.5. 
 

Sumber : (Abdullah, M., 2017) 

Gambar 2.5 Contoh Fenomena Konveksi 
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2.8. 

Laju Perpindahan konveksi seperti pada rumus 

 

 
H = Q = ℎ 𝐴 ∆𝑇 (2.8) 

𝑡 

Keterangan: 

H = laju perpindahan kalor (J/s) 

h = Koefisien konveksi (W/𝑚2)℃) 

A = luas penampang (𝑚2) 

∆𝑇 = perubahan suhu (℃)) 

c. Radiasi 

Radiasi, dalam konteks perpindahan kalor, 

merujuk pada transmisi energi termal dalam bentuk 

gelombang elektromagnetik, yang tidak memerlukan 

medium perantara untuk perambatannya. Kalor yang 

dipancarkan melalui radiasi dapat diserap, 

dipantulkan, atau ditransmisikan oleh benda lain 

yang mengenainya. Contoh radiasi misalnya panas 

matahari yang mencapai bumi melalui ruang hampa, 

serta panas yang kita rasakan dari api unggun seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.6. 
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Sumber : (Abdullah, M., 2017) 

Gambar 2.6 Fenomena Radiasi pada Panas Api Unggun. 

 

Laju perpindahan kalor secara radiasi 

memenuhi Persamaan 2.9. 

H = Q = e 𝜎 𝐴 𝑇4 (2.9) 
𝑡 

Keterangan: 

H = Q = laju perpindahan kalor (J/s) 
𝑡 

e = Koefisien emisivitas (0≤ 𝑒 ≤ 1 ) 

𝜎 = konstanta Stefan Boltzman (5,67 × 10−8 

W/𝑚2𝐾4 

A = luas penampang (𝑚2) 

𝑇 = temperature (K) 

(Abdullah, M. 2017) 
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4. Bahan Ajar 

a. Pengertian Bahan Ajar 

Bahan ajar memiliki urgensi di dunia pendidikan, 

sehingga guru berlomba-lomba berinovasi untuk 

membuat bahan ajar yang efektif (Syahda Puspita 

Husada, 2020). Bahan ajar adalah sumber belajar yang 

dirancang secara cermat berdasarkan ide-ide dan 

digunakan guru serta siswa untuk belajar (Irza et al., 

2024). Kehadiran sumber-sumber pembelajaran ditata 

secara sistematis sehingga memudahkan proses 

pembelajaran bagi siswa karena susunannya yang 

berurutan. Bahan ajar mempunyai ciri khas tersendiri dan 

disesuaikan dengan tujuan dan keadaan pembelajaran 

tertentu (Magdalena et al., 2020). 

Pentingnya memastikan bahan ajar dirancang 

sesuai dengan prinsip-prinsip pembelajaran, karena 

bahan-bahan tersebut akan berfungsi sebagai sumber 

berharga bagi guru dalam memfasilitasi proses belajar 

mengajar (Nuryasana & Desiningrum, 2020). 

b. Fungsi dan Manfaat Bahan Ajar 

Pelaksanaan proses belajar mengajar melibatkan 

tiga peran utama bahan ajar. Yaitu : (1) sebagai kerangka 

komprehensif, (2) sebagai arahan bagi siswa, (3) sebagai 

alat penilaian tingkat penguasaan hasil belajar (Aisyah et 

al., 2020). 
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Manfaat bahan ajar dapat dikategorikan bagi guru 

dan siswa. Manfaat bagi guru meliputi: (1) Memperoleh 

sumber daya pengajaran (2) Meningkatkan pemahaman 

dengan beragam sumber informasi, (3) Meningkatkan 

keahlian guru dalam menciptakan bahan ajar. 

Keuntungan bagi siswa, meliputi : (1) Meningkatkan 

daya tarik, (2) Memfasilitasi pembelajaran mandiri dan 

mengurangi ketergantungan pada kehadiran guru. (3) 

Memperolehan setiap keterampilan atau pengetahuan 

penting (Wahyudi, 2022). 

5. E-modul 

a. Pengertian E-Modul 

Istilah "E-modul" berasal dari gabungan kata 

"elektronik" dan "modul". Menurut nurhasanah (2022) 

E-modul disusun agar siswa mampu belajar mandiri 

(Nurhasanah et al., 2022). E-modul dirancang dan diatur 

untuk memenuhi tingkat pemahaman unik siswa, 

sehingga mendorong pembelajaran yang dipersonalisasi 

dengan kecepatan dan bakat mereka sendiri. Seiring 

dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, terjadi 

pergeseran dari media cetak ke media digital. modul 

pembelajaran telah bertransformasi ke dalam format 

digital yang biasa dikenal dengan e-modul. E-modul 

dibuat secara elektronik dan disusun secara sistematis dan 

menarik  (Najwa  &  Sabariman,  2021).  E-modul  ini 
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berbasis komputer yang memuat materi dan soal pada 

setiap bagiannya untuk membantu siswa memahami 

isinya. E-modul yang interaktif dapat meringankan 

kejenuhan siswa dalam proses pembelajaran (Ricu Sidiq 

& Najuah, 2020). Modul elektronik memiliki keunggulan 

dibandingkan modul cetak, terutama dalam hal penyajian 

suara, video, gambar, dukungan, dan evaluasi ( Zinnurain 

et al., 2021). 

b. Tujuan E-modul 

Tujuan e-modul seperti yang dikemukakan oleh 

Rahmi 2021 adalah: (1) Menjelaskan dan mengefektifkan 

penyampaian pesan, (2) Mengelola dan melampaui 

keterbatasan yang disebabkan oleh terbatasnya 

ketersediaan waktu, (3) Meningkatkan semangat dan 

kegembiraan siswa terhadap proses perolehan ilmu, (4) 

Mendorong pembelajaran mandiri, (5) Memungkinkan 

penilaian diri terhadap hasil pembelajaran (Rahmi et al., 

2021). 

c. Karakteristik E-modul 

E-modul yang dihasilkan harus memenuhi 

karakteristik tertentu, antara lain: (1) Panduan Belajar 

Mandiri sehingga memungkinkan siswa belajar mandiri 

tanpa bergantung pada sumber luar. (2) Bahasanya 

mudah dipahami. (3) Menawarkan siswa kesempatan 

untuk mempelajari isi pembelajaran secara lengkap, (4) 
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Bersifat adaptif, yaitu kemampuan modul untuk secara 

efektif menyesuaikan dan merespons kemajuan di bidang 

ilmu pengetahuan dan teknologi. (5) User friendly, 

mengacu pada persyaratan bahwa Modul harus 

berpegang pada prinsip User Friendly atau akomodatif 

terhadap penggunanya (Septora, 2017). 

d. Fungsi E-modul 

Fungsi utama e-modul adalah memberikan 

dukungan kepada guru dalam merancang kegiatan 

pembelajaran. Peran guru sangat signifikan dalam 

persiapan pembelajaran, termasuk menyempurnakan 

kemampuan berpikir guna mampu berinovasi dalam 

pendidikan (Damayanti et al., 2019). 

Guru diharapkan dapat mengembangkan e-modul 

secara optimal. Ketidakseimbangan dalam menyusun e- 

modul pengajaran dapat menyebabkan penyampaian 

materi kepada siswa menjadi tidak sistematis. Hal ini 

dapat berdampak negatif, di mana pembelajaran menjadi 

kurang menarik karena kurangnya persiapan guru dalam 

menyusun modul pendidikan dengan baik, dengan 

demikian hasil pembelajaran bisa terlihat positif atau 

sebaliknya, tergantung pada sejauh mana guru telah 

mempersiapkan modul pendidikan secara optimal 

(Maulinda, 2022). 
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e. Kelebihan dan Kekurangan E-modul 

Keuntungan memanfaatkan modul elektronik 

antara lain: (1) Mampu meningkatkan minat belajar 

siswa, (2) E-modul merupakan media terpadu, (3) E- 

modul interaktif yang memungkinkan adanya video, 

musik, dan animasi lebih dinamis dibandingkan modul 

cetak yang lebih bersifat statis. kelemahan pemanfaatan 

e-modul dalam proses pembelajaran adalah: (1) e-modul 

yang kurang fleksibel akan menimbulkan rasa bosan pada 

siswa karena sifatnya yang berulang-ulang. (2) Pendidik 

sendiri mungkin menghadapi tantangan dalam 

menghasilkan e-modul pembelajaran berkualitas tinggi, 

(3) Semua pengetahuan tidak dapat ditransfer melalui e- 

modul (Laili et al., 2019). 

B. Kajian Pustaka 

Penelitian yang dilakukan oleh Waruwu (2024) 

mengembangkan e-modul fisika berbasis Problem Based 

Learning (PBL) dan memperoleh skor N-Gain rata-rata 0,8 

(kategori tinggi). Hasil validitas, kepraktisan, dan efektivitas 

menunjukkan bahwa e-modul valid, praktis, dan efektif 

meningkatkan prestasi belajar. Penelitian ini serupa dalam 

penggunaan PBL untuk meningkatkan hasil belajar, namun 

berbeda pada materi yang dikembangkan. 

Studi sebelumnya yang dilakukan oleh Marinda 

(2023) mengembangkan e-modul interaktif berbasis PBL pada 
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materi getaran dan gelombang, dan dinyatakan layak 

digunakan. Implementasinya terbukti secara empiris mampu 

meningkatkan hasil belajar siswa. 

Penelitian yang dilakukan Hutajulu (2024) mengenai 

Hutajulu (2024) mengembangkan e-modul berbasis PBL pada 

materi usaha dan energi, dan terbukti efektif meningkatkan 

hasil belajar siswa. Persamaan penelitian ini terletak pada 

penggunaan PBL, sedangkan perbedaannya ada pada materi 

yang dikembangkan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Agustina (2024) 

mengembangkan e-modul fisika berbasis PBL dengan flip 

PDF pada materi teori kinetik gas. Hasilnya menunjukkan e- 

modul layak, praktis, dan efektif digunakan. Persamaannya 

terletak pada penggunaan PBL untuk meningkatkan hasil 

belajar, sedangkan perbedaannya ada pada materi yang 

dikembangkan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Feziyasti (2024) 

mengembangkan e-modul fisika berbasis PBL pada materi 

getaran harmonis sederhana. Persamaannya terletak pada 

penggunaan PBL untuk meningkatkan hasil belajar, sementara 

perbedaannya ada pada materi yang dibahas. 
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C. Kerangka Berpikir 

Pembuatan e-modul digunakan untuk memfasilitasi 

pembelajaran mandiri tanpa terikat oleh pembatasan ruang 

dan waktu. Siswa tidak perlu menunggu kehadiran guru untuk 

memperoleh materi, sehingga dapat lebih efisien dalam proses 

pembelajaran. E-modul ini khususnya dirancang untuk 

memudahkan siswa memahami materi suhu dan kalor dengan 

model PBL. Model ini tidak hanya membantu siswa 

memahami konsep secara mendalam, tetapi juga dapat 

meningkatkan hasil belajar siswa. Rangkaian alur penalaran 

yang melandasi penelitian ini terilustrasikan secara visual 

pada Gambar 2.7 
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Pengembangan e-modul 

E-modul dengan model PBL siap 

digunakan untuk meningkatkan hasil 

belajar kognitif siswa 

Uji validitas dan uji respon e-modul 
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Gambar 2.7. Kerangka Berpikir 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Model Pengembangan 

Penelitian ini termasuk dalam kategori Research and 

Development (R&D) yang berfokus pada pengembangan e-modul 

berbasis model pembelajaran PBL pada materi suhu dan kalor, 

sekaligus menguji sejauh mana modul tersebut berkontribusi 

terhadap peningkatan hasil belajar peserta didik. Proses 

pengembangan mengikuti tahapan dalam model ADDIE, yang 

terdiri atas lima langkah utama, yakni analisis kebutuhan, 

perancangan rancangan awal, pembuatan dan penyempurnaan 

produk, penerapan di lapangan, serta evaluasi untuk menilai 

efektivitas dan kualitas produk. Melalui pendekatan sistematis 

ini, e-modul diharapkan tidak hanya layak digunakan, tetapi juga 

mampu menjadi alternatif bahan ajar yang kontekstual dan 

mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran 

(Hidayat, 2021). 

B. Prosedur Pengembangan 

Tahapan dalam model pengembangan ADDIE meliputi lima 

langkah (Sultan & Kasim, 2024), yaitu : 

1. Analysis (analisis) 

Tahapan ini yaitu melakukan identifikasi dan 

pengkajian terhadap kebutuhan belajar siswa, tujuan 

pembelajaran, serta karakteristik siswa. Analisis dilakukan 
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dengan mengkaji kesesuaian kurikulum, hambatan 

pembelajaran, serta pentingnya hasil belajar siswa. Hasil 

analisis menjadi dasar perancangan e-modul yang relevan 

dan tepat sasaran. 

2. Design (perencanaan) 

Tahap ini melibatkan perencanaan yang sistematis, 

mencakup penyusunan isi e-modul serta perancangan 

jalannya pembelajaran yang disesuaikan dengan PBL, selain 

itu tahap ini juga mencakup penyusunan berbagai instrumen 

penelitian, antara lain lembar validasi ahli, angket respon 

siswa, serta alat ukur berupa instrumen tes yang digunakan 

untuk mengevaluasi hasil pembelajaran. 

3. Development (Pengembangan) 

Tahapan ini mewujudkan rencana tersebut menjadi 

e-modul yang konkret. Materi disusun ke dalam bentuk 

digital, dikombinasikan dengan elemen visual dan interaktif. 

E-modul juga diuji melalui proses validasi guna menjamin 

mutu konten dan kualitas tampilannya. 

4. Implementation (Implementasi) 

E-modul yang telah dikembangkan 

diimplementasikan kepada siswa untuk melihat 

efektivitasnya dalam proses pembelajaran suhu dan kalor, 

dengan mengamati keterlibatan siswa, keaktifan dalam 

menyelesaikan masalah berbasis PBL, serta penggunaan kuis 
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wordwall dalam memperkuat pemahaman konsep untuk 

meningkatkan hasil belajar siswa. 

5. Evaluation (Evaluasui) 

Tahap evaluasi menjadi langkah akhir dalam 

pelaksanaan penelitian ini yang bertujuan untuk 

mengevaluasi efektivitasnya berdasarkan data pretest dan 

postest serta hasil N-gain. 

C. Lokasi dan Subjek Penelitian 

Riset ini dilaksanakan di SMA Negeri 11 Semarang, dengan 

kelas XI-2 sebagai subjek penelitian 

D. Teknik Pengambilan Sampel 

Riset ini menerapkan teknik purposive sampling, yakni 

penetapan subjek penelitian secara selektif berdasarkan 

pertimbangan atau karakteristik tertentu (Sugiyono, 2016). 

populasi dalam studi ini mencakup seluruh siswa kelas XI di 

SMA Negeri 11 Semarang, sementara yang dijadikan sampel 

adalah kelas XI-2. Rancangan penelitian yang digunakan berupa 

one group pretest-posttest design, yang bertujuan untuk menelaah 

pergeseran atau dinamika hasil belajar siswa sebelum dan 

sesudah diberikan perlakuan. Kriteria pemilihan sampel pada 

kelas XI-2 berdasarkan pertimbangan tertentu yaitu 

mengidentifikasi kelas dengan siswa yang memiliki pemahaman 

materi yang paling rendah. Siswa-siswa inilah yang akan menjadi 

prioritas dalam penelitian ini, kemudian melalui observasi untuk 
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mengamati partisipasi siswa dalam kegiatan pembelajaran di 

kelas. Kelas yang cenderung pasif atau kurang terlibat akan 

menjadi fokus penelitian ini dan kelas yang memiliki akses ke 

perangkat teknologi seperti laptop. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

a. Wawancara 

Wawancara untuk menggali informasi mendalam 

mengenai pandangan, pengalaman, dan kendala yang 

dihadapi guru dalam mengajar materi suhu dan kalor, serta 

tanggapan mereka terhadap penggunaan e-modul. 

Wawancara dilakukan dengan Bapak Wahyu Prastyanto 

selaku guru fisika di SMA N 11 Semarang. 

b. Obsevasi 

Observasi dilakukan dengan mengamati pembelajaran di 

kelas secara langsung untuk mendapatkan informasi . 

c. Dokumentasi 

Dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan bukti- 

bukti berupa foto kegiatan selama proses pembelajaran 

dengan e-modul. 

d. Angket 

Angket yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

dari skala penilaian 1 hingga 4 untuk mengukur tingkat 

kepuasan terhadap e-modul. Angket juga dilengkapi dengan 

kolom untuk kritik dan saran yang memungkinkan untuk 

memberikan masukan secara terbuka. 
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e. Tes 

Pretest dan posttest digunakan sebagai alat untuk 

menilai sejauh mana pemahaman siswa. 

F. Teknik Analisis Data 

1. Teknik Analisis Data Angket Validasi Ahli 

Kriteria penilaian seperti pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Kriteria Penilaian Validasi Ahli 
 

Skor Kategori 
 

4 Sangat Baik 

3 Baik 

2 Kurang 

1 Sangat Kurang 
 

sumber : (Sugiyono, 2017) 

Menghitung skor total rata-rata dengan rumus seperti 

Persamaan 3.1. 

 

 

Keterangan : 

   = 
∑  

𝑛 
(3.1) 

   = 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 

∑  = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 

𝑛 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛 

Kriteria pemberian skor dapat dilihat pada Tabel 3.2. 
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Tabel 3.2 Kriteria Pemberian Skor 
 

Skor Interval Kategori 

4 76 <   ≤ 100 Sangat valid 

3 51 <   ≤ 75 Valid 

2 26 <   ≤ 50 Kurang valid 

1 4 <   ≤ 25 Tidak valid 

(Sumber : Anwar, 2018) 

2. Teknik Analisis Data Respons Siswa 

Kriteria respons siswa seperti pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Kriteria Respons Siswa 
 

Interval Kategori 
 

4 Sangat Setuju 

3 Setuju 

2 Kurang Setuju 

1 Tidak Setuju 
 

(Sumber : Sugiyono, 2018) 

Skor rata-rata dari aspek yang dinilai dapat dihitung 

menggunakan Persamaan 3.3. 

 

Keterangan : 

   = 
  

𝑛 
(3.3) 

   = 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 

  = 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 

𝑛 = 𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 
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Aspek yang dinilai diubah menjadi data kualitatif 

berdasarkan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Pedoman Skor Kepraktisan 

Rentang Skor Kategori 
 

   > 3,4  Sangat Praktis 

2,8 <    ≤ 3,4  Praktis 

2,2 <    ≤ 2,8 Cukup Praktis 

1,6 <    ≤ 2,2 Kurang Praktis 

   ≤ 1,6 Tidak Praktis 

(Sumber : Widyoko, 2020) 

3. Teknik Analisis Hasil Belajar 

a. Analisis Instrumen Tes 

1. Uji Validitas 

Instrumen dikatakan valid saat dapat 

mengungkap data dari variabel secara tepat dan 

tidak menyimpang dari keadaan yang sebenarnya 

(Yusup, F., 2018). Uji validitas untuk soal esai 

dapat ditentukan menggunakan Persamaan 3.4 

 

𝑟𝑥𝑦 = 
𝑁 ∑  F−(∑  ) (∑ F) 

√{(𝑁 ∑  2−(∑  2) (𝑁 ∑ F2−(∑ F2)} 
(3.4) 
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Keterangan : 

𝑟𝑥𝑦 = 𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑘𝑜𝑟𝑒𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙   𝑑𝑎𝑛 𝑌 

𝑁 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑠 

∑   = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑡𝑒𝑚 

∑ 𝑌 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

∑  2 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 

∑ 𝑌2 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 

∑ XY = 𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑎𝑙𝑖𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑟𝑎 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Kriteria validitas soal ditunjukkan pada Tabel 3.5 

Tabel 3.5 Kriteria Validitas Soal 
 

Rentang Skor  Kategori 

0,80 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 

0,60 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,60 Sedang 

0,20 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 ≤ 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,20 Sangat Rendah 

(Sumber : Arikunto, 2013) 

2. Uji reabilitas 

Instrumen dikatakan reliabel saat dapat 

mengungkapkan data yang bisa dipercaya 

(Yusup, F., 2018). Uji reabilitas untuk soal esai 

dapat ditentukan menggunakan Persamaan 3.5. 
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 ∑ σ 

σ 

𝑖 

𝑖 

𝑖 

 

𝑛 𝑟11 = ( 
2 

) (1 − 𝑖 ) (3.5) 
𝑛−1 2 

Keterangan : 

𝑟11 = 𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑠 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛 

𝑛 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑜𝑎𝑙 

∑ 𝜎2 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚 

𝜎2 = 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Kriteria reliabilitas soal ditunjukkan pada Tabel 

3.6. 

Tabel 3.6 Kriteria Reliabilitas Soal 

Rentang Skor Kategori 

0,00 < 𝑟11 ≤ 0,20 Sangat Rendah 

0,20 < 𝑟11 ≤ 0,40 Rendah 

0,40 < 𝑟11 ≤ 0,60 Sedang 

0,60 < 𝑟11 ≤ 0,80 Tinggi 

0,80 ≤ 𝑟11 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 

(Sumber : Arikunto, 2013) 

3. Uji tingkat kesukaran soal 

Perhitungan tingkat kesukaran soal 

menggunakan Persamaan 3.6. 

𝑇𝐾 = 
𝑚𝑒𝑎𝑛 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠 
(3.6) 

Keterangan : 

TK = Tingkat kesukaran 

Mean = Rata-rata skor 

Skor maks = Skor maksimum soal 
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Interval tingkat kesukaran ditunjukkan 

pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Interval Tingkat Kesukaran Soal 

Interval Kategori 
 

0,70 < 𝑇𝐾 ≤ 1,00 Mudah 

0,30 < 𝑇𝐾 ≤ 0,70 Sedang 

0,00 < 𝑇𝐾 ≤ 0,30 Sukar 

(Sumber : Arikunto, 2013) 

4. Uji daya pembeda 

Daya pembeda soal dapat diketahui dengan 

rumus pada Persamaan 3.7. 

Daya pembeda =  𝐴−  𝐵 
𝑆𝑀𝐼 

(3.7.) 

Keterangan : 

   𝐴  = 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 𝑎𝑡𝑎𝑠 

   𝐵   = 𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒𝑙𝑜𝑚𝑝𝑜𝑘 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ 

𝑆𝑀𝐼 = 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 

Interval daya pembeda soal ditunjukkan pada 

Tabel 3.8. 
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Tabel 3.8 Interval Daya Pembeda Soal 

Interval Kategori 

𝐷𝑃 < 0,00 Sangat Jelek 

0,00 < 𝐷𝑃 ≤ 0,20  Jelek 

0,20 < 𝐷𝑃 ≤ 0,40 Sedang 

0,40 < 𝐷𝑃 ≤ 0,70  Baik 

0,70 < 𝐷𝑃 ≤ 1,00 Baik Sekali 
 

(Sumber : Arikunto, 2013) 

b. Analisis statistik inferensial 

1. Uji normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk menentukan 

apakah data yang dikumpulkan mengikuti 

distribusi normal atau tidak (Sugiyono, 2019). 

Uji tersebut dilakukan menggunakan rumus Chi- 

kuadrat sebagaimana tercantum pada Persamaan 

3.8. 

𝑥2 = ∑𝑘 (𝑓𝑜− 𝑓ℎ )2 
 

(3.8) 
1 

Keterangan: 

𝑓ℎ 

𝑥2 = 𝐶ℎ𝑖 𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 

𝑘  = 𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 

𝑓𝑜 = 𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑎𝑡𝑖 

𝑓ℎ = 𝐹𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛 
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Jika 𝑥2 h𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≥ 𝑥2 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, berarti 

distribusi normal. 

Jika 𝑥2 hitung < 𝑥2 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, berarti data 

berdistribusi tidak normal (Sugiyono, 2017). 

2. Uji Hipotesis ( Uji-t Paired Sample) 

Uji-t paired sample digunakan untuk 

mengetahui perbedaan yang signifikan antara 

hasil pretest dan posttest siswa yang signifikan 

secara statistik. (Ghozali, 2018). Uji-t dapat 

dihitung menggunakan Persamaan 3.9. 

𝑥−𝑝 
𝑠 

 

√𝑛 

Keterangan : 

n = Jumlah sampel 

x = Nilai rata-rata sampel 

p = Nilai uji 

S = Standar deviasi sampel 

(3.9) 

Pengambilan keputusan dalam uji ini 

didasarkan pada nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) 

dengan taraf signifikansi (α) sebesar 0,05, jika 

nilai signifikansi < 0,05, maka Ho ditolak dan H4 

diterima, yang berarti terdapat perbedaan yang 

signifikan antara pretest dan posttest, sebaliknya, 

jika nilai signifikansi ≥ 0,05, maka Ho diterima 

dan H4  ditolak, yang berarti tidak terdapat 

t = 
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perbedaan yang signifikan antara pretest dan 

posttest. 

3. N-Gain 

Perhitungan N-Gain digunakan untuk 

mengetahui peningkatan hasil belajar siswa. N- 

Gain dirumuskan seperti pada Persamaan 3.10. 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑚𝑎𝑙−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 

(3.10) 

Interval persamaan N-Gain tersebut dapat 

dilihat seperti pada Tabel 3.9. 

Tabel 3.9 Interval N-Gain 
 

Interval Kategori 

N-Gain > 0,70  Tinggi 

0.30 ≤ N-Gain ≤ 0,70  Sedang 

N-Gain < 0,30 Rendah 

(Hake, 1999) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Penelitian ini menghasilkan e-modul berbasis Problem Based 

Learning (PBL) guna meningkatkan hasil belajar siswa pada 

materi suhu dan kalor. E-modul ini dirancang untuk 

mempermudah pemahaman siswa terhadap konsep suhu dan 

kalor melalui penyajian materi yang menarik, interaktif, dan 

menyenangkan. Fitur yang disematkan, seperti kuis interaktif 

berbasis wordwall, latihan soal yang beragam, serta kegiatan 

praktikum sederhana, diharapkan mampu mendorong keaktifan 

siswa dalam proses pembelajaran. 

Proses awal pengembangan produk dilakukan dengan 

menganalisis kebutuhan siswa melalui wawancara guru fisika dan 

observasi kelas, guna mengidentifikasi kendala pembelajaran 

suhu dan kalor. Hasil wawancara dan observasi menyatakan 

bahwa keterlibatan siswa dalam proses belajar masih rendah, dan 

belum tersedia e-modul interaktif yang mendukung pembelajaran 

secara optimal. 

Proses selanjutnya adalah design (perancangan). 

Perancangan dilakukan dengan memperhatikan kebutuhan siswa 

yang telah diidentifikasi serta menyesuaikan materi dengan 

kurikulum yang berlaku. Perancangan ini mencakup penyusunan 

struktur e-modul, pemilihan materi yang relevan, serta integrasi 

 



49 
 

 

 
berbagai kegiatan pembelajaran yang berbasis model Problem 

Based Learning (PBL). 

Proses selanjutnya yaitu development atau pengembangan 

produk yaitu proses pembuatan e-modul mulai dilakukan. 

Pembuatan e-modul menggunakan aplikasi Canva dengan 

tampilan yang dirancang sederhana namun tetap menarik secara 

visual. E-modul ini juga dilengkapi dengan berbagai ilustrasi 

pendukung. Struktur atau komponen dalam e-modul dapat 

dijabarkan sebagai berikut : 

1. Cover Buku 

Bagian pertama dari e-modul adalah sampul atau 

cover, yang dirancang secara menarik dengan ilustrasi yang 

merepresentasikan konsep suhu dan kalor secara visual. 

Ilustrasi tersebut disesuaikan agar mudah dipahami oleh siswa 

dan mampu membangkitkan minat mereka untuk mempelajari 

isi e-modul lebih lanjut. Cover juga berfungsi sebagai daya 

tarik awal yang mencerminkan isi dari pembelajaran yang 

disajikan. Gambar tiga orang sedang duduk mengelilingi api 

unggun menunjukkan proses perpindahan kalor dan ada 

beberapa ikon pendukung lainya seperti termometer 

berwarna-warni di bagian atas yang melambangkan perubahan 

suhu, serta ilustrasi panci yang sedang dipanaskan di atas api, 

yang menunjukkan proses perpindahan panas dalam 

memasak. Ilustrasi tampilan sampul e-modul ditampilkan pada 

Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Gambar Cover E-modul 

2. Kata Pengantar 

Kata pengantar berada di awal e-modul dan berisi 

penjelasan tujuan, latar belakang pengembangan, serta 

harapan agar materi membantu siswa memahami konsep dan 

meningkatkan hasil belajar. 

3. Daftar Isi 

Daftar isi menyajikan gambaran secara sistematis 

mengenai keseluruhan isi e-modul, memudahkan pengguna 

untuk menavigasi setiap bagian dengan cepat dan terstruktur. 
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4. Peta Konsep 

Peta konsep berperan sebagai alat visual yang 

menggambarkan hubungan antar konsep utama dalam materi, 

sehingga siswa dapat memahami secara menyeluruh dan 

terorganisir. 

5. Pendahuluan 

Pendahuluan e-modul berisi gambaran umum isi, 

tujuan, serta petunjuk penggunaan agar siswa dapat 

menggunakannya dengan maksimal. Selain itu, disertakan 

pula RPP sebagai panduan dalam pembelajaran yang 

terintegrasi dengan e-modul. 

6. Materi Suhu dan Kalor 

Sumber utama yang digunakan adalah dari karya 

Mikrajudin, yang menyajikan penjelasan konsep fisika secara 

lengkap dan mudah dipahami. Ilustrasi mengenai materi suhu 

dan kalor seperti pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Materi Suhu dan Kalor 

7. Latihan Soal 

Latihan soal yang disajikan memiliki keterkaitan 

langsung dengan materi yang telah dipelajari dan siswa dapat 

mengidentifikasi bagian yang sudah dikuasai maupun bagian 

yang masih perlu diperbaiki. Latihan soal juga berfungsi 
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Gambar 4.3 Kuis Wordwall 

 

 

 

sebagai sarana evaluasi mandiri yang dapat meningkatkan 

kesiapan siswa sebelum menghadapi ujian atau penilaian 

lainnya. 

8. Kuis Wordwall 

E-modul ini dilengkapi kuis interaktif dari Wordwall untuk 

membuat pembelajaran lebih menarik dan menyenangkan. 

Kuis ini bertujuan meningkatkan motivasi dan menguji 

pemahaman siswa. Contohnya ditampilkan pada Gambar 4.3. 
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Gambar 4.4 Uji Kompetensi 

 

 

 

 

9. Uji Kompetensi 

E-modul ini menyertakan uji kompetensi untuk 

menilai pemahaman dan keterampilan siswa, berupa latihan 

interaktif berbasis Wordwall dan latihan tertulis. Contohnya 

ditampilkan pada Gambar 4.4. 
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10. Rangkuman 

Berisi kesimpulan singkat dari seluruh materi yang 

dipelajari, memudahkan siswa mengingat kembali poin-poin 

penting sebagai persiapan dalam evaluasi pembelajaran. 

11. Daftar Pustaka 

Daftar isi mencakup kumpulan referensi yang 

dijadikan acuan dalam proses penyusunan e-modul ini. 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Proses validasi e-modul bertujuan untuk menilai kualitas serta 

kelayakan produk sebelum digunakan secara luas. Validasi ini 

melibatkan dua dosen yang memiliki keahlian dalam materi 

sekaligus media pembelajaran, serta satu guru fisika SMA Negeri 

11 Semarang, melalui penilaian dari para ahli tersebut, 

diharapkan e-modul dapat memenuhi standar akademik dan 

pedagogis yang diperlukan untuk mendukung proses belajar 

mengajar secara efektif. 

1. Validasi Produk 

a. Validasi Ahli Materi 

Validasi ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas 

produk berdasarkan aspek kelayakan isi, cara penyajian, 

serta penggunaan bahasa yang digunakan dalam e-modul. 

Hasil validasi aspek kelayakan isi mendapatkan 85,83%, 

aspek penyajian memperoleh 95,83%, dan aspek bahasa 

memperoleh 98,33%. Rata-rata skor keseluruhan dari 

validasi oleh para ahli materi mencapai 93,5%, yang 
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termasuk dalam kategori sangat valid. Detail hasil 

penilaian tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi 

Aspek Validator Total Peras Rata- % 
 

penilaian 1 2 3 skor pek rata  

Isi 4 4 4 12 31 10,3 85,83 

 3 3 3 9    

 3 3 4 10    

Penyajian 4 4 4 12 23 11,5 95,83 

 4 3 4 11    

Bahasa 4 4 4 12 47 11,8 98,33 

 4 3 4 11    

 4 4 4 12    

 4 4 4 12    

Total     101   

Rata-rata     93,5   

presentase        

Kategori Sangat Valid 
 

 

Persentase keseluruhan hasil validasi dari ahli materi 

disajikan secara visual dalam Grafik 4.1. 
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Grafik 4.1 Hasil Persentase Ahli Materi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Validasi Ahli Media 

Tujuan dari validasi ini adalah untuk menilai kualitas 

desain e-modul yang telah dibuat, pada aspek kegrafikan, 

hasil validasi menunjukkan persentase sebesar 93,08%., 

dan aspek keterbacaan memperoleh 95,83%. Rata-rata 

keseluruhan hasil validasi dari ahli media mencapai 

94,17%, yang termasuk dalam kategori sangat valid. 

Rincian penilaiannya dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Media 

Aspek Validator Total Peras Rata- % 
 

penilaian 1 2 3 skor pek rata  

Kegrafikan 4 4 4 12 67 11.17 93,08 

 4 4 4 12    

 4 4 4 12    

 3 4 3 10    

 3 4 4 11    

 4 3 3 10    

Keterbacaan 4 4 3 11 46 11,5 95,83 

 4 3 4 11    

 4 4 4 12    

 4 4 4 12    

Total    113    

Rata-rata    94,17    

presentase        

Kategori Sangat Praktis 
 

 

Persentase total hasil validasi dari ahli media ditampilkan 

secara visual pada Grafik 4.2. 



59 
 

 

 

Grafik 4.2 Hasil Persentase Ahli Media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Hasil Angket Respons Siswa 

Produk berupa e-modul diujikan pada kelas XI-2 SMA 

N 11 Semarang. Pengujian produk dilakukan dengan 

menggunakan angket respons siswa. E-modul dibagikan 

kepada siswa melalui tautan Canva yang dikirimkan via 

WhatsApp. Siswa membaca dan memahami e-modul tersebut 

kemudian mereka diminta untuk mengisi angket guna 

memberikan tanggapan. Angket ini berfungsi untuk 

mengetahui tingkat ketertarikan dan sejauh mana siswa 

menilai kualitas e-modul yang telah dikembangkan. Hasil 

dari uji respons siswa disajikan pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Hasil Respons Siswa 
 

Pernyataan Jumlah 

Siswa 

Jumlah 

Skor 

Nilai 

per 

aspek 

Tampilan 35 388 3,7 

Materi 35 471 3,4 

Bahasa 35 268 3,8 

Jumlah skor  1127  

Nilai total  3,6  

Kategori Sangat Praktis 
 

 

E-modul ini mendapatkan nilai total 3,6 dengan 

kategori sangat praktis. Rincian komentar dan saran dari 

siswa dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Komentar dan Saran Responden 
 

No Komentar dan Saran 
 

1 Tampilan dalam e-modul bagus dan menarik 
 

2 Bahasa yang digunakan mudah dipahami 
 

3 E-modul nya menarik dan tidak membosankan, 

apalagi ada wordwall nya jadi seperti sambil 

bermain 
 

4 Tampilan e-modul nya yang rapi dan mudah 

dipahami 

5 Mungkin ada baiknya kalau ada lebih banyak 
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variasi permainan di wordwall 
 

6 Akan lebih bagus lagi kalau ada contoh-contoh 

penerapan konsep suhu dan kalor dalam kehidupan 

sehari-hari yang lebih banyak 
 

7 Beberapa soal di wordwall terasa terlalu mudah 

atau terlalu sulit 

8 Desain e-modul sudah bagus, tapi mungkin bisa 

dibuat lebih interaktif lagi 
 

9 Ketersediaan e-modul secara offline akan sangat 

membantu jika tidak ada koneksi internet 

10 Akan lebih baik jika ada umpan balik yang lebih 

detail setelah mengerjakan latihan soal 
 

3. Hasil Analisis Hasil Belajar 

a. Hasil Analisis Uji Coba Soal 

Sebanyak 30 siswa kelas XII-3 yang telah 

mempelajari materi suhu dan kalor menjadi subjek dalam 

uji coba soal. Soal-soal tersebut selanjutnya dianalisis 

melalui beberapa tahapan, yaitu uji validitas, reliabilitas, 

tingkat kesukaran, serta daya pembeda, guna memastikan 

kualitas dan efektivitas instrumen yang digunakan. 

1. Uji Validitas 

Uji validitas digunakan untuk mengetahui 

kevalidan suatu instrumen soal. Butir soal yang diuji 

validitasnya sebanyak 15 butir soal uraian. Sebuah 
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butir soal dikategorikan valid apabila nilai 𝑟𝑥𝑦 > 

𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Perhitungan validitas dilakukan dengan 

menggunakan bantuan software SPSS, dan hasilnya 

disajikan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Analisis Uji Validitas Soal 

Nomor 

Soal 

Uji Validitas 
 

𝑟𝑥𝑦 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 Kriteria 
 

1 0,447  Valid 

2 0,136  Tidak valid 

3 0,449  Valid 

4 0,387  Valid 

5 0,698  Valid 

6 0,066  Tidak valid 

7 0,581  Valid 

8 0,073 0,361 Tidak valid 

9 0,776  Valid 

10 0,245  Tidak valid 

11 0,732  Valid 

12 0,105  Tidak valid 

13 0,777  Valid 

14 0,023  Tidak valid 

15 0,614  Valid 
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Tabel 4.5 menunjukkan bahwa 9 butir soal 

dinyatakan valid sehingga dapat digunakan dan 6 

soal lainnya harus dibuang. 

2. Uji Reliabilitas 

Uji realibilitas soal pada penelitian ini 

menggunakan bantuan SPSS. Nilai 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 untuk N = 

30 pada taraf signifikan 5% yaitu 0,361. Analisis uji 

realibilitas yang telah dilakukan menghasilkan 𝑟11= 

0,668 pada taraf signifikasi 5%, hal ini menunjukkan 

bahwa nilai 𝑟11> 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa soal yang diuji memiliki tingkat reliabilitas 

yang baik. 

3. Uji Tingkat Kesukaran Soal 

Tingkat kesukaran soal menggambarkan 

sejauh mana sebuah butir soal dianggap mudah atau 

sulit oleh siswa. Data hasil analisis mengenai tingkat 

kesulitan soal ditampilkan dalam Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 
 

No Kriteria Tingkat 

Kesukaran Soal 

Nomor Soal 

1 Sedang 1,3,5 

2 Mudah 4,7,9,11,13,15 

 

Tabel 4.6 menunjukkan sebanyak 3 butir soal 

tergolong dalam kategori tingkat kesukaran sedang, 
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sedangkan 6 butir soal lainnya masuk dalam kategori 

mudah. 

4. Uji Daya Pembeda 

Daya pembeda merujuk pada sejauh mana 

sebuah butir soal mampu membedakan siswa dengan 

kemampuan tinggi dan rendah. Hasil analisis daya 

pembeda soal dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil Uji Daya Pembeda Soal 
 

No Kriteria Daya 

Pembeda 

Nomor Soal 

1 Sangat Baik 13 

2 Baik 5, 7, 9, 11, 15 

3 Sedang 1, 3, 4 

 

Tabel 4.7 menunjukkan bahwa terdapat 1 

butir soal yang memiliki kriteria sangat baik, 5 butir 

soal dengan kriteria baik, dan 3 butir soal memiliki 

kriteria sedang. 

Butir soal yang digunakan dalam pretest dan 

posttest dipilih berdasarkan hasil pengujian validitas 

dan reliabilitas yang memenuhi kriteria yang telah 

ditetapkan, dengan tingkat kesukaran yang 

bervariasi mulai dari mudah hingga sulit, serta 

memiliki daya pembeda dari tingkat sedang hingga 

sangat baik. Hasil analisis uji coba instrumen tes 
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menunjukkan bahwa terdapat 9 butir soal subjektif 

yang memenuhi syarat dan layak digunakan untuk 

evaluasi awal maupun akhir pembelajaran, dengan 

demikian soal-soal tersebut dianggap cocok untuk 

mengukur perkembangan pemahaman siswa secara 

akurat dan efektif selama proses pembelajaran 

berlangsung. 

b. Hasil Analisis Statistik Inferensial 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan dengan metode 

Shapiro Wilk menggunakan bantuan SPSS. Kriteria 

pengujiannya jika nilai signifikansi > 0,05 maka data 

berdistribusi normal (Lolombuan, 2017). Hasil 

perhitungan uji normalitas disajikan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Hasil Analisis Uji Normalitas 
 

Kategori Nilai Nilai Signifikansi 
 

Pretest 0,063 
 

Postest 0,488 
 

 

Tabel 4.8 menunjukkan masing-masing 

pretest dan postest mendapatkan nilai signifikansi > 

0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data 

berdistribusi normal. 
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2. Uji Hipotesis (Uji-t Paired Sample) 

Hasil uji korelasi data pretest dan postest 

disajikan pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Hasil Uji Korelasi 
 

Paired Samples Correlations 
 

 Correlation Sig. 

Pair 1 Pretest 

dan 

 

0,345 

 

0,042 

Postest   

 

Berdasarkan perhitungan yang ditampilkan 

pada Tabel 4.9, diperoleh nilai signifikansi < 0,05 

yang menunjukkan adanya hubungan yang signifikan 

antara kedua data tersebut. Detail hasil uji Paired-t 

untuk data pretest dan posttest dapat dilihat pada 

Tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Hasil Uji Paired-T Test 
 

Paired Samples Correlations 
 

Sig. (2-tailed) 

Pair 1 Pretest 

dan 

Postest 

 

 

0,001 
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Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai 

sig. (2-tailed) < 0,05, dengan demikian, hipotesis H4 

diterima, yang berarti terdapat perbedaan yang 

signifikan antara kondisi sebelum dan setelah 

penggunaan e-modul. 

3. Uji N-Gain 

Uji N-Gain dilakukan untuk mengukur 

peningkatan hasil belajar siswa dengan menggunakan 

data pretest dan posttest. Proses perhitungan N-Gain 

dibantu oleh perangkat lunak SPSS, dan hasil dari 

analisis tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.11. 

Tabel 4.11 Hasil Analisis Uji N-Gain 
 

N Rata-rata Nilai Kategori 
 

Pretest Postest N-Gain 
 

35 45,15 70,95 0,46 Sedang 
 

 

Tabel 4.11 menunjukkan rata-rata nilai N- 

Gain sebesar 0,46. Hasil analisis tersebut 

memberikan kesimpulan bahwa hasil belajar siswa 

kelas XI-2 termasuk ke dalam kategori sedang. 
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C. Revisi Produk 

E-modul yang berhasil dikembangkan dinilai 

memenuhi kriteria kelayakan untuk digunakan sebagai bahan 

pembelajaran, meskipun masih terdapat beberapa bagian yang 

perlu direvisi. Perbaikan dilakukan berdasarkan pendapat dan 

rekomendasi yang diberikan oleh ahli materi, ahli media, serta 

guru mata pelajaran fisika dengan tujuan untuk 

menyempurnakan kualitas e-modul agar lebih efektif dan 

sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di kelas. 

Revisi yang dilakukan mencakup aspek tampilan 

visual, serta penyampaian materi agar lebih mudah dipahami 

oleh siswa, adanya revisi dalam e-modul ini diharapkan dapat 

memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif, 

menarik, dan mampu meningkatkan keterlibatan siswa dalam 

memahami konsep suhu dan kalor. 

E-modul secara umum telah memenuhi kriteria 

kelayakan dan menunjukkan hasil yang sangat valid di setiap 

aspek penilaian, namun tetap ada beberapa bagian yang perlu 

diperbaiki guna mencapai hasil yang lebih optimal antara lain 

sebagai berikut : 

1. Ilustrasi/gambar , tabulasi data dan grafik dalam e-modul 
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Gambar 4.5 Sebelum Direvisi 



70 

Gambar 4.6 Setelah Direvisi 
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Gambar 4.7 Sebelum Direvisi 

 

 

 

2. Cek kembali indikator keterampilan yang ada pada kegiatan 

praktikum. 
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Gambar 4.8 Setelah Direvisi 

Menambahkan indikator mengelompokkan 

yang akan sebelumnya belum ada. 
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Gambar 4.9 Sebelum Direvisi 

 

 

 

3. Cek kembali persamaan matematis yang digunakan dan 

hindari menggunakan (.) dan (×) pada persamaan 
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Gambar 4.10 Setelah Direvisi 

 

 

 

 

Menghilangkan penggunaan 

titik pada persamaan 
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Gambar 4.11 Sebelum Direvisi 

 

 

 

4. Terdapat salah ketik dan kalimat yang kurang efektif 
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Gambar 4.12 Setelah Direvisi 
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Saran dan tanggapan dari para validator selanjutnya 

dijadikan acuan dalam melakukan revisi terhadap produk yang 

telah dibuat. Proses revisi ini penting dilakukan agar produk 

lebih optimal dan mendukung keberhasilan pelaksanaan 

penelitian pada tahap uji lapangan. 

D. Pembahasan 

Pembelajaran fisika di SMA Negeri 11 Semarang 

biasanya menggunakan metode ceramah. Proses penyampaian 

informasi dengan metode ceramah bersifat satu arah. Siswa 

hanya menerima informasi yang disampaikan oleh guru 

sehingga menyebabkan siswa kurang terlibat aktif di dalam 

kelas. 

E-modul setelah direvisi kemudian di implementasikan 

dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Pembelajaran 

dilakukan dalam 3 kali pertemuan. Topik yang dipelajari yaitu 

mengenai suhu dan kalor. Pertemuan pertama dimulai dengan 

pretest selama 45 menit untuk mengukur pengetahuan awal 

siswa sebelum pembelajaran, setelah pretest, kegiatan 

dilanjutkan dengan pembelajaran PBL yang berfokus pada 

penyelesaian masalah. Siswa terlihat aktif berdiskusi dalam 

kelompok menunjukkan antusiasme, dan berusaha memahami 

konsep melalui permasalahan yang disajikan. Pertemuan 

kedua sepenuhnya didedikasikan untuk melanjutkan 

pembelajaran PBL, di mana siswa semakin mendalami materi 

dan memecahkan permasalahan yang lebih kompleks. Suasana 
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kelas selama pembelajaran berlangsung kondusif, dengan 

siswa menunjukkan sikap kolaboratif dan kemandirian dalam 

mencari solusi. Pertemuan ketiga diakhiri dengan posttest 

untuk mengevaluasi pemahaman siswa setelah seluruh 

rangkaian pembelajaran. 

Penerapan model Problem Based Learning (PBL) 

dilaksanakan melalui serangkaian tahapan sintaks yang 

sistematis. Kegiatan yang dilakukan pada setiap tahapan 

sintaks PBL dalam penelitian ini yaitu orientasi terhadap suatu 

masalah. Tahap ini siswa dihadapkan pada permasalahan yang 

berkaitan dengan topik suhu dan kalor dalam kehidupan 

sehari-hari. Guru membimbing siswa untuk menyimak 

masalah berupa gambar yang kemudian akan dipecahkan. 

Tahap kedua yaitu mengorganisasikan siswa untuk 

belajar. Siswa dibagi dalam 7 kelompok yang beranggotakan 

5 siswa, setiap kelompok diberikan LKPD yang berisi suatu 

permasalahan dan pertanyaan untuk dijawab dengan 

melakukan praktikum dan diskusi kelompok. 

Contoh permasalahan dalam LKPD pada topik suhu dan 

kalor yaitu “Mengapa minyak dan air yang dipanaskan dalam 

waktu yang sama memiliki kecepatan pemanasan yang 

berbeda?” berikut ini contoh hipotesis yang dibuat oleh siswa 

: “Minyak itu digunakan untuk menggoreng, jadi pasti 

kecepatan pemanasanya  berbeda, dan minyak akan lebih 
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cepat panas”, “Karena minyak lebih mudah terbakar dari air , 

jadi kecepatan pemanasanya berbeda”. 

Tahap ketiga yaitu membimbing penyelidikan individu 

dan kelompok. Siswa bersama kelompoknya melakukan 

praktikum untuk mendapatkan data-data dan informasi 

sehingga dapat memperoleh penyelesaian dari permasalahan 

pada LKPD. Proses praktikum dan pengambilan data 

memperlihatkan keaktifan siswa. Siswa yang berpartisipasi 

aktif dalam pembelajaranmenandakan minat dan cenderung 

mengikuti pembelajaran dengan rasa senang. 

Tahap keempat yaitu mengebangkan dan menyajikan 

hasil. Siswa berdiskusi dengan kelompoknya untuk memberi 

penjelasan lebih lanjut berdasarkan data-data dari praktikum 

yang telah diperoleh dan menyusun strategi untuk menjawab 

permasalahan pada LKPD. Siswa kemudian 

mempresentasikan hasil pengerjaan LKPD masing-masing 

kelompok. Satu kelompok dipersilahkan maju untuk 

mempresentasikan hasil praktikum dan diskusi kelompoknya. 

Siswa lain menyimak dan diberi kesempatan utuk memberi 

tanggapan. 

Tahap kelima yaitu menganalisis dan mengevaluasi 

proses pemecahan masalah, tahap ini siswa diminta untuk 

merefleksikan proses pemecahan masalah yang telah 

dilakukan serta mengevaluasi sejauh mana pemahaman 

mereka terhadap konsep yang telah dipelajari. 
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Tahapan model PBL memberi ruang kepada siswa 

untuk aktif dalam pembelajaran. Pembelajaran berbasis 

masalah adalah sarana pengajaran dimana siswa mempelajari 

sesuatu dengan menjadi peserta aktif dalam penekanan pada 

pemecahan masalah . Penerapan model pembelajaran PBL 

dapat memberikan pengaruh terhadap hasil belajar siswa. Hal 

ini sejalan dengan penelitian Nurhidayati (2022) yang 

menyatakan e-modul berbasis model Problem Based Learning 

efektif untuk meningkatkan hasil belajar siswa. 

Hasil penilaian dari ahli materi menunjukkan bahwa 

produk e-modul tergolong valid dan layak digunakan. Pada 

aspek kelayakan isi, diperoleh persentase sebesar 85,83% 

yang termasuk dalam kategori sangat valid. Persentase tinggi 

ini diperoleh karena materi dalam e-modul telah disusun 

secara sistematis dan sesuai dengan capaian serta tujuan 

pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya. Aspek 

penyajian mendapat penilaian sebesar 95,83% dan termasuk 

dalam kategori sangat valid. Penilaian ini diperoleh karena 

setiap subbab dalam e-modul disusun secara konsisten dan 

terstruktur dengan baik. Aspek kebahasaan memperoleh skor 

98,33% yang juga berada dalam kategori sangat valid. Hal ini 

disebabkan oleh penggunaan struktur kalimat yang tepat, 

pemilihan kata dan istilah yang sesuai, serta penerapan ejaan 

yang mengikuti kaidah bahasa Indonesia secara benar. 
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Aspek kegrafikan dalam penilaian oleh ahli media 

memperoleh skor 93,08%, yang termasuk dalam kategori 

sangat valid. Nilai ini diberikan karena desain sampul dan 

tampilan keseluruhan e-modul telah dirancang dengan tepat, 

sehingga tidak mengganggu keterbacaan judul, teks, maupun 

penomoran halaman. Aspek keterbacaan memperoleh nilai 

sebesar 95,83% dan masuk dalam kategori sangat layak. 

Capaian ini didukung oleh penggunaan kalimat yang jelas dan 

mudah dipahami, serta pemilihan ukuran huruf dan tanda baca 

yang sesuai sehingga mempermudah siswa dalam membaca 

isi e-modul. 

Uji lapangan yang dilaksanakan di SMA Negeri 11 

Semarang menunjukkan bahwa e-modul tergolong sangat 

praktis untuk digunakan. Rata-rata skor dari 35 siswa pada 

skala penilaian 1–4 adalah 3,6. Respons positif ini muncul 

karena isi materi dalam e-modul disampaikan dengan cara 

yang mudah dipahami oleh siswa. E-modul dibuat sesuai 

dengan kebutuhan siswa dan dibagikan berbentuk link, 

sehingga mudah di akses kapanpun dan dimanapun. 

Instrumen tes diuji untuk mengetahui kelayakannya. 

Pengujian instrumen tes meliputi uji validitas, realibilitas, 

tingkat kesukaran, dan daya beda. Uji coba instrumen tes 

dilakukan pada kelas XII-3 yang terdiri dari 30 siswa. Uji 

validitas diperoleh dengan bantuan SPSS untuk 

membandingkan nilai 𝑟𝑥𝑦 dan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada taraf 5% 
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bernilai 0,361 karena N = 30. Tabel 4.5 menunjukkan bahwa 

𝑟𝑥𝑦 dari sembilan butir soal bernilai > 0,361. Hasil uji 

validitas memberi kesimpulan bahwa terdapat 9 soal yang 

valid. Uji realibilitas menggunakan conbrach alpha dengan 

bantuan SPSS untuk membandingkan nilai 𝑟11dan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

Lampiran 14 menunjukkan nilai sig. = 0,668 > 0,05 pada taraf 

signifikan 5%. Hasil uji reliabilitas memberi kesimpulan 

bahwa instrumen tes reliabel. Hasil uji tingkat kesukaran pada 

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa terdapat 3 butir soal termasuk 

dalam kriteria sedang dan 6 butir soal termasuk dalam kriteria 

mudah. Hasil uji daya beda soal terdapat pada Tabel 4.7 

menunjukkan bahwa terdapat 1 butir soal dengan kategori 

sangat baik, 5 soal dengan kategori baik dan 3 butir soal 

dengan kategori sedang. Uji coba instrumen tes menghasilkan 

kesimpulan bahwa instrumen soal layak digunakan sebagai 

soal pretest dan postest. 

Proses selanjutnya dalam pengembangan e-modul 

adalah tahap evaluation (evaluasi), yang bertujuan untuk 

menilai efektivitas e-modul dalam meningkatkan pemahaman 

dan hasil belajar siswa. Evaluasi dilakukan dengan 

membandingkan hasil pretest dan posttest setelah penerapan 

e-modul di kelas. Pada kelas XI-2, nilai rata-rata pretest yang 

diperoleh siswa adalah 45,15, sedangkan nilai rata-rata 

posttest  meningkat  menjadi  70,95,  menunjukkan  adanya 
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peningkatan pemahaman siswa terhadap materi yang 

dipelajari. Nilai rata rata pretest dan posttest disajikan pada 

Grafik 4.3. 

Grafik 4.3 Rata-rata nilai pretest dan postest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 4.3 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

peningkatan rata-rata pretest dan posttest. Skor rata-rata hasil 

belajar siswa setelah menerapkan e-modul dengan model PBL 

lebih tinggi daripada sebelum menerapkan pembelajaran 

menggunakan e-modul. 

Hasil uji normalitas dengan bantuan SPSS dengan 

metode shapiro wilk menghasilkan nilai signifikansi pretest 

0,063 dan nilai signifikansi posttest 0,488. Nilai signifikansi 

keduanya Sig > 0,05 maka menunjukkan data berdistribusi 

normal. Hasil uji-t paired sample data pretest dan posttest 

menghasilkan nilai Sig = 0,001 < 0,05. Hal tersebut 

menunjukkan 𝐻0 ditolak dan 𝐻1 diterima, maka disimpulkan 
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terdapat perbedaan antara sebelum dan sesudah penggunaan e- 

modul. Hal tersebut dikarenakan siswa lebih mudah 

memahami suatu materi karena penyajian format yang baik 

yang menjadikan siswa lebih tertarik pada pembelajaran 

(Anugrahana, 2021). 

Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui besar 

peningkatan hasil belajar siswa setelah penggunaan e-modul. 

Hasil uji N-Gain berdasarkan Hake diperoleh skor rata-rata N- 

Gain yang diperoleh adalah 0,46 dengan kategori sedang. Hal 

ini disebabkan karena beberapa faktor, diantaranya kurangnya 

efisien waktu pembelajaran dan cara siswa memanfaatkan 

waktu untuk melakukan praktikum, dan mengolah data-data 

hasil praktikum untuk menyelesaikan permasalahan. 

E. Keterbatasan Penelitian 

1. Dibutuhkan koneksi internet untuk mengakses e-modul 

2. Peneliti hanya dilakukan di SMA N 11 Semarang dengan 

sampel penelitian hanya mengunakan satu kelas yaitu 

kelas XI-2, sehingga jika dilakukan penelitian di tempat 

lain dengan karakteristik siswa yang berbeda mungkin 

akan memberikan hasil yang berbeda 

3. Waktu penelitian di SMA N 11 Semarang terbatas. Jam 

pelajaran fisika kelas XI di SMA N 11 Semarang hanya 

4×45 menit setiap minggunya, sehingga peneliti berusaha 

semaksimal mungkin memanfaatkan waktu penelitian 

yang tersedia agar memperoleh data yang akurat. 
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4. Penelitian yang dilakukan hanya sebatas pada materi suhu 

dan kalor sehingga apabila dilakukan penelitian pada 

materi fisika lain mungkin akan memberikan hasil yang 

berbeda. 
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A. Kesimpulan 

BAB V 

PENUTUP 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dapat 

disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 

1. Hasil pengujian kelayakan e-modul dengan model Problem 

Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor dari ahli 

materi menunjukkan bahwa e-modul memperoleh persentase 

kelayakan sebesar 93,5% dan tergolong dalam kategori 

sangat valid, sementara itu, hasil evaluasi dari ahli media 

menghasilkan persentase kelayakan sebesar 94,17% yang 

juga termasuk dalam kategori sangat valid sehingga dapat 

disimpulkan bahwa e-modul yang dikembangkan memiliki 

kelayakan tinggi dan siap untuk dhigunakan dalam proses 

pembelajaran 

2. Respons siswa terhadap e-modul dengan model Problem 

Based Learning (PBL) pada materi suhu dan kalor secara 

keseluruhan menghasilkan rata-rata skor dari 35 siswa pada 

skala penilaian 1–4 yaitu 3,6 yang termasuk dalam kategori 

sangat praktis 

3. Peningkatan hasil belajar siswa setelah penggunaan e-modul 

dengan model Problem Based Learning (PBL) memiliki 

skor rata-rata N-Gain sebesar 0,46 dengan kategori sedang 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat 

penulis sampaikan adalah sebagai berikut: 

1. E-modul dengan model PBL dapat dijadikan sebagai 

alternatif bahan pembelajaran untuk meningkatkan hasil 

belajar siswa 

2. Perlu dilakukan pengembangan lanjutan pada e-modul 

dengan menambahkan fitur multimedia interaktif seperti 

video, simulasi, atau animasi untuk meningkatkan daya 

tarik dan pemahaman siswa 

3. Perlukan uji coba dalam skala yang lebih luas dan jangka 

waktu yang lebih panjang untuk melihat efektivitas e- 

modul secara menyeluruh. 

4. Penelitian serupa dapat dikembangkan pada materi atau 

jenjang yang berbeda guna memperluas pemanfaatan e- 

modul dengan model PBL 
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Lampiran 3 Lembar Wawancara 

LEMBAR WAWANCARA 

Peneliti : Diana Sari Andini 

Judul Penelitian  : Pengembangan   E-Modul   Berbantuan 

Wordwall Dengan Pendekatan PBL pada 

Materi Suhu dan Kalor untuk melatih 

Keterampilan Proses Sains Siswa SMA 11 

Semarang 

Lokasi Penelitian  : SMA N 11 Semarang 

Tanggal : 4 Oktober 2024 

 

 

A. Informasi Umum Guru 

• Nama lengkap : Wahyu Prastyanto, S.Pd. 

• Jenjang pendidikan terakhir : S1-Universitas PGRI 

Semarang 

• Prodi : Pendidikan Fisika 

B. Proses Pembelajaran Fisika 

1. Bagaimana bapak biasanya mengajarkan materi suhu dan 

kalor di kelas? 

Jawaban : “Biasanya saya memulai pembelajaran dengan 

memberikan penjelasan materi suhu dan kalor secara rinci, 

disertai dengan contoh-contoh sederhana dari kehidupan 

sehari-hari, setelah itu, saya memberikan soal-soal latihan 

agar siswa dapat memahami penerapan konsep tersebut. 

Saya juga sering melakukan diskusi kelas untuk menggali 



99 
 

 

 

pemahaman siswa dan menjawab pertanyaan-pertanyaan 

yang muncul." 

2. Media atau alat apa saja yang sering digunakan dalam 

pembelajaran materi suhu dan kalor? 

Jawaban : “Untuk media pembelajaran, saya biasanya 

menggunakan buku teks, papan tulis, dan alat peraga 

sederhana misalnya, untuk menjelaskan perpindahan kalor, 

saya sering menggunakan termos, lilin, dan gelas berisi air 

panas." 

3. Apakah bapak pernah menggunakan aplikasi simulasi 

seperti PhET dalam pembelajaran? 

Jawaban : “Belum, saya belum pernah menggunakan 

aplikasi simulasi seperti PhET. Saat ini, saya lebih fokus 

pada penggunaan media pembelajaran yang sederhana dan 

hanya berfokus pada buku mata pelajaran fisika” 

4. Menurut bapak, sejauh mana keterampilan proses sains 

siswa di SMA N 11 Semarang dalam memahami materi 

suhu dan kalor? 

Jawaban : “Secara umum, keterampilan proses sains 

siswa di SMA N 11 Semarang cukup bervariasi. Untuk 

kelas XI-2, memang perlu perhatian khusus karena rata- 

rata nilai akademik mereka cenderung lebih rendah 

dibandingkan kelas XI-1 dan XI-3. Namun, dengan latihan 

yang cukup, saya yakin mereka dapat meningkatkan 

pemahaman konsep suhu dan kalor." 
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5. Apa kendala yang sering Anda hadapi dalam mengajarkan 

konsep-konsep abstrak seperti suhu dan kalor kepada 

siswa? 

Jawaban : “Salah satu kendala utama yang sering saya 

hadapi adalah kesulitan siswa dalam membedakan antara 

konsep suhu dan kalor. Selain itu, banyak siswa yang 

masih kesulitan dalam menerapkan konsep tersebut dalam 

menyelesaikan soal-soal yang lebih kompleks.." 

C. Kebutuhan Media Pembelajaran 

1. Menurut bapak, apakah e-modul yang dilengkapi dengan 

wordwall dapat membantu pembelajaran siswa? 

Jawaban : “Ya, e-modul tersebut tentunya bisa untuk 

membantu siswa. Karena adanya fitur fitur dari wordwall 

yang bervariasi pasti bisa membuat siswa lebih senang 

belajar" 

2. Apakah bapak pernah menggunakan e-modul dalam 

pembelajaran? 

Jawaban : “Belum, saya belum pernah menggunakan e- 

modul dalam pembelajaran. Saya sangat mendukung jika 

kamu membuat e-modul yang lebih memudahkan siswa. 

saya yakin e-modul ini dapat menjadi bahan ajar tambahan 

yang sangat baik untuk proses pembelajaran." 

3. Fitur atau komponen apa yang bapak harapkan ada dalam 

e-modul suhu dan kalor untuk memudahkan proses 

pembelajaran? 
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Jawaban : “Saya sangat berharap e-modul tersebut 

nantinya dapat memuat visualisasi yang memang menarik 

sehingga membuat siswa lebih tertarik untuk belajar, 

kemudian ada petunjuk yang jelas untuk memudahkan 

siswa dalam melakukan simulasi. Serta ditambahkan 

variasi soal dan evaluasi diri untuk mengetahui sejauh 

mana pemahaman mereka” 

 

Semarang, 4 Oktober 2024 

Guru Fisika, 

 

Wahyu Prastyanto 
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Lampiran 4 Lembar Observasi 

LEMBAR OBSERVASI PRA PENELITIAN 

Peneliti : Diana Sari Andini 

Judul Penelitian  :  Pengembangan   E-Modul   Berbantuan 

Wordwall Dengan Pendekatan PBL pada 

Materi Suhu dan Kalor untuk melatih 

Keterampilan Proses Sains Siswa SMA 11 

Semarang 

Lokasi Observasi : SMA N 11 Semarang 

Tanggal : 4 Oktober 2024 

 

A. Informasi Umum 

1. Nama sekolah : SMA N 11 Semarang 

2. Akreditasi sekolah : A 

3. Jumlah kelas yang tersedia untuk mata pelajaran fisika : 3 

Kelas 

4. Rata-rata jumlah siswa per kelas : 35 siswa 

5. Dukungan fasilitas sekolah untuk pembelajaran berbasis 

teknologi: 

 Akses internet: [Ada / Tidak Ada] 

 Proyektor atau perangkat presentasi lainnya: 

 [Ada / Tidak Ada] 
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B. Proses Pembelajaran Fisika 

1. Metode pembelajaran yang digunakan guru: 

 Ceramah (✓ ) 

 Diskusi (✓ ) 

 Eksperimen ( ) 

 Simulasi ( ) 

 Lainnya (sebutkan) : tanya jawab 

2. Media pembelajaran yang digunakan: 

 Buku teks: [Ya / Tidak]  

 Penggunaan Wordwall (atau lainnya): [Ya / Tidak] 

 Lainnya (sebutkan): 

3. Interaksi guru dan siswa: 

 Guru sering memberikan kesempatan bertanya: 

 [Ya/Cukup/Kurang/Tidak] 

 Siswa aktif dalam diskusi:  [Ya/ Cukup/Kurang/Tidak] 

 Guru memberikan tugas berbasis pemecahan masalah: 

[Ya/Cukup/Kurang / Tidak] 

C. Kondisi Lingkungan Pembelajaran 

1. Kondisi ruang kelas: 

 Kebersihan: [Baik / C ukup / K urang] 

 Kerapian: [Baik / C ukup / Kurang] 

2. Sikap siswa selama pembelajaran: 

 Antusiasme: [Tinggi / Sedang / R endah] 

 Tingkat keaktifan: [Tinggi / Sedang / Rendah] 



104 
 

 

 

Lampiran 5 Rubrik Penilaian Validasi Ahli 

 

Kisi-Kisi Lembar Penilaian 

(Ahli Materi) 

 

No Aspek 

Penilaian 

Nomor Soal Jumlah 

Indikator 

1 Aspek 
Kelayakan Isi 

1-3 3 

2 Aspek Penyajian 4-5 2 

3 Aspek 

Kelayakan 

Kebahasaan 

6-9 3 

 

 

No Aspek Penilaian Indikator Penilaian 

Kelayakan Isi 

1 Kesesuaian materi 4 Materi yang disajikan dalam 
 dengan Tujuan  e-modul sangat sesuai 
 pembelajaran (TP)  dengan TP dan CP 

 dan capaian 
pembelajaran (CP) 

3 Materi yang disajikan dalam 
e-modul sesuai sesuai 

   dengan TP dan CP 
  2 Materi yang disajikan dalam 
   e-modul kurang sesuai 
   dengan TP dan CP 
  1 Materi yang disajikan dalam 
   e-modul tidak sesuai dengan 
   TP dan CP 

2 Kelengkapan 4 Susunan materi yang 
 materi dengan  disajikan sangat urut dan 
 susunan yang urut  sistematis 
 dan sistematis 3 Susunan materi yang 
   disajikan urut dan sistematis 
  2 Susunan materi yang 
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   disajikan kurang urut dan 
sistematis 

1 Susunan materi yang 

disajikan tidak urut dan 
sistematis 

3 Keakuratan 

gambar, tabel dan 

ilustrasi 

4 Gambar, tabel, dan ilustrasi 

yang disajikan sesuai 

dengan kenyataan dan dapat 

membantu pemahaman 

siswa 

3 Gambar, tabel dan ilustrasi 

yang disajikan sesuai 

dengan kenyataan namun 

kurang membantu 

pemahaman siswa 

2 Gambar, tabel dan ilustrasi 

yang disajikan sesuai 

dengan kenyataan namun 

tidak membantu 
pemahaman siswa 

1 Gambar, tabel dan ilustrasi 

yang disajikan tidak sesuai 

dengan kenyataan dan tidak 

dapat membantu 
pemahaman siswa 

Kelayakan penyajian 

4 Kuis latihan di 

dalam e-modul 

sesuai dengan 

materi 

pembelajaran 

4 Kuis yang disajikan sangat 

sesuai dengan materi 
pembelajaran 

3 Kuis yang disajikan sesuai 

dengan materi 

pembelajaran 

2 Kuis yang disajikan kurang 

sesuai dengan materi 

pembelajaran 
1 Kuis yang disajikan tidak 
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   sesuai dengan materi 
pembelajaran 

5 Referensi 4 Referensi isi e-modul sangat 
mudah dipahami oleh siswa 

3 Referensi isi e-modul dapat 
dipahami oleh siswa 

2 Referensi e-modul kurang 
mudah dipahami oleh siswa 

1 Referensi e-modul tidak 
mudah dipahami oleh siswa 

Kelayakan bahasa 

6 Kesesuaian dengan 

kaidah bahasa 

indonesia yang baik 

dan benar 

4 Penggunaan semua kalimat 

pada e-modul sudah 

mengikuti tata kalimat 
bahasa indonesia 

3 Penggunaan kalimat pada e- 

modul kurang mengikuti 

tata kalimat bahasa 
indonesia 

2 Penggunaan beberapa 

kalimat pada e-modul tidak 

mengikuti tata kalimat 
bahasa indonesia 

1 Penggunaan semua kalimat 

pada e-modul tidak 

mengikuti tata kalimat 

bahasa indonesia 

7 Kalimat yang 

digunakan jelas dan 

tidak menimbulkan 

makna ganda 

4 Kalimat sangat jelas dan 

tidak ada ungkapan yang 
menimbulkan makna ganda 

3 Kalimat jelas dan tidak ada 

ungkapan menimbulkan 

makna ganda 

2 Kalimat kurang jelas dan 

ada ungkapan yang 
menimbulkan makna ganda 
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  1 Kalimat tidak jelas 

semuanya dan semua 

kalimat mengandung 

ungkapan yang 
nenimbulkan makna ganda 

8 Keefektifan kalimat 4 Kalimat yang digunakan 
sederhana dan efektif 

3 Kalimat yang digunakan 

sederhana namun tidak 

efektif 

2 Kalimat yang digunakan 

kurang sederhana dan tidak 
efektif 

1 Kalimat yang digunakan 
rumit dan tidak efektif 

9 Bahasa yang 

digunakan mudah 

dipahami 

4 Kalimat yang digunakan 

pada e-modul sangat mudah 
dipahami 

3 Kalimat yang digunakan 

dalam e-modul mudah 

dipahami 

2 Kalimat yang digunakan 

dalam e-modul kurang 
mudah dipahami 

1 Kalimat yang digunakan 
dalam e-modul rumit 
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Kisi-Kisi Lembar Penilaian 

(Ahli Media) 
 

No Aspek Penilaian Nomor 

Soal 

Jumlah 

Indikator 

1 Aspek Kelayakan 
Kegrafikan 

1-6 6 

2 Aspek Keterbacaan 7-10 4 

 

 

No Aspek Penilaian Indikator Penilaian 

Aspek Kelayakan Kegrafikan 

1 Desain cover e- 

modul 

4 Cover e-modul menarik dan 
menggambarkan materi ajar 

3 Cover e-modul kurang 

menarik tetapi 

menggambarkan materi ajar 

2 Cover e-modul kurang 

menarik dan tidak 
menggambarkan materi ajar 

1 Cover e-modul tidak menarik 

dan tidak menggambarkan 
materi ajar 

2 Ukuran e-modul 4 Ukuran e-modul sangat sesuai 
sesuai dengan standar ISO 

3 Ukuran e-modul sesuai 
dengan standar ISO 

2 Ukuran e-modul tidak sesuai 
dengan standar ISO 

1 Ukuran e-modul sangat sesuai 

dengan standar ISO 

3 Desain tampilan 4 Desain e-modul sangat 
menarik 

3 Desain e-modul menarik 

2 Desain e-modul kurang 



109 
 

 

 

   menarik 

1 Desain e-modul tidak 
menarik 

4 Penggunaan ukuran 

dan variasi huruf 

tidak berlebihan 

4 Penggunaan ukuran dan jenis 
huruf sangat konsisten 

3 Penggunaan ukuran dan jenis 

huruf konsisten 

2 Penggunaan ukuran dan jenis 
huruf kurang konsisten 

1 Penggunaan ukuran dan jenis 
huruf tidak konsisten 

5 Kesesuaian gambar 

dengan materi 

4 Gambar yang disajikan jelas 
dan sesuai dengan materi 

3 Gambar yang disajikan jelas 

namun kurang sesuai dengan 

materi 

2 Gambar yang disajikan 

kurang jelas tidak sesuai 
dengan materi 

1 Gambar yang disajikan tidak 

jelas dan tidak sesuai dengan 

materi 

6 Penggunaan warna 

pada e-modul 

4 Tampilan warna pada e- 
modul sangat menarik 

3 Tampilan warna pada e- 

modul menarik 

2 Tampilan warna pada e- 

modul kurang menarik 

1 Tampilan warna pada e- 

modul tidak menarik 
Aspek Keterbacaan 

7 Ukuran teks yang 

tidak terlalu besar 

atau kecil 

4 Ukuran teks yang digunakan 

dalam e-modul semuanya 

sudah sesuai 

3 Ukuran teks yang digunakan 
dalam e-modul hanya 
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   beberapa yang kurang sesuai 

2 Ukuran teks yang digunakan 

dalam e-modul sebagian 
besar kurang sesuai 

1 Ukuran teks yang digunakan 

dalam e-modul semuanya 
tidak sesuai 

8 Spasi antar baris 

normal 

4 Lebar spasi yang digunakan 

dalam e-modul semuanya 

sudah sesuai 

3 Lebar spasi yang digunakan 

dalam e-modul hanya 
beberapa yang kurang sesuai 

2 Lebar spasi yang digunakan 

dalam e-modul sebagian 

besar kurang sesuai 

1 Lebar spasi yang digunakan 

dalam e-modul semuanya 

tidak sesuai 

9 Ketepatan 

penggunaan huruf 

kapital dan huruf 

kecil 

4 Penggunaan huruf kapital dan 

huruf kecil pada e-modul 
semuanya sudah tepat 

3 Penggunaan huruf kapital dan 

huruf kecil pada e-modul 

hanya beberapa yang kurang 

tepat 

2 Penggunaan huruf kapital dan 

huruf kecil pada e-modul 

sebagian besar kurang tepat 

1 Penggunaan huruf kapital dan 

huruf kecil pada e-modul 
semuanya tidak tepat 

10 Ketepatan 

penggunaan tanda 

baca 

4 Penggunaan tanda baca di 

dalam e-module semuanya 

sudah tepat 
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  3 Penggunaan tanda baca di 

dalam e-module hanya 
beberapa yang kurang tepat 

2 Penggunaan tanda baca di 

dalam e-module sebagian 

besar kurang tepat 

1 Penggunaan tanda baca di 

dalam e-module semuanya 
tidak tepat 
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Lampiran 6 Rubrik Penilaian Instrumen Tes 

 

Kisi-Kisi Lembar Penilaian Instrumen Tes 

 

No Aspek Penilaian Nomor Soal Jumlah 

Indikator 

1 Isi yang disajikan 1-3 3 

2 Bahasa 4-6 3 

 

No Aspek Penilaian Indikator Penilaian 

Isi yang disajikan 

1 Sesuai dengan 

indikator dalam 

kisi-kisi 

penyusunan soal 

4 Indikator yang disajikan 

sangat sesuai dengan kisi-kisi 
soal 

3 Indikator yang disajikan 
sesuai dengan kisi-kisi soal 

2 Indikator yang disajikan 
kurang sesuai dengan kisi-kisi 

soal 

1 Indikator yang disajikan tidak 
sesuai dengan kisi-kisi soal 

2 Sesuai dengan 

tingkat kesukaran 

untuk siswa 

SMA/MA kelas XI 

4 Dalam soal yang disajikan 

semuanya sudah sangat sesuai 

dengan tingkat kesukaran 

untuk siswa SMA/MA kelas 
XI 

3 Dalam soal yang disajikan 

ada beberapa yang kurang 

sesuai dengan tingkat 

kesukaran untuk siswa 

SMA/MA kelas XI 

2 Dalam soal yang disajikan 

sebagian besar kurang sesuai 

dengan tingkat kesukaran 
untuk siswa SMA/MA kelas 



113 
 

 

 

   XI 

1 Dalam soal yang disajikan 

semuanya tidak sesuai dengan 

tingkat kesukaran untuk siswa 
SMA/MA kelas XI 

3 Soal disajikan 

dengan dengan 

sistematis, singkat 

dan jelas 

4 Soal yang disajikan sangat 
sistematis, singkat dan jelas 

3 Soal yang disajikan 
sistematis, singkat dan jelas 

2 Soal yang disajikan kurang 
sistematis, singkat dan jelas 

1 Soal yang disajikan tidak 
sistematis, singkat dan jelas 

Bahasa 

4 Bahasa yang 

digunakan sesuai 

dengan kaidah 

Bahasa Indonesia 

4 Semua butir soal sangat 

sesuai dengan kaidah bahasa 
indonesia dengan benar 

3 Butir soal sesuai dengan 

kaidah bahasa indonesia 

dengan benar 

2 Sebagian butir soal kurang 

sesuai dengan kaidah bahasa 

indonesia dengan benar 

1 Semua butir soal tidak sesuai 

dengan kaidah bahasa 
indonesia dengan benar 

5 Menggunakan 

bahasa yang 

komunikatif 

4 Semua butir soal disajikan 

dengan bahasa yang sangat 

komunikatif 

3 Butir soal disajikan dengan 
bahasa yang komunikatif 

2 Sebagian butir soal disajikan 

dengan bahasa yang kurang 
komunikatif 

1 Semua butir soal disajikan 
dengan bahasa yang tidak 
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   komunikatif 

6 Menggunakan 

bahasa yang jelas 

dan mudah 

dipahami 

4 Semua butir soal disajikan 

dengan sangat jelas dan 

menggunakan bahasa yang 
sangat mudah dipahami 

3 Butir soal disajikan jelas 

tetapi menggunakan bahasa 

yang kurang mudah dipahami 

2 Sebagian butir soal disajikan 

kurang jelas dan 

menggunakan bahasa yang 

kurang mudah dipahami 

1 Semua butir soal disajikan 

dengan kurang jelas dan 

menggunakan bahasa yang 
sulit dipahami 
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Lampiran 7 Rubrik Angket Respon Siswa 

 

Kisi-Kisi Lembar Respon Siswa 

No Aspek Penilaian Nomor 

Soal 

Jumlah 

Indikator 

1 Tampilan Isi 1-3 3 

2 Penyajian Materi 4-7 8 

3 Bahasa 8-9 1 

 

 

No Aspek Penilaian Indikator Penilaian 

Tampilan Isi 

1 Teks yang disajikan 

dapat dibaca dengan 

jelas 

4 Teks pada e-modul 

mudah dibaca dan 
sangat jelas 

3 Teks pada e-modul 

mudah dibaca namun 

kurang jelas 

2 Teks pada e-modul 

cukup mudah dibaca 
dan kurang jelas 

1 Teks pada e-modul 

sulit dibaca dan tidak 

jelas 

2 Gambar yang disajkan 

pada e-modul jelas tidak 

buram 

4 Gambar yang disajikan 

pada e-modul jelas dan 

tidak buram 

3 Gambar yang disajikan 

pada e-modul cukup 
jelas dan tidak buram 

2 Gambar yang disajikan 

pada e-modul kurang 

jelas dan buram 

1 Gambar yang disajikan 

pada e-modul tidak 
jelas dan sangat buram 
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3 Gambar yang disajikan 

sesuai dengan materi 

4 Gambar yang disajikan 

pada e-modul sesuai 
dengan materi 

3 Gambar yang disajikan 

pada e-modul cukup 

sesuai dengan materi 

2 Gambar yang disajikan 

pada e-modul kurang 
sesuai dengan materi 

1 Gambar yang disajikan 

pada e-modul tidak 

sesuai dengan materi 

Penyajian Materi 

4 Materi yang disajikan 

mudah dipahami 

4 Materi yang disajikan 

dalam e-modul dapat 

dipahami dengan 
mudah 

3 Materi yang disajikan 

dalam e-modul cukup 

dapat dipahami dengan 

mudah 

2 Materi yang disajikan 

dalam e-modul kurang 

dapat dipahami dengan 

mudah 

1 Materi yang disajikan 
dalam e-modul sulit 

dipahami 

5 E-modul bisa digunakan 

untuk belajar mandiri 

4 E-modul dapat 

digunakan untuk 
belajar mandiri 

3 E-modul cukup dapat 

digunakan untuk 

belajar mandiri 

2 E-modul kurang dapat 

digunakan untuk 
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   belajar mandiri 

1 E-modul tidak dapat 

digunakan untuk 
belajar mandiri 

6 Materi yang disajikan 

dalam e-modul runtut 

4 Materi yang disajikan 
dalam e-modul runtut 

3 Materi yang disajikan 

dalam e-modul cukup 
runtut 

2 Materi yang disajikan 

dalam e-modul kurang 

runtut 

1 Materi yang disajikan 

dalam e-modul tidak 
runtut 

7 Kegiatan praktikum 

mudah untuk dipahami 

4 Kegiatan praktikum 

tiap tahapannya mudah 
untuk dipahami 

3 Kegiatan praktikum 

tiap tahapannya cukup 

mudah untuk dipahami 

2 Kegiatan praktikum 

tiap tahapannya 

kurang mudah untuk 
dipahami 

1 Kegiatan praktikum 

tiap tahapannya sulit 
untuk dipahami 

Bahasa 

8 Kalimat dalam e-modul 

mudah dipahami 

4 Kalimat yang 

digunakan dalam e- 

modul mudah untuk 
dipahami 

3 Kalimat yang 

digunakan dalam e- 

modul cukup mudah 
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   untuk dipahami 

2 Kalimat yang 

digunakan dalam e- 

modul kurang mudah 
untuk dipahami 

1 Kalimat yang 

digunakan dalam e- 

modul sulit untuk 
dipahami 

9 Bahasa yang digunakan 

dalam e-modul 

sederhana dan mudah 

dimengerti 

4 Bahasa yang 

digunakan sederhana 

dan mudah dimengerti 

3 Bahasa yang 

digunakan cukup 

sederhana dan mudah 
dimengerti 

2 Bahasa yang 

digunakan kurang 

sederhana dan kurang 
mudah dimengerti 

1 Bahasa yang 

digunakan sulit dan 

tidak mudah 
dimengerti 
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Lampiran 8 Validasi Ahli Materi 
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Lampiran 9 Angket Validasi Ahli Media 
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Lampiran 10 Validasi Instrumen Tes 
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Lampiran 11 Angket Respon Siswa 
 

No Nama Siswa 
Tampilan Penyajian Materi Bahasa 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 

1 Aditya Bima Putra 4 4 4 3 3 3 3 4 4 

2 Aisyah Putri K. 4 4 3 3 3 3 3 3 4 

3 Amanda Faradiska 4 4 4 4 4 3 2 4 4 

4 Arya Wiratama S. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

5 Bryan Kevin Satria 4 3 4 4 4 3 3 4 4 

6 Chelsea Putri R. S. 3 3 3 3 3 3 3 4 4 

7 Citra Lestari Dewi 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

8 Elara Ayu W. 4 4 3 3 3 4 3 4 4 

9 Elsa Dwi Nadhira 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

10 Ethan Gabriel W. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

11 Fajar Ramadan P. 4 4 3 3 3 4 3 4 4 

12 Hana Sofia C. 3 4 3 4 4 3 3 4 4 

13 Intan Permata Sari 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

14 Kamelia Dyah P. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

15 Lintang Aura 4 4 4 4 3 3 3 4 4 

16 Muhammad Alfian 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

17 Muhammad Bayu 3 4 3 3 4 4 3 4 4 

18 Muhammad Farel 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

19 Muhammad Rafa 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

20 Muhammad Revan 4 4 4 3 3 3 3 4 4 

21 Nadia Zahra A. 4 4 4 3 4 4 3 4 4 

22 Narendra Surya P. 4 4 3 3 3 4 3 4 4 

23 Nurul Hidayah K. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

24 Raisa Amelia Putri 4 4 4 4 4 3 3 3 4 

25 Salsabila Putri Ayu 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

26 Shafira Dwi K.P. 3 4 4 3 3 3 2 4 4 
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27 Tania Adelia C. 4 4 4 4 4 3 3 4 4 

28 Valerie Astrid P. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

29 Vania Indriani I. 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

30 Veriska Salsabil 4 4 3 3 4 4 3 4 4 

31 Viona Ayu Lestari 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

32 Wira Bagas K. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

33 Zelda Ayu A. 3 4 3 3 3 4 3 4 4 

34 Zeno Cassian M. 4 4 3 3 3 3 3 4 4 

35 Zinnia Belle H. 4 4 4 3 3 3 3 4 4 

Jumlah 
388 471 268 

Rata-rata 
3,695238095 3,364285714 

3,8285714 
29 

Persentase 
92% 84% 96% 

Jumlah Skor Total 
1127 

Rata-rata Skor Total 
3,577777778 
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Lampiran 12 Kisi-kisi dan Instrumen Tes 

KISI-KISI PRE-TEST DAN POST-TEST 

Satuan Pendidikan : SMA/MA   Materi  : Suhu dan Kalor 

Mata Pelajaran  : Fisika  Bentuk Soal : Essay 

Kelas/Semester : XI/Genap Jumlah Soal : 9 soal 

No Sub Materi Indikator Pencapaian 

Kompetensi (IPK) 

Nomor 

Soal 

1 Konsep Suhu Menafsirkan grafik pemanasan 
dua benda 

1 

Menyajikan data hubungan antara 

waktu pemanasan dan perubahan 

suhu dalam bentuk grafik yang 
jelas dan mudah dipahami. 

3 

Memprediksi suhu air setelah 

waktu pemanasan tertentu dan 

memprediksi pengaruh 
konduktivitas termal 

9 

2 Pemuaian Zat Mengajukan pertanyaan yang 

relevan dan spesifik mengenai 

pemuaian suatu benda 

5 

3 Konsep Kalor Mengamati perbedaan suhu antara 

air dan minyak setelah dipanaskan 

dalam waktu yang sama 

berdasarkan pengamatan visual 

dan data yang diberikan. 

7 

Mengelompokkan zat-zat 

berdasarkan nilai kalor jenis yang 

tertera pada tabel, dan 

mengidentifikasi kriteria 
pengelompokan yang tepat 

8 

4 Asas Black Merancang prosedur percobaan 
yang sistematis untuk 

4 
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  membuktikan Asas Black  

Menerapkan prinsip 

keseimbangan termal untuk 

menentukan suhu awal salah satu 
zat sebelum bercampur. 

2 

5 Perpindahan Kalor Mengajukan hipotesis dari suatu 
percobaan sederhana 

6 
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SOAL PRE-TEST DAN POSTEST 

 

Mata Pelajaran : Fisika 

Materi : Suhu dan Kalor 

Kelas XI 

Waktu : 45 menit 

 

 

PETUNJUK PENGISIAN SOAL 

1. Sebelum mengerjakan soal periksalah lembar soal dan jawaban 

yang tersedia. 

2. Tuliskan identitas peserta didik pada lembar jawaban yang 

tersedia. 

3. Perhatikan dan bacalah soal dengan teliti sebelum 

menjawabnya. 

4. Periksalah seluruh jawaban anda sebelum dikumpulkan kepada 

pengawas 

 

1. Perhatikan Grafik di bawah ini! 
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Grafik ini menunjukkan pemanasan kedua benda dengan 

kondisi yang sama, tafsirkan apa yang akan terjadi jika 

pemanasan dilanjutkan dalam jangka waktu yang lebih lama. 

Apakah ada kemungkinan suhu kedua benda akan mencapai 

titik yang sama? Berikan alasan yang mendukung! 

2. Sebanyak 75 g air yang suhunya 20℃ dicampurkan dengan 50 

g air yang suhu nya tidak diketahui. Jika suhu air campuran 

40℃, tentukan suhu akhir air 50 g mula-mula ! 

3. Perhatikan tabel data waktu pemanasan dan suhu di bawah 

ini! 

Waktu 

pemanasan 

(menit) 

Suhu 

℃ 

0 20 

1 35 

2 50 

3 65 

4 80 

5 90 

6 100 

7 100 

8 100 

Buatlah grafik hubungan antara waktu pemanasan suatu benda 

dengan perubahan suhu air! 
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4. Seorang siswa ingin membuktikan kebenaran Asas Black 

menggunakan kalorimeter sederhana yang terbuat dari gelas 

styrofoam. Ia memiliki air panas dan air dingin dengan suhu 

yang berbeda. Rencanakan sebuah percobaan yang detail 

untuk membuktikan Asas Black menggunakan alat dan bahan 

yang tersedia. Tuliskan alat dan bahan yang kamu butuhkan 

dalam percobaan tersebut dan jelaskan langkah-langkah 

percobaanmu secara rinci! 

5. Sebuah jembatan baja dirancang dengan celah pemuaian 

untuk mengakomodasi perubahan panjang akibat perubahan 

suhu. Suatu hari, seorang insinyur mengamati bahwa celah 

pemuaian jembatan tersebut terlihat lebih kecil dari biasanya. 

Ajukan satu pertanyaan yang relevan untuk menyelidiki celah 

pemuaian jembatan tersebut terlihat lebih kecil dari biasanya! 

6. Perhatikan gambar berikut! 
 

Buatlah hipotesis mengapa jika gelas yang tidak berisi air 

ketika di panaskan akan meleleh? bagaimana jka gelas berisi 

air? 
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7. Perhatikan gambar berikut! 
 

 

Gambar dua wadah yang dipanaskan dengan satu wadah berisi 

air dan wadah lainnya berisi minyak. Setelah dipanaskan 

dalam waktu yang sama, bandingkan suhu air dan minyak. 

Manakah yang menurutmu akan memiliki suhu lebih tinggi? 

Berikan alasanmu berdasarkan pengamatanmu dan 

pengetahuanmu tentang kalor jenis! 

8. Perhatikan tabel di bawah ini ! 
 

Zat Kalor Jenis 

(J/kg°C) 

Wujud pada 

Suhu Kamar 

Aluminium 900 Padat 

Air 4186 Cair 

Besi 450 Padat 

Etanol 2400 Cair 

Es (0°C) 2100 Padat 

Uap Air (100°C) 2080 Gas 

Berdasarkan data kalor jenis pada tabel, kategorikan zat-zat 

tersebut ke dalam dua kelompok berdasarkan kemampuan 
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mereka dalam menyerap atau melepaskan kalor. Tuliskan 

kriteria yang kamu gunakan untuk pengkategorian tersebut! 

9. Sebuah wadah logam berisi air dengan suhu awal 25°C 

ditempatkan di atas kompor listrik yang diatur pada daya 

konstan. Setelah 5 menit pemanasan, suhu air naik menjadi 

40°C. Prediksikan berapa suhu air setelah 10 menit 

pemanasan, dengan asumsi tidak ada kalor yang hilang ke 

lingkungan ! Jika wadah tersebut terbuat dari bahan yang 

memiliki konduktivitas termal yang lebih tinggi, prediksikan 

apakah laju kenaikan suhu air akan lebih cepat, lebih lambat, 

atau tetap sama? Berikan alasan yang mendukung! 
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KUNCI JAWABAN PEDOMAN PENSKORAN PRE-TES 

DAN POSTEST 

 

No Kunci Jawaban Pedoman Penskoran 

1 Kata kunci : 4 = Menuliskan kata 
 Pemanasan lanjutan, suhu akhir kunci, kriteria lengkap 
 Kriteria :  

 Jika pemanasan dilanjutkan, suhu kedua 3 = Menulikan kata 
 benda (besi dan batu bata) akan terus kunci, kriteria kurang 
 meningkat.  Besi,  yang  pada  awalnya lengkap 
 mengalami  kenaikan  suhu  yang  lebih 2 = Menuliskan kata 
 cepat,  akan  terus  meningkat  suhunya, kunci, kriteria tidak 
 tetapi dengan laju yang semakin 

melambat sedangkan batu bata yang 

mengalami  kenaikan  suhu  yang  lebih 

lambat dan seragam, akan terus meningkat 

suhunya dengan laju yang relatif konstan. 

ada 

 1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

 Kemungkinan besar, suhu kedua benda 

tidak akan mencapai titik yang sama, 

bahkan jika pemanasan dilanjutkan dalam 

0 = Tidak menuliskan 

jawaban 

 jangka waktu yang sangat lama.  

 Alasannya adalah perbedaan sifat termal  

 antara besi dan batu bata,  

2 Diketahui 4 = Menuliskan 

informasi yang 

diketahui dengan 

lengkap dan 

menuliskan variabel 

dalam rumus dengan 

nilai yang benar serta 

menuliskan hasil akhir 

perhitungan dengan 

nilai dan satuan yang 

benar. 

 𝑚𝑎𝑖𝑟 = 75 g 
 𝑇𝑎𝑖𝑟 = 20°C 
 𝑚g𝑎𝑟𝑎𝑚 = 50 g 
 𝑇𝑐 = 40°C 
 Ditanya 
 𝑇g𝑎𝑟𝑎𝑚 = ? 

 Jawab 
 𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 

 𝑚1𝐶1 ∆𝑇1= 𝑚2𝐶2 ∆𝑇2 

 𝑚1(𝑇𝑎 −𝑇𝑐) = 𝑚2(𝑇𝑐 − 𝑇g) 

75 (20-40) = 50(40-𝑇g) 
3= Menuliskan 
informasi yang 
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 -1500 = 2000 - 50𝑇g 

50𝑇g = 3500 

𝑇g = 70°C 

diketahui dengan 

lengkap dan 

menuliskan variabel 
dalam rumus dengan 

 nilai yang benar tetapi 
 hasil perhitungan 
 kurang tepat 
 2 = Menuliskan 
 informasi yang 
 diketahui lengkap 
 tetapi menuliskan 
 rumus kurang tepat 
 1 = Menuliskan 
 informasi yang 
 diketahui dari soal 
 tudak lengkap 
 0 = Tidak menuliskan 

 jawaban 

3 Kata Kunci: 

Suhu meningkat 

Kriteria: 
 

 

 

suhu meningkat seiring waktu hingga 

mencapai titik didih, lalu tetap pada suhu 

konstan jika terjadi perubahan wujud 

4 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria lengkap 

3 = Menulikan kata 

kunci, kriteria kurang 
lengkap 

2 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria tidak 

ada 

1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

0 = Tidak menuliskan 

jawaban 

4 Kata Kunci: 4 = Menuliskan kata 
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 Asas Black, kalorimeter styrofoam, air 

panas, air dingin, langkah percobaan, alat 

dan bahan, pengukuran suhu, 

keseimbangan termal. 

Kriteria : 

Alat dan Bahan: 

 Kalorimeter styrofoam 

 Termometer 

 Gelas ukur 

 Neraca 

 Air panas 

 Air dingin 

 Batang pengaduk 

Langkah-langkah Percobaan: 
 Ukur massa air dingin menggunakan 

gelas ukur dan neraca. Catat hasilnya 

(𝑚𝑑𝑖𝑛g𝑖𝑛) 

 Ukur suhu awal air dingin 

menggunakan termometer. Catat 

hasilnya (𝑇𝑑𝑖𝑛g𝑖𝑛) 

 Tuangkan  air  dingin  ke  dalam 

kalorimeter styrofoam. 
 Ukur massa air panas menggunakan 

gelas ukur dan neraca. Catat hasilnya 

(𝑚𝑝𝑎𝑛𝑎𝑠) 

 Ukur suhu awal air panas 

menggunakan termometer. Catat 

hasilnya (𝑇𝑑𝑖𝑛g𝑖𝑛) 

 Segera tuangkan air panas ke dalam 
kalorimeter yang sama dengan air 

dingin. 

 Tutup kalorimeter dan aduk campuran 

air secara perlahan dengan batang 

pengaduk 

 Amati  perubahan  suhu  campuran 

kunci, kriteria lengkap 

3 = Menulikan kata 

kunci, kriteria kurang 
lengkap 

2 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria tidak 

ada 

1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

0 = Tidak menuliskan 

jawaban 
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 hingga mencapai keseimbangan termal 

(suhu konstan) 
 Catat suhu keseimbangan termal 

(𝑇𝑐𝑎𝑚𝑝𝑢𝑟𝑎𝑛) 

 

5 Kata kunci : 

Celah pemuaian, perubahan panjang, 

perubahan suhu 

Kriteria : 

Pertanyaan harus relevan dengan 

fenomena yang diamati, pertanyaan harus 

membantu dalam memahami penyebab 

perubahan celah pemuaian, pertanyaan 

harus dapat dijawab melalui pengamatan 

atau pengukuran, pertanyaan harus 

menunjukkan pemahaman siswa tentang 

fenomena yang diamati 

4 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria lengkap 

3 = Menulikan kata 

kunci, kriteria kurang 

lengkap 

2 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria tidak 
ada 

1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

0 = Tidak menuliskan 

jawaban 

6 Kata Kunci: 

Hipotesis, gelas plastik, air, pemanasan, 

meleleh, kalor jenis, konduksi kalor 

Kriteria: 

Ketika gelas plastik berisi air dipanaskan, 

kalor dari api lilin akan ditransfer ke air 

melalui konduksi. Air memiliki kalor jenis 

yang tinggi, yang berarti air 

membutuhkan banyak energi panas untuk 

meningkatkan suhunya. Proses ini 

menyebabkan sebagian besar kalor yang 

diberikan oleh api lilin diserap oleh air, 

sehingga suhu gelas plastik tidak 

meningkat secara signifikan. Namun, jika 

gelas plastik tidak berisi air, tidak ada zat 

4 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria lengkap 

3 = Menulikan kata 

kunci, kriteria kurang 
lengkap 

2 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria tidak 
ada 

1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

0 = Tidak menuliskan 
jawaban 
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 yang menyerap kalor tersebut. Akibatnya, 

kalor dari api lilin akan langsung diserap 

oleh gelas plastik, menyebabkan suhunya 

meningkat dengan cepat. Ketika suhu 

gelas plastik mencapai titik lelehnya, 

gelas plastik akan mulai meleleh 

 

7 Kata kunci : 

Kalor jenis, perubahan suhu, pemanasan, 

perbandingan suhu, air, minyak 

Kriteria : 

Setelah dipanaskan dalam waktu yang 

sama, minyak akan memiliki suhu yang 

lebih tinggi daripada air. Hal ini 

disebabkan oleh perbedaan kalor jenis 

antara air dan minyak. Kalor jenis adalah 

jumlah kalor yang diperlukan untuk 

menaikkan suhu 1 kg zat sebesar 1°C. Air 

memiliki kalor jenis yang lebih tinggi 

dibandingkan minyak. Ini berarti air 

membutuhkan lebih banyak kalor untuk 

menaikkan suhunya dibandingkan 

minyak dengan massa yang sama. Oleh 

karena itu, dengan jumlah kalor yang 

sama yang diberikan oleh pemanasan, 

minyak akan mengalami kenaikan suhu 

yang lebih besar karena kalor jenisnya 

yang lebih rendah. 

4 = Menuliskan kata 
kunci, kriteria lengkap 

3 = Menulikan kata 

kunci, kriteria kurang 
lengkap 

2 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria tidak 

ada 

1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

0 = Tidak menuliskan 

jawaban 

8 Kata kunci : 

Kalor jenis, kemampuan menyerap kalor, 

kemampuan melepaskan kalor, 

pengkategorian zat, kriteria 

pengelompokan 

Kriteria: 

4 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria lengkap 

3 = Menulikan kata 
kunci, kriteria kurang 
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 Kriteria yang digunakan adalah nilai kalor 

jenis zat. Zat dengan kalor jenis tinggi 

membutuhkan lebih banyak kalor untuk 

menaikkan suhunya, sehingga lebih baik 

dalam menyerap kalor. Sebaliknya, zat 

dengan kalor jenis rendah lebih mudah 

mengalami perubahan suhu, sehingga 

lebih mudah melepaskan kalor. 

Kelompok 1: Zat dengan Kemampuan 

Menyerap Kalor Tinggi (Kalor Jenis 

Tinggi) 

 Air (4186 J/kg°C): Memiliki kalor 

jenis tertinggi, menunjukkan 

kemampuan menyerap kalor yang 

sangat baik. 

 Etanol (2400 J/kg°C): Memiliki kalor 

jenis yang relatif tinggi, menunjukkan 

kemampuan menyerap kalor yang 

baik. 

 Es (2100 J/kg°C): Memiliki Kalor 

jenis yang cukup tinggi, sehingga 

membutuhkan kalor yang cukup 

banyak untuk menaikkan suhunya. 

Kelompok 2: Zat dengan Kemampuan 

Melepaskan Kalor Tinggi (Kalor Jenis 

Rendah) 

 Aluminium (900 J/kg°C): Memiliki 

kalor jenis yang rendah, sehingga 

mudah mengalami perubahan suhu dan 

melepaskan kalor. 

 Besi (450 J/kg°C): Memiliki kalor 

jenis yang sangat rendah, sehingga 

sangat mudah mengalami perubahan 

suhu dan melepaskan kalor. 

 Uap Air (2080 J/kg°C): Memiliki 

Kalor  jenis  yang  cukup  rendah, 

lengkap 

2 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria tidak 

ada 

1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

0 = Tidak menuliskan 

jawaban 



152 
 

 

 

 sehingga mudah mengalami perubahan 

suhu dan melepaskan kalor. 

 

9 Kata Kunci: 

Prediksi suhu, pemanasan konstan, 

kenaikan suhu, laju kenaikan suhu 

Kriteria: 

5 menit pertama, suhu air naik dari 25°C 

menjadi 40°C, berarti kenaikan suhu 

sebesar 15°C. Karena kompor listrik 

diatur pada daya konstan dan diasumsikan 

tidak ada kalor yang hilang ke 

lingkungan, maka laju kenaikan suhu air 

akan konstan berarti setiap 5 menit, suhu 

air akan naik sebesar 15°C. Oleh karena 

itu, setelah 10 menit kenaikan suhu akan 

menjadi 30°C. Jadi suhu air adalah 25°C 

+ 30°C = 55°C. 
Wadah yang memiliki konduktivitas 

termal lebih tinggi, akan membuat kalor 

dari kompor lebih cepat sampai ke air, 

sehingga air lebih cepat panas. Bahan 

dengan konduktivitas termal yang lebih 

tinggi akan menghantarkan kalor dari 

kompor ke air lebih efisien. Hal ini berarti 

lebih banyak kalor yang akan mencapai 

air dalam waktu yang sama, sehingga laju 

kenaikan suhu air akan lebih cepat. 

4 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria lengkap 

3 = Menulikan kata 

kunci, kriteria kurang 
lengkap 

2 = Menuliskan kata 

kunci, kriteria tidak 

ada 

1 = Menulikan 

jawaban tanpa kata 

kunci atau kriteria 

0 = Tidak menuliskan 

jawaban 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 = 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ 

 
 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 
× 100 
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Lampiran 13 Modul Ajar 

 

NO KOMPONEN DESKRIPSI/KETERANGAN 

Informasi Umum 

1 Informasi Perangkat Ajar 

Nama Penyusun Diana Sari Andini 

Nama Institusi SMA N 11 Semarang 

Mata Pelajaran Fisika 

Jenjang/Kelas/Fase SMA/XI/F 

Tahun Pelajaran 2024/2025 

Semester Genap 

Materi Pokok Suhu dan Kalor 

Alokasi Waktu 3 pertemuan × 2 JP = 6 JP 

2 Kompetensi Awal Peserta didik sudah memahami konsep 

dasar suhu dan kalor tentang perubahan 
wujud zat, serta perpindahan kalor 

3 Profil Pelajar 

Pancasila 

Pada kegiatan pembelajaran ini akan 

dilatihkan dimensi profil pelajar 

pancasila tentang: 

 Beriman, bertakwa kepada Tuhan 

Yang Maha Esa dan berakhlak 

mulia dengan cara melatih siswa 

berdoa sebelum dan sesudah 

belajar. 

 Berkebinikaan global dengan cara 

melatih siswa tidak membeda- 

medakan teman ketika 

pembentukan kelompok diskusi 

atau praktikum. 

 Mandiri dengan cara melatih 

siswa untuk mengerjakan soal 

latihan di setiap akhir kegiatan 

pembelajaran tanpa bantuan 

orang lan. 

 Bergotong royong dengan cara 
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  melatih siswa untuk saling 

membantu dalam kerjasama 

kelompok saat praktikum atau 

diskusi/presentasi. 

 Bernalar kritis dengan cara 

melatih siswa dengan pertanyaan- 

pertanyaan dalam peristiwa 

kehidupan  sehari-hari  yang 

berhubungan dengan topik 

materi. 

4 Sarana dan 

Prasarana 

Buku fisika, E-modul suhu dan kalor, 

alat tulis, koneksi internet, LCD, 
laptop/handphone 

5 Target Peserta 

Didik 

Peserta didik regular/tipikal 

6 Moda 
Pembelajaran 

Tatap muka 

7 Model 

Pembelajaran 

Problem Based Learning 

 Metode 
Pembelajaran 

Diskusi,  eksperimen,  presentasi,  dan 
tanya jawab 

8 Sumber Belajar Buku Fisika untuk SMA/MA kelas XI, 

E-modul suhu dan kalor, internet, dan 

sumber bacaan lainnya yang relevan 

Komponen Inti 

1 Capaian 

Pembelajaran dan 

Tujuan 

Pembelajaran 

 CP : 

 

Pada akhir fase F, peserta didik mampu 

menerapkan konsep dan prinsip vektor 

kedalam kinematika dan dinamika gerak 

partikel, usaha dan energi, fluida 

dinamis, getaran harmonis, gelombang 

bunyi dan gelombang cahaya dalam 

menyelesaikan    masalah,    serta 

menerapkan prinsip dan konsep energi 

kalor  dan  termodinamika  dengan 
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  berbagai perubahannya dalam mesin 

kalor. Peserta didik mampu menerapkan 

konsep dan prinsip kelistrikan (baik 

statis maupun dinamis) dan kemagnetan 

dalam berbagai penyelesaian masalah 

dan berbagai produk teknologi, 

menerapkan konsep dan prinsip gejala 

gelombang elektromagnetik dalam 

menyelesaikan masalah. Peserta didik 

mampu menganalisis keterkaitan antara 

berbagai besaran fisis pada teori 

relativitas khusus, gejala kuantum dan 

menunjukkan penerapan konsep fisika 

inti dan radioaktivitas dalam kehidupan 

sehari-hari dan teknologi. Peserta didik 

mampu memberi penguatan pada aspek 

fisika sesuai dengan minat untuk ke 

perguruan tinggi yang berhubungan 

dengan bidang fisika. Melalui kerja 

ilmiah juga dibangun sikap ilmiah dan 

profil pelajar pancasila khususnya 

mandiri, inovatif, bernalar kritis, kreatif 

dan bergotong royong. 

 

TP : 

 

• Peserta didik mampu 

mengidentifikasi konsep dasar suhu 

dan kalor 

• Peserta didik mampu menjelaskan 

konsep kalor, Asas Black serta 

penerapannya dalam perubahan 

suhu 

• Peserta didik mampu membedakan 

tiga jenis perpindahan kalor dan 
penerapannya dalam kehidupan 
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  sehari-hari 

2 Pemahaman 

Bermakna 

• Setelah mempelajari materi ini, 

peserta didik dapat mengetahui dan 

memahami penerapan suhu dan 

kalor dalam kehidupan sehari-hari 

• Peserta didik berlatih menjadi 

ilmuwan dengan cara merancang, 

melakukan dan melaporkan 

penyelidikan melalui eksperimen 

menggunakan aplikasi PhET 

Simulation,  serta  melakukan 

percobaan menggunakan alat dan 

sederhana 

3 Pertanyaan 

Pemantik 

• Apa yang dimaksud dengan suhu ? 

• Apa yang dimaksud dengan kalor? 

• Jelaskan bagaimana cara 

perpindahan kalor? 

4 Persiapan 

Pembelajaran 

• Perhatikan suasana kelas, pastikan 

tempat kelas kalian bersih, rapi, 

dan nyaman. 

• Berdoalah terlebih dahulu, 

kemudian mengingat kembali 

materi pada pertemuan 

sebelumnya. 

• Menyiapkan LKPD tentang suhu 

dan kalor 

• Menyiapkan bahan bacaan untuk 

peserta didik. 
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5 Kegiatan 

Pembelajaran 

(Pertemuan 1 ) 

Pendahuluan : 

• Guru memberi salam, menyapa 

peserta didik, dan menanyakan 

kabar 

• Guru meminta salah satu peserta 

didik untuk memimpin doa 

sebelum pembelajaran dimulai 

• Peserta didik bersama guru 

melakukan doa bersama 

• Guru memberikan motivasi dan 

mengkondisikan peserta didik agar 

siap belajar serta mengecek 

kehadiran peserta didik 

• Guru mengaitkan materi yang akan 

dipelajari dengan materi 

sebelumnya 

• Guru memberikan apresiasi kepada 

peserta didik dengan menanyakan 

tentang pengetahuan peserta didik 

seputar materi yang akan dipelajari. 

• Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran 

Kegiatan Inti : 

Tahap 1 : Orientasi Terhadap 

Masalah 

• Guru menampilkan gambar air dan 

minyak ketika dipanaskan secara 

bersamaan 
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• Peserta didik menganalisis gambar 

tersebut 

• Guru memberikan pertanyaan 

arahan 

1. Mengapa minyak dan air yang 

dipanaskan dalam waktu yang 

sama memiliki kecepatan 

pemanasan yang berbeda? 

2. Apa yang menyebabkan suhu 

minyak naik lebih cepat 

dibandingkan dengan air 

meskipun menggunakan sumber 

panas yang sama 

Tahap 2 : Mengorganisasi Belajar 

• Peserta didik diminta untuk 

merumuskan hipotesis sebagai 

jawaban sementara atas rumusan 

masalah dari foto tersebut 

• Guru memberikan penjelasan 

mengenai konsep dasar suhu dan 

kalor 

• Guru membimbing peserta didik 

untuk berkelompok 

• Guru memberikan LKPD untuk 

mendorong peserta didik agar lebih 

memahami materi 

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan 

Individual dan Kelompok 

• Guru membimbing peserta didik 
untuk melakukan eksperimen 
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  “Pengaruh Jenis Bahan Terhadap 

Kecepatan Pemanasan” 

menggunakan aplikasi PhET 

Simulation 

• Guru menghampiri kelompok yang 

mengajukan bantuan atau 

mengalami kesulitan dalam 

melakukan eksperimen 

• Peserta didik berdiskusi 

perkelompok mengenai eksperimen 

yang dilakukan 

Tahap 4 : Mengembangkan dan 

Menyajikan Hasil Kerja 

• Peserta didik berdiskusi dan 

menuliskan hasil eksperimennya 

pada lembar LKPD 

• Siswa mempresentasikan hasil 

eksperimen di depan kelas 

Tahap 5 : Analisis dan Evaluasi 

Proses Pemecahan Masalah 

• Guru memberikan evaluasi untuk 
memberikan penguatan tentang 

materi tersebut 

Penutup 

• Peserta didik bersama dengan guru 

menyimpulkan materi suhu dan 

kalor 

• Guru memberikan penugasan yang 

dapat dikerjakan dirumah untuk 

mengukur kemampuan dalam 

memahami materi 

• Guru menyampaikan kegiatan 

pembelajaran selanjutnya yaitu 

tentang kalor dan asas black 

• Guru bersama peserta didik berdoa 

dengan dipimpin oleh satu siswa 
• Guru mengucapkan salam penutup 
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6 Kegiatan 

Pembelajaran 

(Pertemuan 2 ) 

Pendahuluan : 

• Guru memberi salam, menyapa 

peserta didik, dan menanyakan 

kabar 

• Guru meminta salah satu peserta 

didik untuk memimpin doa 

sebelum pembelajaran dimulai 

• Peserta didik bersama guru 

melakukan doa bersama 

• Guru memberikan motivasi dan 

mengkondisikan peserta didik agar 

siap belajar serta mengecek 

kehadiran peserta didik 

• Guru mengaitkan materi yang akan 

dipelajari dengan materi 

sebelumnya 

• Guru memberikan apresiasi kepada 

peserta didik dengan menanyakan 

tentang pengetahuan peserta didik 

seputar materi yang akan dipelajari. 

• Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran 

Kegiatan Inti : 

Tahap 1 :Orientasi terhadap Masalah 

• Guru menampilkan video animasi 

yang menunjukkan konsep kalor 

dan asas black 

https://youtu.be/4x5KmfOlTyM?fe 

ature=shared 

• Peserta didik mengamati video 

tersebut 

• Guru memberikan pertanyaan 

arahan 

1. Mengapa telur yang panas 

setelah direbus menjadi lebih 

https://youtu.be/4x5KmfOlTyM?feature=shared
https://youtu.be/4x5KmfOlTyM?feature=shared
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  dingin ketika dimasukkan ke 

dalam air dingin? 

2. Mengapa suhu telur dan air 

dingin akhirnya menjadi 

seimbang setelah beberapa 

waktu? 

Tahap 2 : Mengorganisasi Belajar 

• Peserta didik diminta untuk 

merumuskan hipotesis sebagai 

jawaban sementara atas rumusan 

masalah dari video tersebut 

• Guru memberikan penjelasan 

mengenai konsep kalor dan asas 

black 

• Guru membimbing peserta didik 

untuk berkelompok 

• Guru memberikan LKPD untuk 

mendorong peserta didik agar lebih 

memahami materi 

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan 

Individual dan Kelompok 

• Guru membimbing peserta didik 

untuk mengerjakan lembar LKPD 

yang diberikan 

• Guru menghampiri kelompok 

yang mengajukan bantuan atau 

mengalami kesulitan 

• Peserta didik berdiskusi 

perkelompok 

Tahap 4 : Mengembangkan dan 

Menyajikan Hasil Kerja 

• Peserta didik berdiskusi dan 

menuliskan hasil eksperimennya 

pada lembar LKPD 

• Siswa mempresentasikan hasil 

eksperimen di depan kelas 
Tahap 5 :  Analisis dan Evaluasi 
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  Proses Pemecahan Masalah 

• Guru memberikan evaluasi untuk 
memberikan penguatan tentang 

materi tersebut 

Penutup 

• Peserta didik bersama dengan guru 

menyimpulkan materi kalor dan 

asas black 

• Guru memberikan penugasan yang 

dapat dikerjakan dirumah untuk 

mengukur kemampuan dalam 

memahami materi 

• Guru menyampaikan kegiatan 

pembelajaran selanjutnya yaitu 

tentang perpindahan kalor 

• Guru bersama peserta didik berdoa 

dengan dipimpin oleh satu siswa 
• Guru mengucapkan salam penutup 

7 Kegiatan 

Pembelajaran 

(Pertemuan 3) 

Pendahuluan : 

• Guru memberi salam, menyapa 

peserta didik, dan menanyakan 

kabar 

• Guru meminta salah satu peserta 

didik untuk memimpin doa sebelum 

pembelajaran dimulai 

• Peserta didik bersama guru 

melakukan doa bersama 

• Guru memberikan motivasi dan 

mengkodisikan peserta didik agar 

siap belajar serta mengecek 

kehadiran peserta didik 

• Guru mengaitkan materi yang akan 

dipelajari dengan materi 

sebelumnya 

• Guru memberikan apresiasi kepada 

peserta didik dengan menanyakan 
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  tentang pengetahuan peserta didik 

seputar materi yang akan dipelajari. 

• Guru meyampaikan tujuan 

pembelajaran 

  Kegiatan Inti : 

Tahap 1 : Orientasi terhadap 

Masalah 

• Guru menampilkan gambar gelas 

plastik yang didekatkan ke api lilin 

 
• Guru memberikan pertanyaan 

arahan 

1. Apa yang terjadi jika gelas 

platik kosong tersebut 

didekatkan ke api pada lilin? 

2. Bagaiman jika gelas tersebut 

diisi air? Apakah akan ada 

perbedaan dengan gelas yang 

tidak berisi air? 

Tahap 2 : Mengorganisasi Belajar 

• Peserta didik diminta untuk 

merumuskan hipotesis sebagai 

jawaban sementara atas rumusan 

masalah foto tersebut 

• Guru memberikan penjelasan 

mengenai konsep kalor 

• Guru membimbing peserta didik 

untuk berkelompok 
• Guru  memberikan  LKPD  untuk 
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  mendorong peserta didik agar lebih 

memahami materi 

Tahap 3 : Membimbing Penyelidikan 

Individual dan Kelompok 

• Guru membimbing peserta didik 

untuk mengerjakan lembar LKPD 

yang diberikan 

• Guru menghampiri kelompok yang 

mengajukan bantuan atau 

mengalami kesulitan 

• Peserta didik berdiskusi 

perkelompok 

Tahap 4 : Mengembangkan dan 

Menyajikan Hasil Kerja 

• Peserta didik berdiskusi dan 

menuliskan jawaban pada LKPD 

• Siswa mempresentasikan hasil 

diskusinya di depan kelas 

Tahap 5 : Analisis dan Evaluasi 

Proses Pemecahan Masalah 

• Guru memberikan evaluasi untuk 
memberikan penguatan tentang 

materi tersebut 

  Penutup 

• Peserta didik bersama dengan guru 

menyimpulkan materi pembelajaran 

• Guru memberikan penugasan yang 

dapat dikerjakan dirumah untuk 

mengukur kemampuan dalam 

memahami materi 

• Guru menyampaikan kegiatan 

pembelajaran selanjutnya 

• Guru bersama peserta didik berdoa 

dengan dipimpin oleh satu siswa 
• Guru mengucapkan salam penutup 
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Lampiran 14 Uji Coba Instrumen Tes 

Data Uji Coba Instrumen Tes 
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Lampiran 15 Validitas Instrumen Tes 

Uji Validitas Instrumen Soal Uji Coba 

 

Nomor 

Soal 

Uji Validitas 

𝑟𝑥𝑦 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 Kriteria 

1 0,447  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,361 

Valid 

2 0,136 Tidak valid 

3 0,449 Valid 

4 0,387 Valid 

5 0,698 Valid 

6 0,066 Tidak valid 

7 0,581 Valid 

8 0,073 Tidak valid 

9 0,776 Valid 

10 0,245 Tidak valid 

11 0,732 Valid 

12 0,105 Tidak valid 

13 0,777 Valid 

14 0,023 Tidak valid 

15 0,614 Valid 
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Lampiran 16 Realibilitas Instrumen Tes 

Uji Reliabilitas Soal Uji Coba 

 

Cronbach’s Alpha N of Items 

,668 15 

 

Lampiran 17 Daya Beda Instrumen Tes 

Uji Daya Beda 
 

Nomor 

Soal 

Indeks Diskriminasi 

(D) 

Kriteria 

1 0,247 Sedang 

3 0,298 Sedang 

4 0,238 Sedang 

5 0,589 Baik 

7 0,458 Baik 

9 0,696 Baik 

11 0,643 Baik 

13 0,710 Sangat Baik 

15 0,506 Baik 
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Lampiran 18 Tingkat Kesukaran Instrumen Tes 

Tingkat Kesukaran 

 

Nomor 

Soal 

Indeks Diskriminasi 

(D) 

Kriteria 

1 0,59 Sedang 

3 0,60 Sedang 

4 0,77 Mudah 

5 0,67 Sedang 

7 0,77 Mudah 

9 0,76 Mudah 

11 0,77 Mudah 

13 0,77 Mudah 

15 0,72 Mudah 

 

Lampiran 19 Skor Pretest dan Postest Keterampilan Proses Sains 

Rekapitulasi Penilaian Tes Keterampilan Proses Sains 
 

No Nama Pretest Postest 

1 Aditya Bima Putra 55,5 83,3 

2 Aisyah Putri Aurelia 50 77,7 

3 Amanda Faradiska 47,2 75 

4 Arya Wiratama Sakti 22,2 69,4 

5 Bryan Kevin Satria 41,6 61,1 

6 Chelsea Putri Renata Sari 58,3 72,7 

7 Citra Meidiani 38,8 77,7 

8 Elara Devi Wulandari 47,2 61,1 

9 Elsa Dwi Nadhira 38,8 58,3 

10 Ethan Gabriel Wijaya 58,3 86,1 

11 Fajar Ramadan Putra 52,7 72,2 

12 Hana Sofia Cantika 36,1 66,6 

13 Intan Permata Sari 55,5 69,4 

14 Kamelia Dyah 44,4 72,2 
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15 Lintang Aura 36,1 69,4 

16 Muhammad Alfian 47,2 69,4 

17 Muhammad Bayu Ananda 36,1 52,7 

18 Muhammad Farel Akbar 50 72,2 

19 Muhammad Rafa Pratama 55,5 83,3 

20 Muhammad Revan Zaki 44,4 80,5 

21 Nadia Zahra Ameliya 47,2 61,1 

22 Narendra Surya Pratama 50 72,2 

23 Nurul Hidayah Kamila 52,7 83,3 

24 Raisa Amelia Putri 47,2 80,5 

25 Salsabila Rachma Ayu Dewi 52,7 72,7 

26 Shafira Dwi Kirana Novanda 25 58,3 

27 Tania Adelia Cahyani 33,3 61,1 

28 Valerie Astrid Putri 30,5 63.8 

29 Vania Indriani Irliyana 47,2 75 

30 Veriska Salsabil 52,7 72,2 

31 Viona Ayu Faradilla 47,2 66,6 

32 Wira Bagas Kurniawan 44,4 77,7 

33 Zelda Alya Anggreani 50 69,4 

34 Zeno Cassian Malik 38,8 66,6 

35 Zinnia Belle Hilmiani 44,4 72,2 

Jumlah 1580,6 2483,3 

Rata-rata 45,15 70,95 
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Lampiran 20 Uji Normalitas 

 

 
Tests of Normality 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

Pretest ,163 35 ,019 ,942 35 ,063 

Postest ,123 35 ,199 ,972 35 ,488 

 

Keterangan : Jika nilai signifikansi > 0,05, maka data berdistribusi 

normal. 
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Paired Samples Correlations 

 

 

N 

 

Correlati 

on 

Significance 

One-Sided 

p 
 

Two-Sided p 

Pair Pretest & 

1 Postest 

35 ,345 ,021 ,042 
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Paired Samples Test 

Paired Differences  

 

 

 

 

 
t 

 

 

 

 

 

 
df 

Significance 

 

 

 

 

 
Mean 

 

 

 

Std. 

Deviation 

 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

 

 

One- 

Sided p 

 

Two- 

Sided 

p Lower Upper 

Pair Pretest – 

1 Postest 

-25,794 9,730 1,645 -29,136 -22,451 -15,684 34 <,001 <,001 
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Descriptive Statistics 

 

N 
 

Minimum 
 

Maximum 
 

Mean 

Std. 

Deviation 

Ngain_Score 35 ,26 ,74 ,4656 ,13688 

Ngain_Persen 35 26,09 73,91 46,5586 13,68799 

Valid N 

(listwise) 

35 
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Riwayat Hidup 

A. Identitas Diri 

Nama Lengkap : Diana Sari Andini 

Tempat Lahir : Tegal 

Tanggal Lahir : 22 Juni 2003 

Alamat Rumah : Jl. Merpati, Randuginting, Kota Tegal 

No. HP  082322704169 

Email : dianasandini226@gmail.com 

B. Riwayat Pendidikan 

1. TK Masyitoh 1 Kota Tegal 

2. SD Negeri Randugunting 4 Kota Tegal 

3. SMP Negeri 7 Kota Tegal 

4. SMA Negeri 2 Kota Tegal 

mailto:dianasandini226@gmail.com

