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ABSTRAK

Penelitian ini didasari oleh rendahnya keterampilan berpikir kritis
siswa khususnya pada materi gelombang cahaya. Hal ini karena
bahan ajar yang digunakan oleh siswa dan guru masih terbatas
pada konsep fisika dan belum mengintegrasikan aspek islami,
sains, teknologi, lingkungan, dan masyarakat (I-SETS). Penelitian
ini dilakukan untuk mengembangkan e-modul fisika dengan
pendekatan I-SETS untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa SMA. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah R&D dengan model ADDIE sampai tahap development.
Hasil akhir penelitian ini yaitu berupa produk e-modul fisika
yang sudah diuji kelayakan dan kepraktisannya. Hasil validasi
produk menurut ahli materi dan ahli media memperoleh kategori
sangat layak dengan nilai rata-rata sebesar 95%. Hasil uji
Wilcoxon Match Pairs memperoleh nilai Z hitung 3,779 dan nilai
p sebesar <.001 yang berarti terdapat perbedaan signifikan secara
statistik antara kelas eksperimen dan kontrol. Hasil respons siswa
memperoleh nilai 63,84% dengan kategori baik.

Kata Kunci : E-Modul, I-SETS, Keterampilan Berpikir Kritis,
Gelombang Cahaya.
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BABI1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Periode abad 21 menjadi abad perkembangan pengetahuan,
kemajuan teknologi, informasi, ekonomi global, dan abad
revolusi industri 4.0 (Amin et al., 2022). Revolusi industri 4.0
dan kehidupan modern menuntut seseorang untuk memiliki
berbagai macam keterampilan. Pendidikan berperan penting
dalam membentuk siswa menguasai keterampilan tersebut untuk
mencapai kesuksesan.

Keterampilan yang perlu dikembangkan dalam proses
pembelajaran abad 21 meliputi 4C yang terdiri dari critical
thinking (berpikir kritis), communication (komunikasi), creativity
(kreativitas), dan collaboration (kolaborasi) (Roey, Derom,
Bosscher, & Martelaer, 2020; Estuhono et al., 2019). Di antara
empat keterampilan tersebut, berpikir kritis menjadi salah satu
aspek  fundamental dalam menghadapi tantangan dan
memecahkan masalah di abad ke-21 (Lubis & Mollig, 2020).
Berpikir kritis melibatkan pengaturan diri dalam proses
pengambilan keputusan yang mencakup interpretasi, analisis,
evaluasi, dan inferensi. Proses ini melibatkan konsep, kriteria,
paparan bukti, teknik, dan faktor kontekstual sebagai landasan
untuk menarik kesimpulan (Facione, 1991).

Keterampilan berpikir kritis sangat esensial dalam dunia

pendidikan modern karena memungkinkan siswa untuk



mengembangkan kemampuan analitis, evaluatif, dan reflektif
secara mendalam. Kemampuan ini juga menjadi landasan penting
untuk memahami konsep-konsep kompleks dan aplikatif,
terutama dalam pembelajaran fisika. Pembelajaran fisika
menuntut siswa tidak hanya memahami teori, tetapi juga mampu
mengaplikasikan konsep dalam fenomena nyata yang terjadi di
sekitar. Oleh karena itu, kemampuan berpikir kritis penting untuk
diajarkan kepada siswa guna mengembangkan kemandirian
belajar, analisis informasi, integrasi pengetahuan, dan pemecahan
masalah agar dapat bersaing secara global (Hasnan et al., 2020).
Hasil Programme for International Student Assessment
(PISA) tahun 2022 menunjukkan skor kemampuan peserta didik
Indonesia dalam literasi, numerasi, dan sains mengalami
penurunan dibandingkan tahun 2018. Skor literasi membaca turun
12 poin dari 371 menjadi 359, skor matematika turun 13 poin dari
379 menjadi 366 dan skor sains turun 13 poin dari 396 menjadi
383 (PISA, 2023). Literasi sains menunjukkan kemampuan siswa
dalam menggunakan pengetahuan ilmiah untuk mengidentifikasi
pertanyaan dan menarik kesimpulan berbasis bukti dalam rangka
memahami dan membantu membuat keputusan tentang dunia
alam dan perubahan yang terjadi melalui aktivitas manusia
(OECD, 2023). Penurunan skor literasi sains mencerminkan
kelemahan siswa untuk memberikan penjelasan sederhana,
membangun keterampilan dasar seperti mengobservasi dan

mempertimbangkan hasil observasi ilmiah, menyimpulkan dan



memberikan penjelasan lebih lanjut mengenai fenomena ilmiah,
dan mengatur strategi dan taktik dalam penyelidikan ilmiah.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa tingkat berpikir kritis siswa
masih tergolong rendah. Hal ini disebabkan pembelajaran di
sekolah belum berorientasi pada pengembangan keterampilan
berpikir kritis siswa. Selain itu, penggunaan bahan ajar yang
masih berfokus pada penyampaian teori tanpa memberikan
kesempatan untuk mengeksplorasi dan mengembangkan
kemampuan analitis siswa (Kencanawaty et al., 2024).

Pembelajaran fisika mencakup konsep, fakta, hukum,
prinsip, kemampuan  bernalar, penggunaan teknologi,
pengumpulan data, hingga kegiatan ilmiah di laboratorium
(Hadhiedae et al., 2021). Mata pelajaran fisika masih dianggap
rumit oleh siswa karena banyaknya rumus yang perlu dihafal dan
perhitungan yang rumit (Sevtia et al., 2022). Penelitian oleh
Listiantomo (2023) menunjukkan bahwa kemampuan berpikir
kritis siswa pada materi gelombang cahaya masih relatif rendah.
Materi yang kompleks dan abstrak menjadi tantangan bagi siswa
dalam memahami konsepnya (Sari & Prasetyo, 2022).
Pemahaman terhadap materi ini memerlukan keterampilan
berpikir kritis melalui pengamatan, pengukuran, dan analisis data
(Setiawan et al., 2018).

Realitas yang serupa juga terjadi pada siswa di MAN 1 Kota
Semarang. Hasil angket pra-riset siswa mengonfirmasi bahwa

materi ini tergolong sulit karena sifatnya yang abstrak.



Berdasarkan hasil wawancara dengan guru fisika, diketahui
bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam mengidentifikasi
dan menganalisis inti dari pertanyaan fisika. Siswa cenderung
hanya mampu menyelesaikan persoalan yang mirip dengan
contoh soal yang diajarkan guru, ini mengindikasikan adanya
keterbatasan  siswa  dalam  menyusun  deduksi  dan
mempertimbangkan hasil deduksi dalam konteks yang lebih luas.

Bahan ajar yang digunakan masih terbatas pada LKS
(Lembar Kerja Siswa) dan materi dari guru yang tidak
sepenuhnya mendukung pengembangan kemampuan berpikir
kritis. Bahan ajar LKS menyajikan materi secara ringkas dan
belum memfasilitasi dan menstimulasi siswa untuk berpikir Kritis.
Selain itu, LKS belum optimal dalam mendukung siswa
mempelajari materi secara kontekstual, khususnya yang berkaitan
dengan aspek keislaman, sains, lingkungan, teknologi, dan
masyarakat. Aspek-aspek tersebut umumnya hanya disampaikan
secara sekilas melalui penjelasan lisan dari guru dalam proses
pembelajaran dan belum terintegrasi dalam materi ajar. Hal ini
menunjukkan kurangnya stimulasi terhadap kemampuan siswa
dalam mengidentifikasi asumsi, merumuskan strategi dan
tindakan, serta mempertimbangkan beragam informasi dalam
memahami konsep fisika yang abstrak (wawancara, 9 Oktober
2024).

Penelitian Zulhelmi (2021) menyatakan bahwa sekolah

belum mendapatkan bahan ajar yang bisa melatih siswa untuk



berpikir kritis. Rata-rata siswa di Indonesia juga masih kesulitan
memahami dan mengerjakan soal-soal dengan indikator
kemampuan berpikir kritis (Rosmalinda et al., 2021).
Berdasarkan hal itu, dibutuhkan bahan ajar yang dapat
meningkatkan motivasi dan fokus siswa dalam memahami materi
sehingga mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa
(Anjarsari et al., 2022). Salah satu upaya dalam memfasilitasi
siswa untuk belajar secara mandiri yaitu mengembangkan sebuah
bahan ajar berupa modul elektronik (e-modul) (Putri ef al., 2023).

Pemilihan e-modul untuk dikembangkan sesuai dengan
kebutuhan pembelajaran pada abad 21 yang mengharuskan siswa
maupun guru memiliki keterampilan dalam teknologi informasi
(Wulansari et al.,, 2018). Penggunaan e-modul dalam
pembelajaran menjadi salah satu pendekatan yang relevan untuk
mengintegrasikan  teknologi  dalam  pendidikan  guna
meningkatkan efektivitas pembelajaran dan keterampilan berpikir
kritis siswa. E-modul menawarkan penyajian  konten
pembelajaran yang interaktif dan menarik sehingga dapat
membantu siswa memahami konsep-konsep fisika yang kompleks
(Endaryati et al., 2021). Beberapa penelitian juga menunjukkan
bahwa media berbasis teknologi dapat meningkatkan keterlibatan
siswa dalam pembelajaran serta membantu siswa memahami
materi dengan lebih baik (Rahmabh ef al., 2023).

Pendekatan SETS (Science, Environment, Technology, and

Society) dapat membantu siswa mengaitkan aspek sains dengan



aspek teknologi, lingkungan, dan masyarakat pada proses
pembelajaran IPA (Riwu et al., 2018). Pembelajaran SETS
membawa pesan bahwa jika konsep sains diaplikasikan dalam
bentuk teknologi untuk memenuhi kebutuhan masyarakat, perlu
dipertimbangkan dampaknya terhadap lingkungan, baik secara
fisikk maupun mental (Binadja, 2005). Pendekatan I-SETS
(Islamic, Science, Environment, Technology, Society) merupakan
pengembangan dari SETS dengan mengintegrasikan nilai-nilai
Islam ke dalam pembelajaran. Pendekatan I-SETS mengharapkan
pembelajaran sains tidak hanya mengaitkan materi pelajaran
dengan fenomena sains, teknologi, lingkungan, dan masyarakat,
tetapi juga menanamkan nilai-nilai religius untuk membentuk
karakter siswa yang lebih holistik. Hal ini sesuai dengan citra
Madrasah sebagai lembaga pendidikan berciri khas agama yang
dituntut untuk meningkatkan kualitas sumber daya manusia baik
peningkatan IMTAQ maupun IPTEK (Chairiyah, 2021).
Penelitian oleh Mulyadi & Santoso (2022) menunjukkan
bahwa pendekatan I[-SETS dapat meningkatkan pemahaman
siswa terhadap materi pelajaran sekaligus menumbuhkan
keterampilan berpikir kritis yang relevan dengan konteks
kehidupan nyata. Integrasi nilai Islami dengan pendekatan SETS
mendorong siswa untuk berpikir secara terintegrasi sehingga
dapat mengembangkan sikap ilmiah dan membentuk karakter
religiusnya (Fazrina es al., 2023). Nilai-nilai Islami ini dapat

membantu siswa memahami cara mengatasi masalah sehari-hari



berdasarkan prinsip-prinsip agama Islam (Khasanah & Izza,
2021).

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa
penerapan model pembelajaran yang kontekstual dapat
meningkatkan motivasi dan kemampuan berpikir kritis siswa.
Hasil kajian literatur sebanyak 20 jurnal oleh Rahmawati et al.
(2022) menemukan bahwa pendekatan SETS dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa. Penelitian lain oleh Sari et al.
(2022) menemukan bahwa pembelajaran yang mengaitkan
konsep fisika dengan masalah lingkungan dan teknologi
meningkatkan keterlibatan dan kemampuan berpikir kritis siswa.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, diperlukan
e-modul fisika berbasis I-SETS untuk mendukung pembelajaran
yang lebih efektif. Penelitian ini berjudul "Pengembangan
E-Modul dengan Pendekatan [-SETS (Islamic, Science,
Environment, Technology, Society) Materi Gelombang Cahaya
untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA",
yang berfokus pada penyusunan e-modul guna meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa dalam memahami konsep
gelombang cahaya. Melalui penyajian yang interaktif,
kontekstual, dan aplikatif, modul ini dapat memfasilitasi
pemahaman konsep fisika yang lebih mendalam. Selain itu, hasil
pengembangannya juga dapat menjadi referensi bagi guru dalam
menyediakan bahan ajar inovatif yang sesuai dengan kebutuhan

siswa.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, identifikasi

masalah penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1.

Kemampuan berpikir kritis siswa masih rendah dan
pembelajaran  di  sekolah belum berorientasi pada
pengembangan keterampilan berpikir kritis

Berdasarkan hasil pra-riset, diperoleh bahwa kemampuan
berpikir kritis siswa pada materi gelombang cahaya masih
tergolong rendah.

Siswa cenderung hanya dapat menyelesaikan soal yang mirip
dengan contoh dari guru, yang menunjukkan keterbatasan
dalam merancang strategi penyelesaian masalah baru dan

mengevaluasi solusi alternatif

. Berdasarkan hasil pra-riset, bahan ajar fisika yang digunakan

masih terbatas pada teori dan belum memiliki konten
kontekstual yang mencakup aspek kelslaman, sains,

lingkungan, teknologi dan masyarakat.

. Bahan ajar yang sudah ada belum berorientasi untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

C. Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi masalah sebagai berikut.

L.

Modul yang dikembangkan berfokus pada materi gelombang
cahaya.

Implementasi modul digital berbasis pendekatan I[-SETS
hanya pada kelas XI MAN 1 Kota Semarang



D. Rumusan Masalah

L.

Bagaimana kelayakan e-modul dengan pendekatan [-SETS
materi gelombang cahaya untuk meningkatkan kemampuan

berpikir kritis siswa SMA?

. Bagaimana kepraktisan e-modul dengan pendekatan I-SETS

materi gelombang cahaya untuk meningkatkan kemampuan

berpikir kritis siswa SMA?

. Bagaimana peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa

setelah menggunakan e-modul dengan pendekatan I-SETS

materi gelombang cahaya?

E. Tujuan

1.

Untuk menguji kelayakan e-modul dengan pendekatan [-SETS
materi gelombang cahaya untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa SMA.

Untuk menguji kepraktisan e-modul dengan pendekatan
I-SETS materi gelombang cahaya untuk meningkatkan

kemampuan berpikir kritis siswa SMA.

. Untuk menganalisis peningkatan keterampilan berpikir kritis

siswa setelah menggunakan e-modul dengan pendekatan

I-SETS materi gelombang cahaya.

F. Manfaat Penelitian

L.

Bagi Peneliti
Penelitian ini memberikan pengalaman langsung dalam

pengembangan e-modul berbasis I-SETS dan meningkatkan

keterampilan serta pengetahuan dalam bidang ini.



Bagi Siswa
Penelitian ini memperkenalkan pembelajaran baru yang
lebih kontekstual dan relevan dengan kehidupan sehari-hari,

sehingga memudahkan siswa dalam mempelajari fisika.

. Bagi Guru

Penelitian ini dapat menjadi media dan referensi bahan
ajar yang menerapkan pembelajaran berbasis I-SETS untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa materi
gelombang cahaya.

Bagi Penelitian berikutnya

Penelitian ini dapat menjadi referensi untuk
mengembangkan modul pembelajaran dan penelitian lainnya
di bidang pendidikan, khususnya untuk meningkatkan

keterampilan berpikir kritis siswa.

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

L.

E-modul berbasis I-SETS dirancang menggunakan canva
kemudian dikonversi menjadi e-modul.

Komponen modul yang akan dikembangkan memuat
pendahuluan, tujuan pembelajaran, capaian pembelajaran,
materi pembelajaran, media gambar dan video, contoh soal,
latihan soal, fakta menarik, dan ayo berpikir kritis.

Modul pembelajaran berfokus pada materi gelombang cahaya
dengan integrasi islam, science, environment, technology, dan
society (I-SETS) untuk meningkatkan keterampilan berpikir

kritis siswa.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
A. Landasan Teori
1. Konsep Keterampilan Berpikir Kritis

Menurut KBBI, berpikir merupakan suatu kegiatan
menggunakan akal budi untuk mempertimbangkan dan
memutuskan sesuatu. Berpikir adalah proses mengelola atau
mentransformasi informasi untuk membentuk konsep,
penalaran, menentukan keputusan, atau memecahkan masalah
(Santrock, 2011, dalam Indrapangastuti, 2023). Berpikir
setidaknya melibatkan tiga proses, yaitu merumuskan
pengertian, mensintesis, dan menarik kesimpulan (Sardiman,
2003 dalam Indrapangastuti, 2023; Suryabrata, 2004).
Tahapan atau proses kemampuan berpikir siswa dijabarkan
dengan taksonomi bloom, yaitu 1) knowledge (pengetahuan);
2) comprehension (pemahaman atau persepsi); 3) application
(penerapan); 4) analysis (penguraian atau penjabaran); 5)
synthesis (pemaduan); dan 6) evaluation (penilaian) (Rahayu,
2018).

Berpikir kritis merupakan bentuk dari proses berpikir
yang selalu dilakukan oleh otak dalam mengelola informasi
untuk mencapai suatu tujuan. Kata Kritis diturunkan dari
bahasa Yunani Kuno #krités yang berarti “orang yang
memberikan pendapat yang beralasan” atau ‘“‘analisis”,

“pertimbangan nilai”, “interpretasi”’, atau “pengamatan”.
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Berdasarkan definisi kata penyusunnya, berpikir kritis adalah
proses mentransformasi informasi melalui sintesis atau
interpretasi yang mendalam untuk suatu tujuan.

Menurut Ennis (1987), keterampilan berpikir kritis
adalah kemampuan untuk mengidentifikasi asumsi,
menguraikan argumen, dan mengevaluasi bukti secara
rasional. Berpikir kritis merupakan keterampilan yang
melibatkan proses berpikir reflektif dan logis untuk
mengevaluasi informasi dan membuat keputusan yang tepat.
Terdapat 6 indikator dasar dalam berpikir kritis (Ennis, 1996)
yaitu focus, reason, inference, situation, clarity dan overview.
Focus yaitu memfokuskan pertanyaan dalam soal untuk
membuat keputusan tentang apa yang dianggap benar.
Reason yaitu mengetahui alasan-alasan yang mendukung atau
menentang keputusan yang dibuat berdasarkan fakta yang
terkandung dalam soal. [Inference adalah membuat
kesimpulan yang rasional atau meyakinkan. Situation adalah
memahami situasi dan mempertimbangkannya untuk
membantu memperjelas masalah dan memahami maknanya
sebagai pendukung keputusan yang diambil. Clarity adalah
menjelaskan arti atau istilah yang digunakan, dan Overview
adalah meninjau ulang dan menyelidiki secara menyeluruh
keputusan yang dibuat.

Menurut Ennis (2015), berpikir kritis melibatkan

analisis, sintesis, dan evaluasi informasi untuk menghasilkan
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kesimpulan yang rasional. Indikator berpikir kritis yang akan
digunakan pada penelitian ini hanya lima indikator seperti
pada Tabel 2.1 karena sudah mencakup aspek yang
diinginkan.

Tabel 2.1 Aspek dan Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Aspek Keterampilan Indikator
Memberikan penjelasan Menjawab pertanyaan tentang
sederhana (elementary suatu penjelasan atau
clarification) pernyataan.

Membangun keterampilan dasar ~ Mengobservasi dan

(basic support) mempertimbangkan hasil
observasi

Menyimpulkan (inference) Mendeduksi dan
mempertimbangkan hasil
deduksi

Memberikan penjelasan lebih Mengidentifikasi asumsi

lanjut (advanced clarification)

Mengatur strategi dan taktik Menentukan tindakan

(strategy and tactics)

(Aini et al., 2022)

Islam telah mendorong manusia untuk selalu berpikir

dan memberikan apresiasi penuh kepada para pemikir.
Al-Qur'an menyebutkan kata '‘agl/ dan derivasinya sebanyak
49 kali dengan kata ya'gilun muncul sebanyak 22 kali dan
ta'qilun muncul sebanyak 24 kali (Ismail et al., 2023).
Keduanya menggunakan fiil mudhari yang menyiratkan
adanya kesinambungan dalam kegiatan memanfaatkan atau
mengoptimalkan akal. Hal ini menunjukkan bahwa yang

dituntut oleh Syariah adalah aktivitas berpikir (ta'agqqul),

13



bukan akal itu sendiri (pikiran yang pasif) (Ismail et al.,
2023). Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surah Ali
Imran ayat 190-191 :
S 59 cal il i Gy pa i1 el GlE i
sl I 08 3 RE S 23l ey 135e8% gl (45 Gl
S Colie i AL S 15 S8 G ) S5
Artinya : “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi
serta pergantian malam dan siang terdapat tanda-tanda
(kebesaran Allah) bagi orang yang berakal. (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk,
atau dalam keadaan berbaring, dan memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), ‘Ya Tuhan
kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia. Maha
Suci Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka’.” (Q.S. Ali
‘Imran [3]:190-191)

Tafsir QS Ali Imran ayat 190-191 menunjukkan
urgensi berpikir kritis sebagai ciri khas orang yang berakal
dalam memahami tanda-tanda kebesaran Allah dalam
penciptaan langit dan bumi serta pergantian malam dan siang.
Ayat ini tidak hanya menekankan pentingnya dzikir dalam
berbagai keadaan fisik (berdiri, duduk, maupun berbaring)
tetapi juga menekankan dimensi tafakur, yaitu aktivitas
intelektual yang mendalam terhadap fenomena alam. Ulul
albab (orang yang berakal) adalah orang-orang yang tidak
memandang realitas secara dangkal, melainkan menggunakan

daya nalar secara kritis untuk menelaah tujuan dan makna di

balik penciptaan semesta. Oleh karena itu, menurut perspektif
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Islam, berpikir kritis tidak hanya tindakan rasional, tetapi
juga sarana kontemplatif untuk menguatkan iman dan
mengarahkan manusia tentang tanggung jawab spiritual dan
moral mereka.

Perspektif QS. Ali Imran ayat 190-191 tentang berpikir
kritis yaitu memaksimalkan fungsi otak untuk merenungkan
penciptaan langit dan bumi serta menggunakan potensi akal
untuk mempelajari tanda-tanda kebesaran Allah sehingga
menghasilkan gagasan atau pengetahuan (Fikri & Munfarida,
2023). Konsep berpikir kritis dalam Islam tidak hanya
bertumpu pada aktivitas akal semata, tetapi merupakan proses
analisis (tafgih), pengkajian (ta’qil), perenungan (tafakkur),
pemahaman (tafahhum), perumusan (tadhakkur), serta
evaluasi (tadabbur) yang mendalam dan menyeluruh (Junoh
& Mohamad, 2020).

Proses berpikir dalam al-Qur'an juga disebut dalam
beberapa istilah lain, di antaranya nadhara (Qaf, 50:6-7,
al-Tariq, 86:5-7; al-Ghasiyah, 88:17), tadabbara (Sad, 38:29;
Muhammad, 47:24), tafakkara (al-Nahl, 16: 68-69;
al-Jatsiyah, 45:12-13), fagiha (al-Isra', 17:44; al-An'am,
16:97-98; al-Taubah, 9:122), tazakkara (al-Nahl, 16:17;
al-Zumar, 39:9 dan 27; al-Zariyat, 51:47-49), dan fahima
(al-Anbiya', 21:78-79) (Fikri & Munfarida, 2023). Hal ini
menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis sangat

penting dan dianjurkan bagi umat manusia.
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2. Pendekatan I-SETS (Islamic, Science, Environment,

Technology, Society)

a.

Pengertian Pendekatan SETS

SETS (Science, Environment, Technology, and
Society) atau Salingtemas adalah akronim dari sains,
lingkungan, teknologi dan masyarakat. Pendekatan SETS
merupakan kesatuan dari konsep STL (Science,
Technology, Literacy), STM (Sains, Teknologi, dan
Masyarakat), Pendidikan Lingkungan (Environmental
Education/EE) (Depdiknas 2002:5). Gagasan pendidikan
SETS diperkenalkan oleh Binadja di RECSAM Malaysia
mulai tahun 1996.

Menurut NSTA Position Statement 1990 (dalam
Kuswati,  2004:11) SETS  yaitu internalisasi
konsep-konsep dan proses permasalahan sains dan
teknologi berdasarkan sudut pandang siswa, kemudian
siswa diminta untuk menginvestigasi, menganalisis, dan
menerapkan konsep serta proses tersebut pada situasi
dunia nyata. Pendekatan SETS mengintegrasikan aspek
sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat untuk
memberikan konteks yang lebih luas terhadap materi
pelajaran  (Astuti et al., 2023). Pendekatan SETS
memungkinkan siswa mempelajari konsep-konsep sains
dan keterkaitannya dengan aspek teknologi serta

peranannya di dalam masyarakat (Khasanah, 2015).
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Pendekatan SETS merupakan metode pembelajaran
yang menekankan keterkaitan antara ilmu pengetahuan
(sains) dengan kehidupan sehari-hari yang melibatkan
aspek lingkungan, teknologi, dan masyarakat. Menurut
Astuti et al. (2023), SETS merupakan pendekatan yang
efektif untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap
materi yang bersifat abstrak, sebab siswa dilatih untuk
mengaitkan konsep-konsep sains dengan fenomena nyata
yang ada di sekitarnya. Pendekatan SETS mendorong
siswa untuk learning to know, learning to do, learning to
be, learning to live together yang memungkinkan siswa
lebih aktif dan guru hanya sebagai fasilitator (Khasanah,
2015).

Binadja  (2005) menyebutkan  karakteristik
pembelajaran yang bervisi SETS antara lain: (1) tetap
menekankan sains sebagai subjek pembelajarannya, (2)
memberikan situasi di mana siswa harus memanfaatkan
konsep sains dalam bentuk teknologi untuk kepentingan
masyarakat, (3) memberikan kesempatan kepada siswa
untuk memikirkan berbagai kemungkinan akibat dalam
proses peralihan konsep sains ke dalam bentuk teknologi,
(4) siswa diminta untuk menganalisis keterkaitan antara
konsep sains yang dipelajari dengan berbagai aspek
dalam pendekatan SETS serta mengevaluasi faktor-faktor

yang mempengaruhinya, (5) siswa diarahkan untuk
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mempertimbangkan manfaat dan efek negatif dari

penerapan konsep sains tersebut apabila dikembangkan

menjadi suatu teknologi yang relevan. Menurut Poedjiadi

(2010) dalam Afrianis et al (2017), pembelajaran

berbasis SETS memiliki beberapa tahapan, yaitu:

1) Invitasi, yaitu penyajian isu atau masalah agar siswa
mampu menganalisis masalah.

2) Pembentukan konsep, pemberian materi agar siswa
memiliki konsep untuk memecahkan masalah.

3) Aplikasi  konsep, pemberian masalah  untuk
diselesaikan dengan menggunakan konsep yang telah
diperoleh pada tahap sebelumnya.

4) Pemantapan konsep, guru memberikan konfirmasi
untuk menghindari adanya miskonsepsi.

5) Evaluasi, untuk mengukur keberhasilan pembelajaran.

Pendekatan SETS memungkinkan siswa supaya
lebih aktif dalam memecahkan permasalahan lingkungan
dengan menerapkan konsep-konsep sains yang telah
dipelajari sebelumnya.

Pendekatan I-SETS

Pendekatan I-SETS menggabungkan nilai-nilai

Islam dengan unsur-unsur SETS. Penggabungan unsur

Islam ini tak lepas dari gagasan islamisasi sains atau

integrasi sains dengan agama di kalangan umat Islam

Modern yang telah berlangsung sejak lama. Al-Attas
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menyebut gagasan awalnya sebagai "dewesternisasi
sains", Isma'il Al-Faruqi menyebutnya Islamisasi Sains;
sedangkan Sardar mengusulkan gagasan “sains Islam
kontemporer” (Imaduddin, 2020). Proses reintegrasi sains
ke dalam sains Islam akan lebih praktis dengan
menambah aspek Islam sebagai worldview (Imaduddin,
2019; Imaduddin & Khafidin, 2018). Sebagaimana
dinyatakan oleh Golshani (2004), sains Islam merupakan
sains yang mengandung unsur-unsur Islam dari perspektif
fundamentalnya.

Istilah I-SETS (menggabungkan aspek Islam dengan
pembelajaran SETS) bertujuan untuk mengajarkan sains
di sekolah-sekolah berbasis agama dengan memasukkan
nilai-nilai Islam pada pembelajarannya. Alamsah (2013)
menyatakan  bahwa  implementasi SETS  yang
diintegrasikan dengan nilai-nilai religius agama Islam
dari Al Qur'an dan hadist akan memberikan dampak yang
lebih signifikan. Dengan demikian, SETS yang
dimasukkan nilai-nilai Islam menjadi I-SETS (Islamic,
Science, Environment, Technology, and Society).
Karakteristik pembelajaran [-SETS adalah sebagai
berikut (Yadiannur & Rahmah, 2025):

1) Tahap pembelajaran IPA berbasis Islam.
2) Memberikan situasi memanfaatkan konsep IPA dalam

bentuk teknologi untuk kepentingan masyarakat.
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3) Memberikan kesempatan kepada siswa untuk
mempertimbangkan berbagai akibat dari teknologi
yang dihasilkan.

4) Mendorong siswa untuk mengaitkan unsur-unsur IPA
dengan unsur-unsur lainnya dalam I-SETS.

5) Memfasilitasi siswa untuk memahami manfaat dan
kerugian saat konsep IPA diterapkan dalam bentuk
teknologi.

3. E-Modul
a. Pengertian E-Modul

Modul pembelajaran, disebut juga paket aktivitas
belajar (learning activity package), modul individual
(individualized learning package), atau paket belajar
(learning package) (Kuswara, 2017), merupakan salah satu
bentuk bahan ajar cetak yang dirancang untuk dipelajari
secara mandiri oleh siswa (Laila dkk., 2019). Modul
dinyatakan mandiri karena memuat instruksi yang dapat
memandu siswa mengerjakan dan menggunakannya
(Widiari dkk., 2023). Isi modul mencakup konsep, teori,
batasan, dan langkah evaluasi yang tersusun sistematis dan
menarik  untuk  mencapai  kompetensi  kurikulum
(Magdalena, Sundari, dkk., 2020). Tujuan penyusunan
modul adalah memungkinkan siswa belajar dengan
menggunakan berbagai metode dan teknik yang sesuai,

memperbaiki  kesalahan dan mendapatkan perbaikan
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melalui ulangan, serta sesuai dengan kemampuan dan
waktu siswa (Hananingsih & Imran, 2020).
. Karakteristik E-Modul
Pengembangan  modul  harus  memperhatikan
karakteristiknya. Menurut Kosasih (2020), modul harus
memiliki karakteristik yaitu: a) Self instructional, b) Self
contained, ¢) Stand alone, d) Adaptive, dan e) User
friendly.
1) Selfinstructional
Modul yang dikembangkan harus memiliki
karakteristik yang mampu membantu siswa untuk
belajar secara mandiri, sebuah modul harus :

a) Memiliki tujuan yang jelas dan terperinci.

b) Berisi uraian materi yang lengkap, utuh, dan sesuai
dengan kebutuhan siswa disertai rangkuman materi.

¢) Memuat contoh dan ilustrasi yang tepat.

d) Menyediakan soal latihan, tugas dan sejenisnya yang
dapat membantu mengembangkan pemahaman
siswa.

e) Menggunakan bahasa yang baku dan komunikatif.

f) Menyediakan instrumen penilaian yang
memungkinkan penilaian mandiri (self-assessment)
dan umpan balik atas hasil penilaian.

g) Memuat informasi rujukan, pengayaan, atau

referensi yang mendukung materi.
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2) Self contained
Modul harus menyajikan materi pembelajaran dari
suatu unit kompetensi atau sub kompetensi secara utuh
agar siswa dapat mempelajari secara tuntas. Pembagian
atau pemisahan materi perlu memperhatikan sistematika
yang jelas sesuai dengan hirarki keilmuan materi
tersebut.
3) Stand alone
Modul dikatakan stand alone (berdiri sendiri) jika
penggunaanya tidak bergantung pada sumber atau
media lain. Perangkat ataupun media pendukung lain
sudah termuat secara lengkap di dalam modul itu
sendiri sehingga siswa tidak perlu menggunakan bahan
ajar yang lain untuk mempelajarinya.
4) Adaptive
Isi modul tidak kaku dan tetap memberikan ruang
untuk penambahan, penyesuaian, penggantian, atau
peningkatan materi atau kegiatan pembelajaran lainnya
sesuai dengan perkembangan teknologi, pengetahuan,
dan informasi.
5) User friendly
Setiap tugas, instruksi, dan informasi dalam modul
perlu disesuaikan dengan minat dan kebutuhan siswa.
Penyajian materi mengakomodasi keragaman siswa

baik dari segi tingkat pemahaman, kemampuan
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intelektual, latar belakang sosial budaya, jenis kelamin,

serta faktor-faktor lainnya. Tugas-tugas ataupun latihan

harus memperhatikan gaya belajar siswa, baik yang
visual, auditif, dan kinestetik. Pemilihan bahasa dalam
modul disesuaikan dengan tingkat perkembangan
kognitif siswa secara umum agar mudah dipahami.

4. Materi Gelombang Cahaya

Cahaya pada awalnya dianggap sebagai aliran
partikel-partikel yang dipancarkan oleh suatu benda yang
sedang diamati ataupun yang berasal dari mata pengamat.
Gagasan teori cahaya sebagai partikel digunakan Newton
untuk menjelaskan fenomena pembiasan dan pemantulan.
Pada tahun 1678, Christian Huygens menunjukkan bahwa
teori gelombang cahaya juga dapat menjelaskan pembiasan
dan pemantulan. Hal ini diperkuat oleh eksperimen Thomas
Young (1773-1829) yang menunjukkan bahwa dalam kondisi
yang tepat, sinar-sinar cahaya dapat saling berinterferensi,
yang ini tidak dapat dijelaskan dengan teori cahaya sebagai
partikel (Serway & Jewett, 2019).

Perkembangan teori cahaya mengalami kemajuan
signifikan pada abad ke-19, terutama dengan diterimanya
teori gelombang cahaya secara luas. Salah satu tonggak
penting dalam perkembangan tersebut adalah kontribusi
James Clerk Maxwell pada tahun 1873, yang menyatakan

bahwa cahaya merupakan salah satu bentuk gelombang
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elektromagnetik dengan frekuensi tinggi. Teori ini kemudian
dibuktikan oleh Hertz dengan menciptakan dan mendeteksi
gelombang elektromagnetik.

Berdasarkan perkembangan historis tersebut, cahaya
dipandang sebagai sesuatu yang bersifat dualistik. Cahaya
berkarakteristik sebagai gelombang pada kondisi tertentu dan
berperilaku sebagai partikel pada kondisi yang lain (Serway
& Jewett, 2019). Sifat-sifat cahaya sebagai gelombang di
antaranya yaitu dapat mengalami pembiasan, interferensi,
dispersi, difraksi, dan polarisasi (Giancoli, 2013).

a. Pembiasan Cahaya

Pembiasan merupakan suatu peristiwa perubahan
kecepatan cahaya (baik nilai maupun arahnya) saat
melewati medium yang berbeda kerapatannya (indeks
biasnya). Hukum pembiasan Snellius diperoleh dari
prinsip Huygens. Laju cahaya (v) pada medium mana
pun berhubungan dengan laju di ruang hampa (c¢) dan
indeks bias n yaitu v = ¢/n.

Gelombang yang menabrak batas sebagian
energinya dipantulkan dan sebagian lagi ditransmisikan.
Ketika gelombang dua atau tiga dimensi yang bergerak
dalam satu medium melintasi batas ke medium yang
kecepatannya berbeda, gelombang yang ditransmisikan
dapat bergerak ke arah yang berbeda dari gelombang
datang, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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Kecepatan gelombang dalam medium 2 lebih kecil
daripada medium 1. Bagian depan gelombang membelok
sehingga bergerak lebih hampir sejajar dengan batas

(Giancoli, 2013).

Gambar 2.1 Peristiwa Pembiasan Cahaya (Giancoli, 2013)
Bagian depan gelombang (label A) yang mencapai
batas lebih dulu akan diperlambat lebih dulu, sehingga
berbelok seperti Gambar 2.2. Pada waktu t yang sama

ketika A, bergerak sejauh [ L=Vt A, bergerak sejauh

Il =v_t.
2 2

Gambar 2.2 Peristiwa Pembiasan Cahaya (Giancoli, 2013)
Dua segitiga siku-siku pada Gambar 2.2, yang
diarsir kuning dan hijau, memiliki sisi berlabel a yang

sama. Dengan demikian, berdasarkan Gambar 2.1 dapat
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diperoleh Persamaan 2.1 dan Persamaan 2.2.

l1 vt

sin 91 =0 = (2.1)
l vt

sin 92 = =, (2.2)

Dengan membagi kedua persamaan ini, kita akan
mendapatkan hukum pembiasan seperti Persamaan 2.3

dan Persamaan 2.4:

sin 61 v,
8 = u (2.3)
sin 2 Uz
kemudian, karena v, = c/n1 dan v, = c/nz, maka
n, sin 61 =n, sin 62 2.4)

Ketika gelombang cahaya melewati suatu medium
ke medium yang lainnya, frekuensinya tidak berubah,
tetapi panjang gelombangnya berubah (Giancoli, 2013)

sehingga diperoleh Persamaan 2.5.

4 =_t=_L=_1 2.5)

Jika medium 1 merupakan udara, sehingga n = 1,

v, =, dan panjang gelombang 7\1 = A, panjang

gelombang pada medium yang lain dengan indeks bias n,

akan seperti Persamaan 2.6.
A = 2 2.6
= (2.6)
b. Interferensi Cahaya

Percobaan interferensi cahaya pertama kali
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dilakukan oleh ilmuwan bernama Thomas Young (1773
-1829). Cahaya dari suatu sumber jatuh pada layar di
mana terdapat dua celah berdekatan S, dan S, (Lebar
celah dan jarak pisahnya sangat kecil, tidak jauh berbeda
dengan nilai panjang gelombang cahaya yang
digunakan). Hasilnya menunjukkan pola gelap terang
yang dijelaskan  sebagai fenomena interferensi

gelombang (Giancoli, 2013).

B‘nghll i Dark
gg?n} U m; (destructive
interference interference)

Bright (constructive
interference)

&

1
Ve
S '~"Extra distance
2 | l}‘
T2
3 £
Screen | Screen I

(a) 6 =00 (b) (©)

| Extra distance

¢ Screen |

Gambear 2.3 Peristiwa Interferensi Cahaya (Giancoli, 2013)
Peristiwa interferensi ditunjukkan pada Gambar 2.3.
Gelombang-gelombang dengan panjang A digambarkan
memasuki celah S; dan S, yang terpisah sejauh d. Jarak
dari celah ke layar sejauh [ (diasumsikan [ > d).
1) Interferensi konstruktif (saling menguatkan/membuat
terang) terjadi ketika :
- Gelombang dari kedua celah menempuh jarak yang
sama atau disebut juga berada dalam satu fase.
Artinya puncak kedua gelombang tiba pada saat

yang sama sehingga amplitudo kedua gelombang
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bergabung membentuk amplitudo yang lebih besar
(Serway & Jewett, 2019).

- Lintasan kedua gelombang berbeda, dengan selisih
sebanyak satu panjang gelombang atau kelipatan
bilangan bulat seperti pada Persamaan 2.7.

dsin® = nA 2.7
2) Interferensi destruktif (saling melemahkan/membuat
gelap) terjadi jika salah satu gelombang menempuh

jarak ekstra sebesar setengah panjang gelombang
(atau %7\, %7\, dan seterusnya). Kedua gelombang

tepat berlawanan fase ketika mencapai layar, puncak
gelombang yang satu tiba pada saat yang sama
dengan lembah dari gelombang yang lainnya
sehingga  gabungan  keduanya menghasilkan
amplitudo nol. Hal ini ditunjukkan dengan
serangkaian garis gelap (semacam rumbai/fringes)
pada layar yang diamati (Serway & Jewett, 2019).
. 1
dsin® = (n +)A (2.8)

Keterangan :

0 = sudut simpangan antara sinar dan layar (derajat)

A = panjang gelombang (m)

d = jarak antar celah (m)

n=0,+1,+2,£3 ... (n adalah orde terang/gelap ke-n).
Interferensi juga dapat terjadi pada lapisan tipis,

seperti pada gelembung sabun dan lapisan tipis minyak di

permukaan air. Interferensi konstruktif terjadi antara
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cahaya yang dipantulkan dari kedua permukaan lapisan
tipis sehingga menimbulkan efek warna seperti pelangi.
Efek ini dapat teramati jika ketebalan lapisan berada
dalam orde panjang gelombang cahaya. Jika ketebalan
lapisan jauh lebih besar dari panjang gelombang, efek ini

tidak muncul (Giancoli, 2013).

2

Allc Air
il
B Water

Gambar 2.4 Interferensi lapisan tipis minyak di permukaan air
(Giancoli, 2013)
Berdasarkan Gambar 2.4, sebagian sinar yang

datang dipantulkan di A pada permukaan teratas dan
sebagian lainnya diteruskan dipantulkan di B pada
permukaan terbawah. Jika perbedaan lintasan ABC sama
dengan salah satu atau seluruh besar panjang gelombang,
kedua gelombang akan mengalami interferensi
konstruktif sehingga area AC pada permukaan lapisan

akan terlihat semakin terang (Giancoli, 2013). Jika ABC
sama dengan %A. %A, dan seterusnya, kedua gelombang

akan berbeda fase schingga mengalami interferensi

destruktif. Berkas pantulan mengalami perubahan fase
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C.

180° atau %7\ jika n,>mn, , namun jika n, < nlmaka

tidak ada perubahan fase.
Dispersi Cahaya

Sebuah prisma dapat memisahkan cahaya putih
menjadi pelangi warna sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 2.5. Hal ini dapat terjadi sebab indeks bias zat
bergantung pada panjang gelombang. Cahaya putih
terdiri dari campuran semua panjang gelombang cahaya
tampak. Panjang-panjang gelombang yang berbeda
tersebut dibelokkan dengan sudut yang berbeda-beda saat
melewati prisma. Indeks bias lebih besar untuk panjang
gelombang yang lebih pendek, sehingga cahaya ungu
dibelokkan paling besar dan merah paling kecil
(spektrum interval panjang gelombang cahaya tampak
ditunjukkan pada Gambar 2.6). Penguraian cahaya putih
menjadi spektrum warna inilah yang disebut fenomena

dispersi (Giancoli, 2013).

Gambar 2.5 Peristiwa Dispersi Cahaya Oleh Prisma
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Gambar 2.6 Spektrum Cahaya Tampak

Spektrum cahaya tampak tidak memperlihatkan
semua warna yang terdapat di alam, seperti warna coklat.
Hal ini karena banyak warna yang kita lihat merupakan
campuran dari beberapa panjang gelombang.

d. Difraksi Cahaya

Difraksi merupakan suatu peristiwa penyebaran
gelombang saat melalui celah sempit. Jika sebuah
gelombang (gelombang cahaya atau gelombang lainnya)
membentur suatu pembatas yang memiliki sebuah celah
dengan ukuran mendekati panjang gelombang tersebut,
bagian gelombang yang melintas akan menyebar keluar
(berdifraksi) melewati batasan  tersebut seperti

ditunjukkan oleh Gambar 2.7 (Halliday, 2005).

S
234

-i/,- | ..‘-
//"i

/
1

Gambar 2.7 Gelombang cahaya dari kedua celah saling
tumpang-tindih saat menyebar (Halliday, 2010)
Fenomena difraksi secara umum dibagi menjadi

difraksi celah tunggal dan difraksi pada kisi.
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1) Difraksi Celah Tunggal

Suatu berkas sejajar dari cahaya monokromatik
melewati celah sempit, dengan lebar celah D berada
pada orde panjang gelombang cahaya dan panjang
celah lebih besar dari 6. Berkas-berkas cahaya yang
melewati celah sempit tunggal akan mengalami
penyebaran dengan sudut 0 seperti pada Gambar 2.8
(Giancoli, 2013).

f—S—
F—o—

. i . 31 : 24
(2)0 =0 (b)sinf= % (c) sin@ =% (d)sin@ ==
Bright Dark  ° Bright = Dark L

Gambar 2.8 Analisis pola difraksi yang dibentuk oleh
cahaya yang melewati celah sempit selebar D (Giancoli,
2013)

Gambar 2.8a ® =0 menunjukkan
berkas-berkas cahaya yang berfase sama, sehingga
menghasilkan titik terang di layar. Gambar 2.8b
menunjukkan berkas-berkas cahaya yang menyebar
dengan sudut O sedemikian sehingga berkas dari
bagian atas celah menempuh satu A lebih jauh dari
berkas bagian bawah untuk sampai di layar. Kedua
berkas ini akan memiliki fase yang saling berlawanan
sehingga berinterferensi destruktif (Giancoli, 2013).
Sudut 6 ini terjadi ketika A = D sin 0, sehingga
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sin == 2.9)

Intensitas cahaya mencapai maksimum pada

8 = 0° dan semakin berkurang sampai minimum (nol)
pada sudut O sesuai Persamaan 2.9. Selanjutnya pada
Gambar 2.8c di mana berkas cahaya menyebar dengan

sudut O sedemikian schingga berkas paling atas
menempuh lintasan %7\ lebih jauh daripada berkas

paling bawah. Sepertiga bagian bawah celah akan

saling meniadakan dengan sepertiga bagian tengah
karena berbeda fase sebesar %7\, tetapi bagian teratas

ketiga dari celah tersebut tetap akan mencapai layar
sehingga akan muncul bintik terang di dekat pusat

sin® =~ 3A/2D meskipun tidak seterang pada saat

8 = 0° (Giancoli, 2013).

Pada sudut © yang lebih lebar lagi, berkas atas
menempuh 2A lebih jauh dari berkas bawahnya,
sehingga seperempat berkas terbawah celah akan

saling meniadakan dengan berkas di atasnya karena

perbedaan lintasan sebesar % Bagian seperempat

teratas juga akan saling meniadakan dengan
seperempat tepat di bawahnya, sehingga pada sudut

ini akan terjadi intensitas nol pada pola difraksi
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2)

(Giancoli, 2013). Intensitas nol (minimum) pada pola
difraksi celah tunggal terjadi pada,

Dsin® = ma, m=+1,42,43,..., (2.10)
Tetapi tidak pada m = 0 yaitu terdapat maksimum
terkuat seperti ditunjukkan pada Gambar 2.9.

Intensity
34 24 A ¢ A 24 31 sin®
D D D D D D

Gambar 2.9 Grafik intensitas pola difraksi celah tunggal
fungsi sin 6 (Giancoli, 2013)
Difraksi Kisi

Kisi difraksi terdiri atas celah-celah sejajar yang
jumlahnya sangat banyak dan berjarak satu sama lain

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.10. Berkas cahaya

yang melalui setiap celah tanpa pembelokan (6 = 00)
berinterferensi konstruktif sehingga menghasilkan
garis terang di tengah layar. Interferensi konstruktif
juga dapat terjadi pada sudut 6 sedemikian rupa
sehingga berkas dari celah yang bersisian menempuh
jarak lebih jauh sebesar Al = mA, dengan m
merupakan bilangan bulat (Giancoli, 2013).
Berdasarkan Gambar 2.11, kriteria untuk

mendapatkan maksimum terang adalah Al = d sin 0,
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dengan d adalah jarak antarcelah. Persamaan 2.11

adalah kriteria untuk mendapatkan maksimum terang

sin® =—— m=0,1,2,... (2.11)

lane
t

oming p
wave of ligh

Gambar 2.10 Fenomena Gambar 2.11 Kriteria untuk
Difraksi Kisi Pola Maksimum Terang

e. Polarisasi

Polarisasi adalah peristiwa perubahan arah bidang
getar dari suatu gelombang. Polarisasi hanya berlaku
pada gelombang transversal saja karena arah getarnya
tegak lurus dengan arah rambatnya. Arah polarisasi pada
gelombang elektromagnetik yang terpolarisasi bidang
diambil sebagai arah vektor medan listrik E (Giancoli,
2013). Pada cahaya tak terpolarisasi, vektor medan listrik
bergetar ke semua sudut. Jika vektor listrik hanya
bergetar pada satu bidang, cahaya dikatakan terpolarisasi
bidang.

Polarisasi dapat terjadi akibat penyerapan dan
karena pantulan. Polarisasi akibat penyerapan dapat

terjadi melalui lembar polaroid. Material polaroid
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ditemukan oleh Edwin Land pada tahun 1929. Lembar
polaroid terdiri atas molekul-molekul panjang yang rumit
yang tersusun sejajar. Polaroid seperti ini berfungsi
seperti serangkaian celah sejajar yang memungkinkan
satu orientasi polarisasi lewat tanpa berkurang, disebut
sebagai sumbu transmisi dari polaroid. Sementara
polarisasi yang tegak lurus terhadap sumbu ini hampir
terserap sepenuhnya oleh polaroid (Serway & Jewett,
2019). Intensitas cahaya yang diamati pengamat akan
tereduksi yang besarnya dapat dihitung dengan
Persamaan 2.12.

I =1 cos'd 2.12)
Dengan,
I 0= intensitas gelombang datang (Watt/m?)
I = intensitas setelah melewati polarisator (Watt/m?)
0 = sudut antara sumbu polarisator dan bidang polarisasi
gelombang datang (derajat)

Cahaya juga dapat terpolarisasi sebagian atau
seluruhnya, oleh pantulan. Besarnya polarisasi pada
berkas pantulan bergantung pada sudut. Mulai dari tidak
terpolarisasi  hingga terpolarisasi 100% pada sudut

tertentu (sudut polarisasi, Gp). Sudut ini berkaitan dengan

indeks bias kedua materi di tiap sisi bidang batas dengan

persamaan seperti Persamaan 2.13 (Giancoli, 2013).
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n
tan® =— (2.13)

ron
Jika cahaya yang berjalan di udara dipantulkan dari
medium dengan indeks bias n, berkas pantulan

seluruhnya akan terpolarisasi bidang jika sudut datang Gp

dinyatakan dengan Persamaan 2.14.

tan Bp =n (2.14)

f. Penerapan Gelombang Cahaya

Cahaya memegang peran penting dalam berbagai
aspek kehidupan. Selain berfungsi sebagai sumber
penerangan, cahaya juga dimanfaatkan dalam berbagai
bidang teknologi. Pemanfaatan teknologi berbasis cahaya
dapat ditemukan dalam penggunaan laser pada bidang
kesehatan dan industri manufaktur, perangkat fotografi,
serta instrumen optik seperti teleskop. Contoh penerapan
prinsip gelombang cahaya dalam kehidupan sehari-hari

antara lain sebagai berikut:

1) Lensa

Pelapisan lensa menggunakan prinsip interferensi
cahaya pada lapisan tipis. Kamera berkualitas baik,
mikroskop, dan peralatan optik lainnya bisa terdiri
dari enam sampai sepuluh lensa tipis untuk
mengurangi pantulan. Ketebalan lapisan ditentukan
sedemikian rupa sehingga cahaya (paling tidak satu

panjang gelombang) yang terpantul dari permukaan
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2)

3)

depan dan belakang lapisan tersebut akan
berinterferensi secara destruktif.
Kacamata Polaroid

Kacamata polaroid memanfaatkan prinsip
polarisasi cahaya. Kacamata hitam polaroid biasa
dipakai para nelayan untuk menghilangkan silau
pantulan dari permukaan danau atau sungai sehingga
dapat melihat ke bawah air dengan lebih jelas.
Kebanyakan permukaan di alam terbuka berbentuk
horizontal. Kacamata polaroid dibuat dengan sumbu
transmisi vertikal untuk menghilangkan komponen
horizontal yang terpantul lebih kuat sehingga
mengurangi silau.

Layar LCD (Liquid Crystal Display)

Salah satu aplikasi penting dari prinsip polarisasi
yaitu LCD, yang banyak digunakan pada layar ponsel,
gadget, monitor komputer, TV, dan peralatan
elektronik lainnya. LCD terdiri atas banyak kotak
kecil (piksel) atau “picture element” (elemen gambar)
yang menentukan tampilan gambar berdasarkan
terang-gelap dan warnanya. Layar berkualitas baik
terdiri dari jutaan piksel. Di belakang piksel terdapat
sumber cahaya yang seringkali berupa tabung

fluoresen tipis atau lampu LED. Cahaya ini melewati
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4)

5)

sub piksel kristal cair, tergantung pada tegangan yang
diberikan pada setiap sub piksel.
Hamburan Cahaya oleh Atmosfer

Cahaya matahari yang sampai ke bumi akan
terpolarisasi oleh molekul-molekul yang ada di
atmosfer. Hamburan cahaya oleh atmosfer bumi

bergantung pada panjang gelombang A, yang keadaan

sebenarnya berkurang menurut faktor 1 /7\4. Cahaya
merah dan jingga dihamburkan lebih sedikit daripada
cahaya biru dan ungu, sehingga kita melihat langit
tampak berwarna biru. Pada saat matahari terbenam,
berkas cahaya matahari melewati panjang atmosfer
maksimum sehingga cahaya biru banyak tereliminasi
karena hamburan. Itulah mengapa matahari terbenam
tampak kemerahan.
Spektrometer dan Spektroskopi

Spektrometer atau spektroskop adalah alat yang
digunakan untuk mengukur panjang gelombang secara
akurat menggunakan kisi difraksi atau prisma untuk
memisahkan panjang gelombang cahaya yang
berbeda. Aplikasi penting dari spektrometer yaitu
untuk  mengidentifikasi atom atau  molekul.
Spektroskopi sangat berguna untuk menentukan ada
tidaknya jenis-jenis molekul tertentu pada spesimen

yang sulit dilakukan dengan analisis kimia. Contohnya
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untuk menentukan unsur yang ada pada matahari,
DNA biologis, dan materi lainnya.
B. Kajian Pustaka
Kajian pustaka dari penelitian sebelumnya yang mendukung
penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. Penelitian oleh Cahyanto ef al. (2022) tentang pengembangan
E-modul interaktif berbasis Articulate Storyline 3 memperoleh
hasil bahwa modul tersebut terkategori sangat valid dengan
persentase 85,78% dan efektif untuk melatih keterampilan
berpikir kritis siswa dengan skor sebesar 68%. Perbedaan
penelitian sebelumnya dengan penelitian ini terletak pada
materi yang digunakan. Penelitian tersebut berfokus pada
materi gelombang bunyi, sedangkan penelitian mengambil
materi gelombang cahaya.

2. Penelitian yang dilakukan oleh Putri & Rusmini (2021)
tentang pengembangan modul yang menggunakan pendekatan
SETS untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa pada
materi hidrokarbon dan minyak bumi memperoleh skor
validasi rata-rata sebesar 87% yaitu kategori sangat valid dan
skor kepraktisan modul sebesar 94% kategori sangat praktis.
Nilai N-gain yang diperoleh rata-rata 0,8 dengan kategori
tinggi yang menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis
siswa telah meningkat. Perbedaan dengan penelitian ini adalah
integrasi SETS dengan nilai-nilai Islam dan materi yang

digunakan yaitu gelombang cahaya.
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3. Penelitian oleh Nadhifah et al. (2024) tentang model
pembelajaran  PjBL-STEM  yang terintegrasi  Islam
memperoleh hasil bahwa terjadi peningkatan keterampilan
berpikir kreatif yang cukup signifikan pada kelas eksperimen
sebelum dan sesudah diberi perlakuan. Uji N gain untuk kelas
eksperimen sesudah dan sebelum diberi perlakuan sebesar
58,98% kategori cukup efektif dengan nilai minimal 33% dan
maksimal 90%. Nilai efektivitas N gain sebesar 1,15 dimana
nilai tersebut >1 yang artinya model pembelajaran PBL
dengan pendekatan STEM yang terintegrasi Islam lebih
efektif. Penelitian ini berupa pengembangan e-modul dengan
pendekatan SETS yang terintegrasi Islam (I-SETS) untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis.

4. Penelitian oleh Ristanto (2024) tentang E-Modul berbasis
I-SETS pada materi keanekaragaman hayati mendapatkan
hasil bahwa E-modul Edu-Kehati berbasis I-SETS layak untuk
digunakan dalam pembelajaran materi keanekaragaman hayati
dan berpotensi meningkatkan literasi keanekaragaman hayati
siswa. Perbedaan penelitian yaitu materi yang digunakan
adalah gelombang cahaya.

5. Penelitian oleh Wahyuni et al. (2024) memperoleh hasil
bahwa bahan ajar berbasis [-SETS yang dikembangkan efektif
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dengan
nilai N-Gain rata-rata sebesar 0,56 dengan kategori sedang.

Bahan ajar yang dikembangkan yaitu materi fluida statis dan
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dinamis dengan subjek siswa kelas XI IPA 4 MAN Jeneponto.
Perbedaan dengan penelitian ini yaitu materi yang digunakan
adalah gelombang cahaya serta subjek penelitian adalah siswa
kelas XI MAN 1 Kota Semarang.
C. Kerangka Berpikir
Berdasarkan latar belakang penelitian, kerangka berpikir
pada penelitian Pengembangan e-modul dengan pendekatan
I-SETS (Islamic, Science, Environment, Technology, Society)
Materi Gelombang Cahaya untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Siswa SMA dapat diilustrasikan pada Gambar
2.12.

Keterampilan Belum adanva bahan Belum adanya bahan ajar
berpikir kritis siswa . Y . fisika yang kontekstual
. ajar yang menunjang . .. .
terhadap materi Keterambilan berpikir dengan integrasi islam, sains,
gelombang cahaya p P lingkungan, teknologi dan

. kritis siswa.
masih rendah masyarakat.

Dibutuhkan pengembangan bahan
ajar berbasis I-SETS untuk
meningkatkan kemampuan berpikir
kritis siswa.

|

Dilakukan pengembangan e-modul
berbasis I-SETS

|

Modul ajar diterapkan dalam
pembelajaran

|

Terjadi peningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa pada materi
Gelombang cahaya.
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Gambar 2.12 Kerangka Berpikir Penelitian
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Desain Pengembangan
1. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian dan
pengembangan atau Research and Development (R&D), yaitu
penelitian yang digunakan untuk membuat suatu produk dan
menguji efektivitas produk tersebut (Sugiyono, 2017). Richey
dan Kelin (2010), dalam Sugiyono (2022), mendefinisikan
penelitian perancangan dan pengembangan sebagai kajian
sistematis tentang proses perancangan suatu produk,
pengembangan/produksi rancangan tersebut, dan evaluasi
kinerja produk tersebut. Tujuannya yaitu untuk memperoleh
data empiris yang digunakan sebagai dasar pembuatan produk,
model, dan instrumen yang dapat digunakan dalam
pembelajaran atau non-pembelajaran. Penelitian R&D
dilakukan untuk menghasilkan produk sehingga dapat
difungsikan dengan baik dan dipertanggungjawabkan. Produk
dari penelitian ini yaitu berupa e-modul dengan pendekatan
I-SETS (Islamic, Science, Environment, Technology and
Society) materi gelombang cahaya untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa SMA.

2. Model Pengembangan
Penelitian ini menggunakan model pengembangan

ADDIE (A4nalysis, Design, Development, Implementation, and
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Evaluation). Model penelitian pengembangan umum ini dapat
digunakan sebagai pedoman yang cukup baik untuk
pengembangan desain pembelajaran, teknisi software, dan
media pembelajaran (Dwi Joko et al., 2023).

Model ADDIE memberikan kerangka sistematis dan
teruji melalui lima tahap yaitu Analisis, Desain,
Pengembangan, Implementasi, dan Evaluasi sehingga
pengembangan e-modul dapat dilakukan secara efisien dan
tepat guna. Model ADDIE berfokus pada analisis kebutuhan,
fleksibilitas desain, implementasi nyata di lapangan, serta
evaluasi berkesinambungan, sehingga memastikan produk
yang dikembangkan relevan, efektif, dan sesuai dengan tujuan

penelitian (Cholily et al., 2024).

B. Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan mengaplikasikan model ADDIE

yang terdiri dari lima tahap, yaitu Analysis, Design, Development,

Implementation, dan Evaluation. Penelitian ini dilakukan hingga

tahapan development (uji coba skala kecil dan skala besar) untuk

mengetahui respon siswa dan efektivitas e-modul dalam

meningkatkan keterampilan berpikir kritis.

1.

Analysis (Analisis)

Analisis sebagai tahap pertama, memiliki fokus utama
untuk mengetahui keadaan aktual di bidang terkait dan
menentukan atribut yang diperlukan untuk e-modul yang

akan dibuat. Analisis dilakukan melalui pelaksanaan pra-riset
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untuk mengumpulkan informasi tentang kondisi lapangan dan
untuk memastikan bahwa modul yang akan dibuat akan
memenuhi kebutuhan belajar siswa (Sugiyono, 2022). Tahap
ini melibatkan identifikasi kebutuhan pembelajaran melalui
wawancara dengan guru dan angket pra-riset kepada siswa
kelas XI di MAN 1 Kota Semarang. Informasi yang
dikumpulkan mencakup kesulitan siswa dalam memahami
konsep gelombang cahaya, efektivitas bahan ajar yang
tersedia, serta kebutuhan integrasi [-SETS dalam
pembelajaran fisika.

Design (Perancangan)

Konsep dan isi produk dirancang terlebih dahulu.
Rancangan produk masih konseptual sebagai panduan untuk
proses pengambangan di tahap selanjutnya. Proses desain
menyusun prototipe e-modul melibatkan pemilihan format
penulisan dan format desain (Cholily et al., 2024). E-modul
dirancang dengan pendekatan I[-SETS materi gelombang
cahaya sesuai dengan tujuan pembelajaran yang akan
disajikan. Selain itu, di tahap ini juga dilakukan penyusunan
instrumen untuk menguji kelayakan produk melalui penilaian
ahli media, ahli materi, dan ahli pembelajaran.

Development (Pengembangan)

Tahap pengembangan yaitu e-modul yang sudah disusun

selanjutnya dilakukan validasi oleh ahli media dan materi,

kemudian direvisi hingga layak untuk digunakan. E-modul
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yang sudah direvisi kemudian diujicobakan untuk
mengetahui respon siswa dan peningkatan keterampilan
berpikir kritis.

Berikut tahapan pengembangan dengan pendekatan

ADDIE.

Gambar 3.1 Tahapan pengembangan dengan model ADDIE
(Judijanto et al., 2024)
. Uji Coba Produk

1. Subjek Uji Coba
a. Populasi

Populasi didefinisikan sebagai area generalisasi yang
terdiri atas subjek atau objek dengan karakteristik dan
kuantitas tertentu yang dipilih oleh peneliti sebagai fokus
kajian untuk diambil kesimpulannya (Sugiyono, 2022).
Populasi yang dikaji dalam penelitian ini adalah seluruh
siswa kelas XI MAN 1 Kota Semarang yang mengikuti

mata pelajaran Fisika.
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b. Sampel
Sampel merupakan bagian dari populasi yang
memiliki kuantitas dan karakteristik tertentu (Sugiyono,
2022). Sampel penelitian ini yaitu kelas XI-8 untuk uji
coba skala kecil, kelas XI-7 sebagai kelas eksperimen, dan
kelas XI-6 sebagai kelas kontrol.
c. Teknik Sampling
Teknik sampling yang digunakan dalam penelitian ini
adalah purposive sampling, yaitu teknik menentukan
sampel berdasarkan pertimbangan tertentu (Sugiyono,
2022). Pemilihan sampel dilakukan dengan
mempertimbangkan kelas XI yang terdapat mata pelajaran
fisika, mempelajari materi gelombang cahaya, dan nilai
belajarnya masih relatif rendah.
2. Desain Uji Coba
a. Uji Coba Skala Kecil
Uji coba skala kecil dilakukan untuk mengevaluasi
produk yang telah dibuat. Uji coba skala kecil dilakukan
pada siswa MAN 1 Kota Semarang yang telah mempelajari
materi gelombang cahaya dengan mengisi angket
keterbacaan.
b. Uji Coba Skala Besar
Pengujian produk pengembangan e-modul ini

dilakukan dengan mengimplementasikan produk dalam
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pembelajaran. Uji coba skala besar dilaksanakan untuk
mendapatkan hasil peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa setelah penggunaan e-modul dan respon siswa
terhadap produk yang dikembangkan. Uji coba skala besar
dilaksanakan pada siswa kelas eksperimen.
3. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yaitu cara-cara yang dapat
dilakukan peneliti dalam mengumpulkan data penelitian
(Arikunto, 2019). Pengumpulan data dalam penelitian ini
menggunakan teknik tes dan kuesioner (angket).
a. Tes
Pre-test dan post-test digunakan untuk mengukur
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa pada materi
gelombang cahaya setelah menggunakan e-modul yang
dikembangkan.
b. Angket atau Kuesioner
Angket adalah metode pengumpulan data yang
dilakukan dengan menggunakan seperangkat pertanyaan
atau pernyataan tertulis untuk dijawab oleh responden
(Sugiyono, 2022). Angket yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu angket validasi media, validasi materi,
angket keterbacaan, serta angket respon siswa.
4. Instrumen Pengumpulan Data
Instrumen merupakan alat bantu untuk memudahkan

peneliti dalam mengumpulkan data secara sistematis
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(Arikunto, 2019). Instrumen yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu berupa lembar soal (tes) dan lembar angket
(kuesioner).
a. Lembar Tes
Instrumen tes dalam penelitian ini yaitu berupa soal
tertulis yang telah disusun sesuai dengan indikator
keterampilan berpikir kritis untuk mengukur efek dari
kegiatan pembelajaran yang telah dilaksanakan. Tes
dilaksanakan dua kali, yaitu di awal (pre-test) untuk
mengukur kemampuan awal siswa sebelum diberi
perlakuan dan di akhir pembelajaran (post-test) untuk
mengukur peningkatan kemampuan siswa setelah
implementasi e-modul berbasis I-SETS.
b. Lembar Angket
Angket yang akan digunakan pada penelitian ini di
antaranya angket validasi materi, angket validasi media,
angket validasi instrumen, angket keterbacaan e-modul,
dan angket respon siswa terhadap produk yang sudah
dikembangkan.
D. Teknik Analisis Data
1. Analisis Instrumen Tes
a. Uji Validitas Isi
Menurut Arikunto (2019), suatu tes dinyatakan valid
jika mampu mengukur apa yang hendak diukur. Instrumen

tes tersebut dikatakan valid jika hasil ukur yang diperoleh
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merepresentasikan secara tepat tentang fakta atau keadaan
yang diukur (Sudaryono, 2011). Validasi isi instrumen
dilakukan terlebih oleh validator ahli menggunakan angket
validasi. Data dari angket validator ini kemudian dianalisis
menggunakan validitas Aiken's V sesuai Persamaan 3.2
(Aiken, 1980).

DAY

V="t

(3.2)
Keterangan :
V' = Indeks validitas butir soal
S = Selisih skor yang ditentukan oleh masing-masing ahli
dengan skor terendah S = (r — o)
Io = skor penilaian terendah
C = skor penilaian tertinggi
r = skor yang diberikan penilai
n = jumlah penilai

Nilai V yang diperoleh kemudian dikonversikan dalam
Tabel kriteria. Valid atau tidaknya suatu item didasarkan
pada kategori validitas isi dengan kategori seperti Tabel
3.1

Tabel 3.1 Kategori Validitas Isi

Indeks Validitas Interpretasi Validitas

0,8<V <10 Tinggi

0,6 <V <08 Cukup Tinggi

0,4 <V <06 Cukup
V<04 Buruk

(Aiken, 1980)
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Instrumen yang sudah divalidasi oleh ahli kemudian
diujicobakan kepada siswa untuk menguji validitas
konstruknya. Hasil wuji coba dianalisis menggunakan
korelasi product moment dengan rumus seperti Persamaan
3.1 (Prasetia, 2022).

(NEZXY)—(ZX)(ZY)

r = 3.1
Y NlvEd -0 sy -en
Keterangan :
Ty = koefisien korelasi skor butir soal dan skor total
N = banyak responden
XY = jumlah perkalian skor butir soal dengan skor total
X = jumlah skor butir soal
XY = jumlah skor total
Ve = jumlah kuadrat skor butir soal
sy’ = jumlah kuadrat skor total

(ZX )2 = jumlah skor butir soal dikuadratkan

(zY)> = jumlah skor total dikuadratkan
Analisis validitas dilakukan menggunakan software

SPSS. Kriteria validitas butir soal dapat diinterpretasikan
dengan kategori seperti pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kriteria Koefisien Korelasi Product Moment

Nilai Koefisien T Kategori
0,80 < Ty < 1,00 Sangat Tinggi
0,60 <r_ <080 Tinggi
0,40 < Ty < 0,60 Cukup
0,20 < T < 0,40 Rendah
0,00 <r <020 Sangat Rendah
(Son, 2019)
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b. Uji Reliabilitas
Suatu instrumen dianggap reliabel jika hasilnya sama
saat diujikan pada waktu yang berbeda (Asrul et al,
2015). Konsistensi suatu alat ukur terhadap hasil
pengukuran suatu objek dapat diukur menggunakan uji
reliabilitas (Sugiyono, 2017). Metode yang digunakan

dalam uji reliabilitas adalah rumus Alpha Cronbach seperti

Zoz
(1 - — ) (3.5)

pada Persamaan 3.5.

= (35)

, o
dengan o = N
Keterangan :
r = koefisien reliabilitas instrumen

k = Dbanyaknya butir soal

2 .
o, = varian total

2. . . .
Zcb = jumlah varian skor tiap butir soal

N =jumlah responden
Interpretasi hasil r hitung reliabilitas yaitu apabila

perhitungan r hitung > r tabel 5%, maka data tersebut
dikategorikan reliabel atau dapat dipercaya dan konsisten
(Janna & Herianto, 2021).
c. Uji Tingkat Kesukaran
Tingkat kesulitan soal menunjukkan seberapa sulit
soal tersebut. Soal dikatakan baik jika level kesukarannya

tidak terlalu sukar ataupun terlalu mudah. Uji tingkat
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kesukaran butir soal dapat ditentukan menggunakan

Persamaan 3.3 (Johari, 2011).

Skor Rata—Rata
Skor Maksimum

Indeks Kesukaran (DI) = 3.3)
Kategori indeks kesukaran dapat diinterpretasikan
berdasarkan kategori pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Kategori Indeks Kesukaran Soal

Proporsi Kategori
0,00 < DI <0,30 Sukar
0,30 < DI < 0,80 Sedang
0,80 < DI 1,00 Mudah

(Johari, 2011)
. Uji Daya Beda

Daya beda adalah ukuran yang digunakan untuk
membandingkan siswa yang telah menguasai kemampuan
tertentu yang ditunjukkan dalam indeks diskriminasi (D).
Semakin tinggi daya pembeda butir soal, maka akan
semakin dapat membandingkan kemampuan siswa. Indeks
diskriminasi butir soal uraian dapat dihitung dengan
perbandingan antara selisih rata-rata kelompok atas dan
rata-rata kelompok bawah dengan skor maksimal tiap butir
soal (Boopathiraj & Chellamani, 2013) atau seperti
Persamaan 3.4.

mean kelompok atas— mean kelompok bawah
Skor maksimum

D= (3.4)
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Kriteria interpretasi daya beda yaitu seperti pada Tabel 3.4.
Tabel 3.4 Kategori Daya Beda Soal

Indeks Diskriminasi Interpretasi

0,70 <D <£ 1,00 Baik Sekali

0,40 <D < 0,70 Baik

0,20 < D < 0,40 Cukup

0,00 <D < 0,20 Lemah
Negatif (-) Tidak ada daya pembeda

(Son, 2019)
2. Analisis Data Validasi Ahli

Kelayakan produk diuji melalui validasi ahli, dengan
aspek penilaian mencakup kelayakan materi dan media.
Penilaian dilakukan menggunakan lembar angket yang
dirancang untuk menilai validitas produk yang telah
dikembangkan (Rachmawati & Kurniawati, 2020). Hasil
penilaian oleh validator ahli akan diukur menggunakan skala

Likert dengan kriteria seperti pada Tabel 3.6.

Tabel 3.5 Skala Likert

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

(Sugiyono, 2017)
Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis dengan

tahapan berikut:
a. Nilai rata-rata dari setiap indikator pada aspek yang dinilai

dihitung menggunakan Persamaan 3.6.

= X
X = - (3.6)
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b. Hasil nilai rerata dari setiap aspek ditentukan

persentasenya menggunakan Persamaan 3.7.

P(%) — jumlah skor penilaian x 100% (37)

jumlah skor maksimal

Hasil persentase uji kelayakan produk kemudian
diinterpretasikan dengan kriteria validitas pada Tabel 3.6.
Tabel 3.6 Interpretasi Data Validitas Produk

Persentase (%) Kriteria

80 < X <100 Sangat Layak

60 < X <80 Layak

40 < X £ 60 Cukup Layak

20 < X <40 Kurang Layak
X <20 Tidak Layak

(Aditya et al., 2019)
3. Analisis Uji Keterbacaan

Data uji keterbacaan e-modul diperoleh dari lembar
angket. Hasil angket kemudian dianalisis menggunakan skala
likert sesuai pada Tabel 3.4 dan dihitung persentasenya
menggunakan Persamaan 3.7. Hasil persentase yang diperoleh
ditafsirkan dalam bentuk kriteria analisis acuan yang dapat

ditinjau pada Tabel 3.8.

Tabel 3.7 Kriteria Uji Keterbacaan

Persentase Skor (%) Kriteria

75 < X €100 Terbaca
50 <X <75 Cukup Terbaca
25 <X <50 Kurang Terbaca
X <25 Tidak Terbaca

(Aditya et al., 2019)
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4. Analisis Angket Respons Siswa
Angket respons siswa dibuat untuk menilai kepraktisan
modul dan mengumpulkan umpan balik yang akan
meningkatkan kualitasnya. Kepraktisan merujuk pada sejauh
mana modul disukai atau tidak oleh penggunanya dalam
kondisi normal (Utami, 2024). Data dari angket respons
dikonversikan menjadi data kuantitatif dan disesuaikan
dengan skala likert yang dapat dilihat pada Tabel 3.4. Skor
yang paling tinggi adalah 4 dan paling rendah adalah 1
(Sugiyono, 2017). Skor perhitungan angket yang dihasilkan
berupa persentase (Sugiyono, 2017) kemudian dihitung
menggunakan Persamaan 3.8.
P =< x 100% (3.8)
Keterangan :
P = nilai akhir
A = jumlah siswa yang menjawab pilihan (setuju/tidak setuju)
B =jumlah siswa
Hasil perhitungan skor persentase kemudian disesuaikan
dengan kategori sesuai Tabel 3.8.

Tabel 3.8 Kategori Hasil Angket

Persentase Skor (%) Kriteria
80 < X <100 Sangat Baik
60 < X <80 Baik
40 < X < 60 Cukup Baik
25<X <40 Kurang Baik

(Putri et al., 2023)
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5. Analisis Data Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis
Analisis hasil belajar dilakukan untuk mengevaluasi
peningkatan hasil belajar setelah implementasi produk yang
dikembangkan. Analisis peningkatan kemampuan berpikir
kritis dapat ditentukan dengan menggunakan uji sebagai
berikut:
a. Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui varian
data sampel yang akan diambil dari populasi homogen atau
tidak. Uji homogenitas dapat diketahui dengan uji F pada
persamaan 3.10.

F= varian terbesar (3.10)

varian terkecil

Apabila diperoleh nilai F hitung < Ftabel, maka data

tersebut bersifat homogen dengan taraf signifikan 5%, dk
pembilang n-1 dan dk penyebut n-1 (Sugiyono, 2022).
b. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk menguji bahwa data
yang akan diteliti sudah berdistribusi normal (Sugiyono,

2014). Pengujian normalitas pada penelitian ini

menggunakan Chi Kuadrat (XZ) dengan rumus pada

Persamaan 3.9.

. L Ff)

X == (3.9)
h
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Keterangan :

XZ = Chi Kuadrat
f Y, frekuensi yang diobservasi

f Y, frekuensi yang diharapkan

Apabila nilai (x>

hitung) < (Xfabel) maka distribusi data
dinyatakan normal dengan ketentuan taraf kesalahan 5%
dan dk = n — 1 (Sugiyono, 2014).
. Uji Wilcoxon Match Pairs

Uji Wilcoxon Match Pair adalah uji non parametris
untuk menganalisis signifikansi perbedaan antara dua data

berkorelasi namun tidak berdistribusi secara normal

(Sugiyono, 2014). Apabila nilai Z hitung (2,02) lebih besar

daripada nilai Z o (1,96), maka media yang

dikembangkan memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap kemampuan yang diukur.
. Analisis Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis

Hasil pre-test dan post-test dianalisis untuk mengukur
perubahan relatif dalam pemahaman siswa sebelum dan
setelah mengikuti suatu pembelajaran menggunakan modul
(Indratno et al., 2024). Metode ini membandingkan skor
pre-test dan post-test untuk mengukur sejauh mana
pembelajaran meningkatkan pemahaman siswa (Fasna et

al., 2024).
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BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Produk hasil akhir pada penelitian dan pengembangan yang
dilakukan adalah e-modul fisika dengan pendekatan I-SETS
(Islamic, Science, Environment, Technology, Society) materi
gelombang cahaya untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis siswa SMA. E-modul disusun berdasarkan pendekatan
I-SETS yang berorientasi pada pengembangan keterampilan
berpikir kritis siswa. Perangkat yang digunakan untuk menyusun
e-modul adalah canva dan ditransformasikan ke dalam heyzine
flip book.

Pengembangan e-modul ini menerapkan  prosedur
pengembangan model ADDIE (analysis, design, development,
implementation, and evaluation). Prosedur penelitian dan
pengembangan model ADDIE yang dilakukan yaitu sebagai
berikut :

1. Analysis

Tahapan analisis dilakukan sebagai tahap awal
pengembangan produk. Analisis yang dilakukan pada tahap

ini yaitu untuk menganalisis kebutuhan dan materi.

a. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan dengan wawancara guru
fisika MAN 1 Kota Semarang mengenai bahan ajar yang
telah digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Hasil

wawancara menyatakan bahwa bahan ajar yang digunakan
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pada kegiatan pembelajaran hanya berupa LKS dan
mengandalkan materi dari guru. Hal tersebut masih kurang
memfasilitasi siswa untuk mengembangkan
pemahamannya.

Hasil wawancara juga menyatakan kurangnya
pemahaman siswa terhadap aspek kontekstual dari materi
fisika. Siswa masih kesulitan menerapkan keterampilan
dasar fisika, mendeduksi, mengidentifikasi asumsi, dan
mengatur strategi dalam penyelesaian masalah fisika.
Konten islami, sains, teknologi, lingkungan dan
masyarakat (I-SETS) hanya disampaikan secara lisan oleh
guru dalam pembelajaran, namun belum terintegrasi dalam
bahan ajar, sehingga peneliti berinisiatif mengembangkan
e-modul fisika berbasis I-SETS untuk mengatasi
kesenjangan tersebut.

. Analisis Materi

Analisis materi dilaksanakan dengan wawancara guru
fisika MAN 1 Kota Semarang dan angket pra-riset siswa.
Wawancara guru menyebutkan bahwa hampir semua
materi fisika dianggap sulit oleh siswa, terutama terkait
penggunaan rumus dalam penghitungan. Hasil angket pra
riset siswa mengkonfirmasi materi gelombang cahaya
sebagai materi tersulit karena sifatnya yang abstrak dan
banyaknya rumus sehingga penelitian ini mengambil

materi gelombang cahaya.
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2. Design
Tahap kedua dalam pengembangan dengan model
ADDIE adalah tahap desain. Tahapan yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu sebagai berikut.
a. Menyusun kerangka e-modul
Kerangka e-modul disusun sebagai rancangan awal dan
pedoman penyusunan e-modul yang akan dikembangkan
berdasarkan analisis kebutuhan dan materi. Rancangan
kerangka e-modul yang disusun yaitu sebagai berikut.
1) Cover e-modul
2) Kata pengantar
3) Daftar isi
4) Pendahuluan
5) Peta konsep
6) Capaian pembelajaran
7) Uraian materi (mencakup aspek sains, islami, dan
lingkungan)
8) Konten “Tahukah Kamu” (memuat aspek islami,
sains, teknologi, dan lingkungan)
9) Konten “Ayo berpikir kritis” (memuat aspek
teknologi, lingkungan, dan masyarakat)
10) Aktivitas percobaan (memuat aspek teknologi)
11) Konten “Ayo berdiskusi” (memuat aspek teknologi,
lingkungan, dan masyarakat)
12) Rangkuman

13) Lembar refleksi
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14) Tes Formatif
15) Glossarium
16) Kunci Jawaban
17) Daftar pustaka
18) Biodata penulis
b. Menyusun rancangan instrumen
Rancangan instrumen yang disusun terdiri dari
instrumen tes dan angket. Instrumen tes yang digunakan
yaitu berupa soal uraian untuk pre-test dan post-test.
Angket yang digunakan dalam penelitian ini adalah angket
kelayakan, angket keterbacaan, angket respons siswa, dan
angket validasi instrumen soal.
¢. Menyusun komponen e-modul
Komponen e-modul dirancang sesuai dengan
kerangka yang telah disusun. E-modul dikembangkan
dengan menambahkan aspek islami, sains, teknologi,
lingkungan dan masyarakat dalam kontennya.
3. Development
Tahap pengembangan dilakukan dengan menyusun
komponen E-modul dengan pendekatan I[-SETS yaitu
mencakup unsur islami, sains, lingkungan, teknologi, dan
masyarakat. ~ Langkah-langkah  penyusunan  e-modul
menggunakan software canva kemudian dikonversi menjadi
e-modul interaktif menggunakan heyzine flipbook. Berikut

hasil pengembangan produk yang telah disusun :
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a. Sampul E-modul
Sampul depan e-modul memuat judul e-modul, nama
penulis, nama pembimbing, keterangan kelas dan semester,
logo kurikulum merdeka, serta elemen pendukung lainnya.

Sampul depan e-modul dapat ditinjau pada Gambar 4.1.

/ MODUL ELEKTRONIK
FISIKA

BERBASIS I-SETS (ISLAMIC, SCIENCE, ENVIRONMENT,
AND SOCIETY)

GELOMBANG CAHAYA

Gambar 4.1 Sampul depan E—m;)dul

b. Kata Pengantar

Kata pengantar menjelaskan ungkapan rasa syukur
kepada Allah dan terima kasih kepada berbagai pihak yang
telah ikut berperan dalam penyusunan e-modul fisika
dengan  pendekatan [-SETS untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa SMA. Penulis juga
terbuka terhadap adanya kritik dan saran yang konstruktif
dari pengguna agar e-modul dapat dikembangkan dengan

lebih baik. Kata pengantar dapat ditinjau pada Gambar 4.2.

64



“““KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat
dan hidayah-Nya sehingga e-modul ini dapat diselesaikan dengan baik.
Shalawat serta salam senantiasa tercurah kepada Nabi Muhammad
SAW, yang telah membawa umat manusia dari zaman kegelapan
‘menuju cahaya ilmu pengetahuan.

Modul ini dirancang sebagai bahan ajar dan bertujuan untuk
membantu siswa memahami konsep gelombang cahaya secara lebih
mendalam. Dengan menggunakan pendekatan 1-SETS, diharapkan
a dapat memahami aspek saintifik dan mengaitkannya dengan
nilai-nilai keislaman, lingkungan, teknologi, serta dampaknya bagi
masyarakat.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua orang yang telah

a

membantu selama proses penyusunan e-modul ini, baik sec
langsung maupun tidak langsung. Ucapan khusus disampaikan kepada
dosen pembimbing, rekan-rekan sejawat, dan pihak sekolah yang telah
‘memberikan bantuan dan masukan yang sangat penting untuk proses
pengembangan bahan ajar ini.

Penulis menyadari bahwa e-modul ini masih jauh dari ideal. Oleh
karena itu, diharapkan kritik dan saran yang bermanfaat untuk
mendorong perbaikan dan pengembangan, Semoga e-modul ini
bermanfaat bagi siswa, guru, dan semua orang yang terlibat dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran fisika

Akhir kata, saya berharap e-modul i
kontribusi dalam dunia pendidikan dan bermanfaat bagi pembelajaran
fisika berbasis I-SETS,

akan menjadi salah satu

Semarang, 10 Februari 2025

“ Penulis

Gambar 4.2 Kata Pengantar E-modul
c. Daftar Isi

Daftar isi berisi urutan konten pada e-modul dan
nomor halaman. Daftar isi e-modul ini yaitu pada Gambar

4.3.

DAFTARISI

KATA Pl i
DAFTARISI. i
PETUNJUK i
TENTANG E-| iv
PETA KONSEP. v
CAPAIAN PEMBELJARAN. vi
URAIAN MATERI 1
MATERI 1: PEMBIAS; 2
MATERI 2 : DISPERSI 6
MATERI 3 7
MATERI 4 : DIFRAKSI. n
MATERI 5 : POLARISASI. 16
MATERI 6 : APLIKASI GELOMBANG CAHAYA 21
KRITIS. 24
AK 25
26
2
REFLEKSI DIRI 28
AYO BERLATIH. 29
30
KUNCI JAWABAN 31
= RENSI 2
| pRoFILPENULS 3 ‘

Gambar 4.3 Daftar Isi
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d. Pendahuluan
Pendahuluan pada e-modul berupa penjelasan tentang
e-modul, petunjuk penggunaan e-modul, dan indikator
keterampilan berpikir kritis. Pendahuluan e-modul dapat
ditinjau pada Gambar 4.4.

L% \ PETUNJUK PENGGUNAAN E-MODUL

EMeodul ini disusun yntuk memfasilitasi siswa dalem memahami materi
Gelombang Cahaya pads. mata pelajaran Fisika. EModul ini menerapkan
‘pendekatan 1-SETS (islemic, Science, Environment, Technology, Society) serta
dirancang untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa. Agar
‘penggunaan e mocul ind optimal, berikut adalah petunjuk penggunaamya:

. 3
® BAGI GURY

7B modul inf dapat digunakan sebagal bahan ajar pendamping aizu utama
dalam proses pembelajaran,

2.Guru tetap memfasilitasi diskusi, cksplorasi. dan pemecahan masalah
berdasarkan konten kontekstual dalam e modul

3.Gruru mernbimbing siswa dalam mengerjakan latihan

4.Guru mendorong siswa untuk menyelzsaikan soal-soal krits dan aktivitss
reflcktif yang disediakan.

5.Gura dapat menggunakan instrumen penilaion yamg ada untuk
mengevaluasi hasil belajar siswa.

N 1
- HL

1.Pelajeri setiap bagian modul secara runtut, dimulai dari pendahuluan
hingga prnugasan akhir.

2 Rerjakan akiiyitas pembelajaran secara mandii atau berkelompok, dan
sunslkan sumber (@ambahan jika dibutuhkan,

3 Pernatikan sctiap bagian refleksi Tslam. kaitan lingkungan dan teknologi,
serta dampak sosial sebagai penguat pemahaman dan nilai

4. Gunakan alat bantu digital Gika tersedia) untuk mengakses fitus interakeit
seperti video. animasi, atau latihan online,

5.Catat bagian yang belum dipahami, dan diskusikan dengen guru atau
teman untuk memperdalam pemahaman.

6.Pastikan koneksi internet siabil jika ingin ‘Tengakses Konien eksiernsl
(seperti tautan video atau simulas).

ﬂ i

BAGI PESERTADIDIK

L+
/ !j TENTANG E-MODUL INI

E-Modul iti dikembangkan dengan pendekatan TSETS (lamic, Science,
Environment, Technology, and Socicty) yang bertujuan untuk:
- Mengaitkan materl gelombang cahaye dengan fenomena nyata dalam
kehidupan
« Mensnamkan nilsi-nilai inicgrasi flmu fisika dengan keislaman, scperti
kekaguman terhadap ciptasn Allah dalam hukum hukum slsm,
- Membangun kesadaran terhadap lingkungan, teknologi. serta dampainga
bagi masyasakat
Dengan pendekatan ini, siswa dihacapkan fidak hanya memahami konsep
fisika secara teoritis, tetapi juga ampy meayikapi dan mensrapkanaya secara
bijak dan relevan dalam kehidupan sehari-haci

INDIKATOR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

EModul ini jugs dirancang wnfuk mengembangkan kelorampilan
‘becpikir krits, yang mencakup:
1. Memberikan penjelasan sedeshana
> Siswa manpy menjelasken konsep dasas fsika dan fenomena sceaca losis,
2, Membsngun ketecampilen dassr
— Siswa menganalisis data atau menyelesaikan soal dengan mendukcung
alasan menggunakan Konsep fisika.
3. Menyinpulkan (infecensi)
- Siswa menadk kesimpulan dari suatu situasi atau fmomena berbasis
pengamatan
4 Mengevaluasi asgumen
> Siswa menilai kebenaran, kekuatan, dan dampak dari suatu kansep atau
penerapan teknologi.
5. Menetapkan keputusan dan tindakan
> Siswa mereflelcsikan sikap atau tindskan ilmish berdaserkan konsep yang,
telsh dipelajari.
Setiap aktivitas dan soal yang diberikas dalai modul ini telah dirancang untuk
‘melatih keterampilan-ke(erampilan fersebut se€asa bertahap dan terasah

. ft &

Gambar 4.4 Pendahuluan
e. Peta Konsep

Peta konsep e-modul menunjukkan urutan materi yang
disajikan dalam e-modul. E-modul ini menyajikan materi
gelombang cahaya yang meliputi pembiasan, dispersi,

interferensi, difraksi

dan polarisasi cahaya, serta
penerapannya dalam teknologi. Peta konsep e-modul ini

dapat yaitu pada Gambar 4.5.
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r PETA KONSEP
@] GELOMBANG CAHAYA {:‘t}

LIl

(Cetan Tunggal) (Difraksi Kis?

Gambar 4.5 Peta Konsep

f. Uraian Materi

Uraian materi berisi konsep-konsep gelombang
cahaya yang disajikan dengan ilustrasi gambar dan video.
Contoh bagian uraian materi e-modul ini yaitu pada
gambar 4.6.
1) Unsur Islami pada e-modul ini berupa keterkaitan

fenomena cahaya dengan ayat al-Qur’an.

2) Konten sains disajikan dalam bentuk materi gelombang

cahaya.
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" Gelombang Cahaya Pemblcsun Cahaya
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mologi, hingga mengkaji clam semesta. Berbagai teknologi perhatikan pelangi setelah hujan, dascr
teknologi, hingg gkell ol fa. Berbagal teknoogl kolam yang tampatk lebih dangkal dari kenyataannya, atau pensil

operas! mato. Semuanya berawal darf pemahaman manusia terhadap yang tampak bengkok saat dimasukkan ke dalam gelas berisi air?

St cahaya, Fenomena ini mqam karena cahaya mengalami pembiasan.
Menurut perspektif 'slam, Al-Quran menyebut cahaya sebagai Dalam  kehidupan nyata, pembiasan cahaya menjadi dasar
Simbol potunjuk dan kebsnaran. Alah berfiran daiam Surah An-Nur ko) ponting sopers Kleamate, mikroskep, bankan telostop
ayat3s: uar angkasa.
@ .. el s 35 A Apasaja
“Allsh adelah cahaya langit den burmi- yang memberl makna bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi peristiwia pembiasan?
cahaya bukan sekadar fenomena fisika, tetapi juga memilki dimensi Pada materiini, kalion akan mempelajari tentang pembiasan,
spifua hukum snell dan indeks bias, serta berbagai contoh apikasinya

angl

dalom _kehidupon _nyata. Perhatikan video berlkut _untuk
dilangit, menciptakan pantuian di cemin, membelok saat menembus pon

alr, atou bahar i unk saat meid coah keck
oal o i dengan sifat gelombang

ar Gahayon i anterany pormpasah, ispers, nerorons, ks, o Pembiasan Caha.
polarisas. i

Pada Bab inj, kamu akan mensiusuri bagaimana cohaya bekerja,
bagaimana sifat-sifat gelombang cahaya dapat membantu Kita
memaharmi alam semesta, tekna/og), don dampaknya bagi lingkungan
dan manusia. Menelaah sifat-sifat cahaya juga merupakan saah satu
cara mentadabbur kebesaran Alch dan memahami tanda-tanda
kekuasaan- Nya di alam semesta.

it

Gambar 4.6 Materi

3) Konten “Tahukah Kamu” (memuat aspek sains,

teknologi, dan lingkungan)

Gambar 4.7 Konten “Tahukah Kamu?”

4) Konten “Ayo berpikir kritis” (memuat aspek teknologi,

lingkungan, dan masyarakat)
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2

) Ayo Berpikir Kritis =
(keteramplian Berplkir kritis : Mendeduks! dan

haosil deduks|, ifikas| asumsl)

Laser (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation)
merupakan mekanisme suatu alat
yang  memancarkan  radiasi
elektromagnetik, biasanya berupa
sumber cahaya yang
menghasilian sinar dengan
panjang gelombang yang sangat spesific dan koheren. Laser
memancarkan cahaye yang seragam (monokromnatis) dengan
sangat fokus dan search. Teknologi ini bekerja berdasarkan
prinsip fisika kuanturn dan sifat gelombang cahaya,

Pemanfaatan teknologi laser sudah sangat luas, baik dari segi
industri, medis, keamanan, otematif, telekomunikasi, bahkan
kecantikan. Penggunaan teknologi laser membuat berbagal
pekerjaan menjadi lebih efisien dan akurat. Namun, penggunaan
laser juga perly memperhatikan dampaknya  terhadap
lingkungan dan keselarnatan manusia. Misalnya, paparan sinar
laser berkekuatan tinggl dapat berbahaya bagl penglihatan.
Dalam Islam, penggunaan iimu dan teknologi seperti laser harus
dilakukan urtuk kemaslohatan umat dan tidak menimbulkan
rmudarat.

Coba evaluasi -

\.Bagaimana sifat cahaya laser berbeda dengan cahaya biosa,
dan apa hubungannya dengan kensep gelombang cahaya
yang sudah kamu pelajari?

2.Menurutmu, apa manfaat dan potensi risiko penggunacn laser
dalam kehidupan sehari-hari?

Gambar 4.8 Konten “Ayo Berpikir Kritis”

5) Aktivitas percobaan (memuat aspek teknologi)

Aktivitas Seru: Percobaan Difraksi Cahaya

Gambar 4.9 Aktivitas Percobaan

6) Konten “Ayo berdiskusi” (memuat aspek teknologi,

lingkungan, dan masyarakat)
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Ayo Berdiskusi

Gambar 4.10 Ayo Berdiskusi
g. Rangkuman

Rangkuman berisi ringkasan singkat dari materi yang
disajikan dalam e-modul. Rangkuman e-modul ini dapat

ditinjau pada Gambar 4.11.

\
+ \ Rangkuman
@~

+ cahaya yang dapat
berbagai ketika melalui

media berbeda.

 Pembiasan adalah perubahan arah rambat cahaya ketika
melewati batas dua medium yang berbeda kerapatan
optiknya.

« Hukum Snell menjelaskan hubungan sudut datang dan sudut
bias berdasarkan perbandingan indeks bias dua medium.

« Dispersi cahaya adalah pemisahan cahaya putih menjadi
warna-warna spektrum karena perbedaan indeks bias setiap

« Interferensi cahaya terjadi saat dua gelombang cahaya
bertemu dan menghasilkan pola penguatan (terang) dan
pelemahan (gelap).

« Difraksi cahaya adalah pelenturan gelombang cahaya saat
‘melewati celah sempit atau ujung penghalang, menghasilkan
pola gelap-terang.

« Polarisasi cahaya adalah peristiwa penyaringan arah getar
gelombang cahaya sehingga hanya satu arah tertentu yang
diteruskan.

« Cahaya terpolarisasi dapat terjadi akibat pantulan,
pembiasan, atau melalui alat polarisator seperti kacamata
polarisasi.

« Indeks bias suatu bahan adalah ukuran seberapa besar
cahaya diperlambat  saat melewati bahan  tersebut
dibandingkan di ruang hampa.

+ Fenomena gelombang cahaya banyak dimanfaatkan dalam
teknologi, seperti serat optik, lensa, instrumen optik, hingga
teknologi laser.

a®

Gambear 4.11 Rangkuman
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h. Lembar Refleksi
Lembar refleksi disusun untuk menjadi refleksi siswa
terhadap pembelajaran yang dilakukan, apa yang belum
dipahami dan sudah dipahami oleh siswa. Lembar refleksi

dapat dilihat pada Gambar 4.12.

Refleksi Diri

1. Apa yang telah Anda pahami dari materi ini?
Jawab:

2. Apa saja tantangan atau kesulitan yang Anda hadapi?
Jawab:

3. Bagaimana cara Anda mengatasi tantangan tersebut?
Jawab:

4. Apa yang bisa dilakukan agar pembelajaran berikutnya lebih
efektif?
Jawab:

5. Apa saja materi yang masih kurang dipahami?
Jawab:

6. Apa yang akan Anda lakukan untuk meningkatkan pemahaman
Anda pada materi ini?

Jawab:
[+ ,’

>

Gambar 4.12 Lembar Refleksi

i. Tes Formatif
Tes formatif digunakan untuk mengevaluasi tingkat
pemahaman siswa setelah mempelajari materi pada

e-modul. Tes formatif dapat ditinjau pada Gambar 4.13.
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Ayo Berlatih!

Kerjakan soal-soal berikut ini di buku latihan Anda!

saat menjelang adzan maghrib, biasanya  mushola
mengumandangkan tarhim. Jika kita berada di luar ruangan, kita
akan melihat warna langit menjelang matahari terbenam yang
tampak berwarna merah jingga. Padahal, saat siang hari warna
langit tampak biru. Menurutmu, mengapa warna langit berubah
merah jingga saat matahari terbenam? Fenomena apa yang
menyebabkan wama langit tampak berbeda dibandingkan saat
siang hari? Jelaskan menurut pemahamanmu sendiri,

N

sebuah pensil tampak bengkok saat dimasukkan ke dalam gelas
bening berisi air dengan sudut tertentu. Jika diketahui sudut
datangnya dari udara ke air adalah 36°, berapakah sudut
biasnya? (indeks bias udara = 100 dan indeks bias air = 133)

3. Celah tunggal selebar 0,25 mm disinari berkas cahaya sejajar
dengan A = 680 nm. Pola difraksi yang terjadi ditangkap oleh
layar pada jarak 50 cm dari celah. Hitunglah jarak pita terang
pertama ke terang pusatt

4. Spektrum warna untuk cahaya tampak memiliki panjang
gelombang antara 380 nm pada jung ungu dan 750 nm pada
ujung merah,

a. Berapakah frekuensi kedua ujung spektrum ini di ruang
hampa ?

b. Ketika cahaya melewati kaca, kecepatannya berkurang

menjadi v= -, dengan n adalah indeks bias bahan

medium. Jika indeks bias suatu kaca n = 15, berapakah

perkiraan kecepatan cahaya saat mlewati kaca?

Gambar 4.13 Tes Formatif
Kunci Jawaban dan Pembahasan

Kunci jawaban pada e-modul dibuat agar siswa dapat
melakukan evaluasi secara mandiri untuk mengetahui
sejauh mana kemampuannya dan memahami jawaban yang
benar. Kunci jawaban pada e-modul dapat dilihat pada

Gambar 4.14.

Kunci Jawaban dan Pembahasan

Warna langit yang berubah menjadi merah jingga  saat
matahari terbenam disebabkan oleh fenomena hamburan
cahaya, khususnya hamburan Rayleigh. Cahaya matahari terdiri
dari berbagai warna, masing-masing dengan  panjang
gelombang yang berbeda. Cahaya biru dan hijau memiliki
panjang gelombang lebih pendek dan mudah tersebar oleh
partikel kecil di atmosfer. Saat matahari terbenam, cahaya
harus menembus lapisan atmosfer yang lebih tebal. Cahaya
biru dan hijau tersebar jauh sebelum mencapai mata kita,
sementara cahaya merah dan jingga tetap melewati atmosfer
dan mencapal mata kita,

Ditanya: 6, =7

Jawab
nysinb; = nysinf,

1.sin (36) = 1,33.5in6,
0,6 = 1,33.sin0),
0,6
inf, = —— = 0,45
AT
aresin (0,45) = 27°

Jadi, besarmya sudut bias yang terjadi adalah 27°.

Diketahui
d

1 =50cm=05m

Ditanya: ¥ =2

Gambar 4.14 Kunci Jawaban dan Pembahasan
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k. Daftar Pustaka

Daftar pustaka berisi referensi yang digunakan dalam

penyusunan e-modul ini. Daftar pustaka dapat dilihat pada

Gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Daftar Pustaka

1. Glosarium

Glosarium mencakup istilah-istilah dalam e-modul

yang memerlukan penjelasan. Glosarium e-modul ini dapat

ditinjau pada Gambar 4.16.

GLOSSARIUM

2

Bahan Refraktif

Bahan yang memiliki kemampuan untuk membiaskan
a saat melewati bahan

dsb.
Difraksi Penyebaran cahaya saat melewati celah sempit atau sisi
penghalang.
Dispersi + Pemisah, a
karena perbedaan indeks bias tiap panja
Gelombang Cahaya : Salah satu jenis gelombang clektron
dapat dilihat oleh mata manusia dan termasuk dalam
Hukum Snell antara sudut
pembiasan
Indeks Bias an cahaya di vakum

terhadap kecepatan cahaya di suatu medium

Interferensi Perpaduan dua atau lebih cahaya, dapat saling

menguatkan atau m

Polarisasi pemil getar gelombang cahaya
schingga arah  tertentu  yang

Polaroid Bahan khusus yang hanya meneruskan cahaya dengan
arah getar ftertentu, digunakan dalam  kacamata
terpolarisasi

Pembiasan (Refraksi) : Perubah: ahaya saal melewati dua

medium deng

atan optik berbeda

Gambar 4.16 Glosarium

73



m. Biodata Penulis
Biodata penulis berisi profil singkat dan identitas penulis

e-modul. Biodata penulis dapat dilihat pada Gambar 4.17.

@? / Biodata Penulis
m»w

v ;!‘le

om
Pendidikan : 1. MAN 1Kota Semarang (2018-2021)

2. UIN Walisongo P Pendidikan Fisika (2021-: 2025)
uara 3 a Karya Tulis limiah Walisongo Scie
Competition (Tim, 2024)

o

Gambar 4.17 Biodata Penulis
B. Revisi Produk

E-modul fisika dengan pendekatan I-SETS yang sudah
divalidasi kemudian direvisi berdasarkan saran dari validator ahli.
Revisi produk dilakukan agar produk yang dikembangkan layak
untuk digunakan di lapangan.

1. Revisi Aspek Materi
a. Bagian penerapan gelombang cahaya dalam teknologi,
disarankan untuk ditambahi contoh-contoh pemanfaatan

pada teknologi terbaru dan sosial.
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‘2,0 le,_’_
Aplikasi Gelombang
Cahaya
A ah SWT menciptakan cahaya yang memiliki banyak manfaat

untuk manusio. Banyak teknologi telah dikembongkan dengan
silat-sifat g haya d digunakan

dolom berbagai bidang seperti kesehatan, iimu pengetahuan,
aplikasi dari

fakt

dan Berikut
konsep gelombang cahaya yang telah kita pelajari,
1. Pelapisanlensa

Pelapisan lensa menggunakan  prinsi
interferensi cahaya poda lapisan  tipis
Untuk mengurangi pontulan, kamera,

mikroskop, dan peralatan optik lainnya
dopat terdiri dari enam hingga sepuluh
tips.

lensa
seder
(paling
yang terpantul dari permukaan depan
dan  belokang  lapison  akan
berinterferensi secara destruktil

ketebalan lapison  dibuat
sehingga

2. sunglasses

Kacamata hitom (sunglass) yang

biosa kita gunakan  untuk ‘
mengurangi silau sinar matahari
menggunakon

prinsip polarisasi. Kebanyakan permukaon i alom  terbuka
berbentuk horizontal. Kacamata polaroid dibuat dengan sumbu
transmisi vertikal untuk menghilangkan komponen horizontal yang
terpantul lebih kuat sehingga mengurangi silau.

A

3. Spektroskopi 7
~

Spektrometer  atau  spektrosk
adalah dlat yang digunakan untfk
mengukur  panjang  gelomba
secara akurot menggunakan  kisi
diftaksi ooy prisma  untuk
memisahkan panjang gelombang
cahaya yang berbedo.

@ity untuk

Spekwoskopi  sangat berguna  untuk
menentukan ada tidaknya jenis-jenis molekul tertentu pada
spesimen yang sulit dilakukan dengan analisis kimia. Contohnya
untuk menentukan unsur yang ada pada matahari, DNA biologis,
dan materi lainnya.

Aplikasi penting dari
atom atau  molekul

4. LayarLCD (Liquid Crystal Display)

Salah satu penerapan polarisasi adalah
pada layar LCD, yang digunakan dalarm
telepon  seluler, monitor, TV, dan
perangkat elektronik lainnya. LCD terdiri
dari jutoan piksel keci, dan gambar
yang ditampilkan bergantung pada
woma  serta  terang-gelap  piksel
tersebut. Di belakang layar, terdapat
sumber cahaya (seperti lampu LED)
yang cahayanya melewati kristal cair.
kistal cair ini mengatur  polarisasi
cahaya  berdasarkan  voltase  yang
diterima, sehingga membentuk gambar
yang dapat kita lihat.

Sebelum Revisi

5. Inovasi dalam Teknologi Terkini

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi yang mengaplikasikay
konsep gelombang cahaya mengalami perkembangan signifikdn
dengan berbagai inovasi baru di bidang komunikasi, kesehatdn,
industri, hingga arsitektur. Di antaranya :

 Li-Fi (Light Fidelity]

‘eknologi ini menggunakan cahaya tampal

untuk mentransmisikan data dengan kecepatan tinggi.  Ini
menjadi alternatif yang lebih aman dan cepat daripada Wi-Fi,
terutama di lingkungan seperti pabrik dan rumah sakit.

gangguan

atau

Kacamata AR untuk Aksesibilitas: Membantu individu dengan
penglihatan

disabilitas  lain  dengan

menyediakan informasi visual tambahan secara real-time.

Layar Mini-LED dan OLED: Menawarkan kualitas visual tinggi dan

efisiensi energi yang semakin baik pada perangkat digital
seperti TV, laptop, dan ponsel

dengan  kecepatan

tinggi,

Fiber Optik: digunakan untuk mentransmisikan sinyal cahaya

terutama  dalam  industri

telekomunikasi, jaringan internet, dan kesehatan. Fiber optik juga
digunakan untuk transmisi data, pemantauan industri, dan di
bidang kesehatan, seperti pencitraan optik dan endoskopi, serta

pemantauan kesehatan

LASER (Light

dari jaral

k jauh.
I Emission and Radiation)

digunakan

untuk  berbagai

fungsi seperti pemotongan,

pengelasan, pengukiran, dan pembedahan. Dalam tindakan
medis, yaitu memotong, membakar, atau menghancurkan
jaringan tertentu, seperti batu ginjal, batu empedu, atau tumor.
Teknologi laser juga digunakan dalam pemindai kode batang,
printer, dan drive disk optik.

Sensor dan detektor: Sensor ini digunakan dalam berbagai

aplikasi seperti deteksi gerakan, pemantauan lingkungan, dan

otomasi industri.
intensitas cahaya,
mengumpulkan

ten

Sensor optik mendeteksi dan mengukur
panjang  gelombang,
informasi

atau fase untuk

tang lingkungan. Sensor ini

digunakan dalam berbagai industri seperti teknologi otomotif,
kedirgantaraan, pemantauan lingkungan, dan otomasi industri.

Dan masih banyak lagi teknologi berbasis cahaya yang dapat

kamu eksplorasi

Sesudah Revisi
Gambar 4.18 Revisi Penambahan Penerapan Teknologi Terbaru
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b. Perbaikan kalimat pada e-modul yang kurang lengkap
karena kurang keterangan angka.

Indeks bias

Kecepatan cohaya di ruang hampa udara adalah ¢ = 3 x 10° mfs.
Di udara, kecepatannya menjadi sedikit lebih rendah. Pada bahan
transparan lainnya, seperti kaca dan air, kecepatannya selalu lebih
rendah daripada di ruang hampa udara. Contohnya, di dalam air,
cahaya merambat dengan kecepatan sekitar . Rasio kecepatan
cahaya dalam ruong hampa udara terhodap kecepatan dalam
bahan tertentu disebut indeks bias bahan (n):

Sebelum Revisi
Indeks bias

Kecepatan cohoya di ruang hampa udara adalah € = 3 2 10° mfs.
Di udaro, kecepatannya menjadi sedikit lebih rendah. Pado bahan
transparan lainnya, sepearti koca dan air, kecepatannya salalu lebih
rendah daripoda di ruang hampa udara, Contohnya, di dalam air,
cahaya merambat dengan kecepaotan sekitar % . Rasio kecepatan
cahaya dalam ruong hompao udara terhadap kecepaton dalam
bahon tertentu disebut indeks bios bahan (T1):

Sesudah Revisi
Gambar 4.19 Revisi Kelengkapan Kalimat

2. Revisi Aspek Media

a. Tata letak tulisan pada beberapa bagian yang kurang rapi.

1. Memberikan penjelasan sederhana

Siswa mampu menjelaskan konsep dasar fisika dan fenomena secara logis.
2. Membangun keterampilan dasar
Siswa menganalisis data atau menyelesaikan soal dengan mendukung
alasan menggunakan konsep fisika.
3. Menyimpulkan (inferensi)

Siswa menarik kesimpulan dari suatu situasi atau fenomena berbasis
pengamatan.

4. Mengevaluasi argumen

Siswa menilai kebenaran, kekuatan, dan dampak dari suatu konsep atau
penerapan teknologi.

5. Menetapkan keputusan dan tindakan

Siswa merefleksikan sikap atau tindakan ilmiah berdasarkan konsep yang
telah dipelajari.

Sebelum Revisi
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-

. Memberikan penjelasan sederhana
= Sigwa mampu menjélaskan konsep dasar fisika dan fenomena sscara logis.
. Membangun keterampilan dasar
—+ Siswa menganalisis data atan menyelesaikan soal dengan mendukung
alagan menggunakan konsep fisika,
Menyimpulkan {inferensi)
—+ Siswa menarik kesimpulan dari suato stuasi atau fenomena berbasis
pengamatan.
Mengevaluagi argumeén
= Siswa menilai kebenaran, keluatan, dan dampak dari suatu konsep atau
penerapan teknologi.
. Menetapkan kepuniusan dan tindakan
=+ Siswa mercflcksikan sikap atav tmdakan ilmiah berdasarkan konscp yvang
telah dipelajari.

K

[

=

=

Setelah Revisi
Gambar 4.20 Revisi Kerapian Tata Letak

b. Nomor halaman pada bagian awal belum ada.

Semarang, 10 Februar 20235

# Penuliz

™

Sebelum revisi
Semarang, 10 Februan 2025

’ Penulis

Setelah revisi
Gambar 4.21 Revisi Penomoran Halaman

C. Hasil Uji Coba Produk
Produk yang divalidasi terlebih dahulu sebelum
diujicobakan. Validasi produk dilakukan oleh dua Dosen Fisika
UIN Walisongo dan satu Guru Mata Pelajaran Fisika. Uji coba
produk yang dilakukan yaitu uji coba skala kecil dan skala besar.
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1. Validasi Produk
Validator produk dari ahli materi dan ahli media
dilakukan oleh Bapak Irman Said Prastyo, M.Sc. dan Bapak
Joko Budi Poernomo, M. Pd. selaku Dosen Fisika Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Walisongo serta Bu Elya Nur
Chasanah, M. Pd. selaku Guru Fisika MAN 1 Kota Semarang.
a. Validasi Aspek Materi

Validasi aspek materi dilakukan untuk mengetahui
kelayakan materi dalam e-modul menggunakan angket
validasi. Hasil validasi ahli materi terhadap pengembangan
e-modul dengan Pendekatan [-SETS Materi Gelombang
Cahaya untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis

Siswa SMA dapat dilihat pada Gambar 4.22.

Persentase Validitas Materi

| Validator 1 W Validator 2 [ Validator 3
100%

0%

Bahasa Penyampaian Isi Kelayakan Isi Pengembangan E-Modul

Gambar 4.22 Grafik Hasil Penilaian Validitas Materi

Hasil nilai rata-rata dari keseluruhan validator yang
diperoleh yaitu 95% dengan kategori sangat layak.
Pengisian Lembar angket validasi oleh ahli media dapat

dilihat pada Lampiran 12.
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b. Validasi Aspek Media

Validasi aspek media dilakukan untuk mengetahui
kelayakan e-modul ditinjau dari tampilan dan kualitasnya
sebelum digunakan. Hasil validasi aspek media oleh
validator pada terhadap pengembangan e-modul dengan
Pendekatan I-SETS Materi Gelombang Cahaya untuk
Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA
dapat dilihat pada Gambar 4.23.

Persentase Validitas Media
Validator 1 Validator 2 Validator 3
100%
100% 100% 100%
95.8%

83.3% 87.5%
75% .

50%

25%

0% ——— I

Tampilan E-Modul Kualitas E-Modul

Gambar 4.23 Grafik Hasil Validitas Media
Hasil nilai rata-rata dari keseluruhan validator yang
diperoleh yaitu 95% dengan kategori sangat layak.
Pengisian Lembar angket validasi oleh ahli media dapat
dilihat pada Lampiran 15.
2. Uji Coba Produk
Uji coba produk dilakukan dengan dua tahap, yaitu uji
coba skala kecil dan uji coba skala besar. Uji coba dilakukan

kepada siswa kelas XI 8 MAN 1 Kota Semarang.
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a. Uji Coba Skala Kecil
Produk yang sudah divalidasi dan direvisi kemudian
diujicobakan skala kecil pada siswa kelas XI-8 MAN 1
Kota Semarang yang berjumlah 31 siswa. Uji coba skala
kecil dilakukan dengan memberikan soal uraian sejumlah
enam soal untuk mengetahui validitas, reliabilitas, tingkat
kesukaran, dan daya pembeda soal. Siswa juga dibagikan
link e-modul serta angket keterbacaan untuk mengetahui
adakah masukan lebih lanjut terhadap e-modul yang
dikembangkan sebelum diujicobakan skala besar.
1) Uji Coba Instrumen Tes
Uji coba instrumen tes dilakukan untuk mengetahui
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda
soal yang telah dibuat berdasarkan kemampuan siswa.
Aspek berpikir kritis yang tercantum dalam soal uji
coba yaitu seperti Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Indikator Soal
Aspek Berpikir Kritis Nomor Soal

Memberikan penjelasan sederhana (elementary la, 1b, 2a
clarification)

Membangun keterampilan dasar (basic support) 2b, 3a, 3b

Menyimpulkan (inference) 4a, 4b
Memberikan penjelasan lebih lanjut (advanced Sa, 5b
clarification)

Mengatur strategi dan taktik (strategy and 6
tactics)
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a) Uji Validitas
Hasil uji coba soal dianalisis menggunakan uji
korelasi product moment menggunakan software

SPSS. Hasil analisis menggunakan SPSS yaitu

seperti pada Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Validitas Soal
Ns()ér;&)r hitung Kategori Keterangan

la 0361 Negatifftidak o i/dinapus
valid

b 0181 Negatilidak i dinapus
valid

2a 0.451 Cukup Valid

2b 0.534 Cukup Valid

3a 0.240 Sangat Rendah Direvisi/dihapus

3b 0.038 Sangat Rendah Direvisi/dihapus

4a 0.733 Tinggi Valid

4b 0.736 Tinggi Valid

Sa 0.422 Cukup Valid

5b 0.624 Tinggi Valid

6 0.457 Cukup Valid

Berdasarkan Tabel 4.2, dari sebelas item soal
yang diuji, tujuh di antaranya dinyatakan valid dan
empat lainnya tidak valid. Item soal la dan 1b
memiliki korelasi negatif dan tidak valid, sementara
item 3a dan 3b menunjukkan korelasi yang sangat
rendah dan juga tidak valid, sehingga keempat item
tersebut disarankan untuk direvisi atau dihapus. Item
2a, 2b, 4a, 4b, 5a, 5b, dan 6 menunjukkan tingkat

korelasi yang bervariasi dari "Cukup" hingga
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b)

"Tinggi" sehingga dinyatakan valid bahwa item-item
ini efektif mengukur konstruk yang dimaksud.
Aspek berpikir kritis dapat diukur menggunakan
soal yang tersisa dengan indikator soal seperti pada
tabel 4.3. Analisis validitas soal lebih lanjut dapat
ditinjau pada Lampiran 19.

Tabel 4.3 Indikator Soal
Aspek Berpikir Kritis Nomor Soal

Memberikan penjelasan sederhana

(elementary clarification) 2a
Membangun keterampilan dasar (basic %
support)

Menyimpulkan (inference) 4a, 4b
Memberikan penjelasan lebih lanjut 5a. 5b
(advanced clarification) i
Mengatur strategi dan taktik (strategy and 6
tactics)

Uji Reliabilitas

Analisis reliabilitas dilakukan untuk menguji
kekonsistenan soal sebelum digunakan pada uji
skala besar. Hasil perhitungan uji reliabilitas soal
menggunakan SPSS seperti pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Reliabilitas Soal

Cronbach’s Alpha N of Items

0.777 7

Setelah melakukan wuji validitas empiris,
butir-butir soal yang tidak valid secara statistik (1a,
1b, 3a, dan 3b) dikeluarkan dari instrumen.

Selanjutnya, reliabilitas instrumen diuji
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menggunakan butir-butir yang tersisa (N=7).
Berdasarkan Tabel 4.2, diperoleh nilai Cronbach's
Alpha sebesar 0.777 yang termasuk dalam kategori
tinggi menurut Hinton (2004). Hal ini
mengindikasikan bahwa instrumen penelitian telah
memiliki konsistensi yang memadai untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis. Data lebih lanjut terkait
analisis reliabilitas dapat dilihat pada Lampiran 20.
Tingkat Kesukaran

Analisis tingkat kesukaran dilakukan untuk
mengetahui seberapa sulit soal untuk siswa. Hasil
analisis tingkat kesukaran menggunakan SPSS
seperti pada Tabel 4. 5.

Tabel 4.5 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran
Nomor Soal  Indeks Kesukaran (DI) Kategori

2a 0.4408 Sedang
2b 0.3125 Sedang
4a 0.5242 Sedang
4b 0.4032 Sedang
Sa 0.2420 Sukar
5b 0.2096 Sukar
6 0.1774 Sukar

Berdasarkan Tabel 4.5, tingkat kesulitan soal
bervariasi dari sedang hingga sukar. Hal ini
menunjukkan bahwa soal mampu mengukur
kemampuan siswa pada level menengah hingga
tinggi. Perhitungan analisis tingkat kesukaran secara

lengkap dapat ditinjau pada Lampiran 21.
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d) Daya Pembeda
Daya pembeda digunakan untuk mengukur
kemampuan soal dalam membedakan tingkat
penguasaan siswa. Hasil analisis daya pembeda
menggunakan SPSS dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Analisis Daya Beda Soal
Nomor Soal Nilai D hitung  Interpretasi

2a 0.163 Lemah
2b 0.513 Baik
4a 0.624 Baik
4b 0.627 Baik
Sa 0.456 Baik
5b 0.603 Baik
6 0.613 Baik

Berdasarkan Tabel 4.6, sebagian besar item soal
memiliki daya beda yang baik, kecuali item 2a
dengan nilai D hitung sebesar 0.163 (lemah). Hal ini
mengindikasikan bahwa soal 2a kurang mampu
membedakan antara siswa yang memiliki
kemampuan tinggi dengan siswa yang memiliki
kemampuan rendah. Namun, soal ini tetap
dipertahankan karena urgensinya untuk mengukur
aspek pertama berpikir kritis. Item 2b, 4a, 4b, 5a, 5b,
dan 6 memiliki nilai D hitung yang mengindikasikan
daya beda "Baik", menunjukkan item-item ini
mampu membedakan level kemampuan siswa.
Perhitungan analisis tingkat kesukaran secara

lengkap dapat ditinjau pada Lampiran 22.

84



2) Uji Keterbacaan E-Modul
Uji keterbacaan dilakukan untuk mengetahui
keterbacaan e-modul yang dikembangkan sebelum diuji
coba skala Dbesar. Uji keterbacaan dilakukan
menggunakan lembar angket pada kelas XI-8 dengan
jumlah responden 30 siswa. Link e-modul dibagikan
untuk dipelajari oleh siswa kemudian mengisi lembar

angket. Rekapitulasi hasil angket keterbacaan dapat

dilihat pada Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Hasil Angket Keterbacaan E-modul
Aspek Persentase (%) Kriteria
Materi 63 Cukup Terbaca
Kebahasaan 62 Cukup Terbaca
Kegrafikaan 64 Cukup Terbaca
Total Skor Penilaian 63 Cukup Terbaca

Berdasarkan Tabel 4.7, keterbacaan e-modul
memperoleh nilai rata-rata 63% dengan kategori cukup
terbaca. Perhitungan analisis angket keterbacaan
e-modul secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 23.

b. Uji Coba Skala Besar
Uji coba skala besar dilakukan pada dua kelas XI
MAN 1 Kota Semarang, yaitu XI-6 sebagai kelas kontrol
dan XI-7 sebagai kelas eksperimen dengan jumlah siswa
masing-masing sebanyak 36 orang. Kelas eksperimen
menggunakan e-modul dengan pendekatan I-SETS untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis, sedangkan

kelas kontrol hanya menggunakan LKS.
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1)

2)

Analisis Uji Normalitas

Uji normalitas awal dilakukan menggunakan SPSS
untuk menganalisis nilai pre-test siswa kelas kontrol
dan eksperimen sebelum diberikan pembelajaran. Hasil
uji normalitas awal ditunjukkan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Uji Normalitas Pre-Test

Kelas Nilai Signifikansi Keterangan
Eksperimen 0,571 Normal
Kontrol 0,078 Normal

Uji  normalitas  akhir  dilakukan  dengan
menganalisis nilai post-test siswa yang dilakukan
setelah pembelajaran. Hasil wuji normalitas akhir
ditunjukkan oleh Tabel 4.9. Analisis normalitas secara
lengkap dapat dilihat pada Lampiran 27.

Tabel 4.9 Hasil Uji Normalitas Post Test

Kelas Nilai Signifikansi Keterangan
Eksperimen 0,001 Tidak Normal
Kontrol 0,009 Tidak Normal

Analisis Uji Homogenitas
Uji  homogenitas awal dilakukan dengan
menganalisis data pretest kelas kontrol dan eksperimen.
Hasil uji homogenitas ditunjukkan pada Tabel 4. 10
Tabel 4.10 Hasil Uji Homogenitas

Kelas Sig. (p-value) Keterangan
Pretest 0.024 Tidak Homogen
Post Test 0,176 Homogen

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai Sig.
(p-value) sebesar 0.024 (< 0.05). Perhitungan ini
menunjukkan bahwa kelas XI-6 dan XI-7 memiliki data
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3)

yang tidak homogen. Uji homogenitas akhir dilakukan
dengan menganalisis data posttest kelas kontrol dan
eksperimen. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh
nilai Sig. (p-value) sebesar 0.176 (> 0.05) yang
menunjukkan bahwa data post test kelas XI-6 dan XI-7
homogen. Hasil analisis homogenitas secara lengkap
dapat ditinjau pada Lampiran 28.
Analisis Uji Wilcoxon Match Pairs

Uji  Wilcoxon Match Pairs dilakukan dengan
menganalisis hasil posttest siswa kelas kontrol dan
eksperimen. Hasil pengujian data menggunakan aplikasi
SPSS seperti pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil Uji Wilcoxon Match Pairs
Z 3.779
Asymp. Sig. (2-tailed) < 0,001

Berdasarkan Tabel 4.11, nilai kelas eksperimen
cenderung lebih besar daripada kelas kontrol yang
ditunjukkan oleh mayoritas perbedaan adalah positif (27
data). Rata-rata peringkat untuk perbedaan positif
(21.24) juga jauh lebih tinggi dibandingkan dengan
rata-rata peringkat untuk perbedaan negatif (10.28). Hal
ini  mengindikasikan adanya peningkatan atau
perbedaan yang signifikan pada kelas eksperimen
dibandingkan kontrol. Hasil analisis uji Wilcoxon
Match Pairs secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 31.
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4) Analisis Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis
Analisis peningkatan dilakukan dengan
membandingkan nilai pretest dan post test untuk
melihat peningkatan yang terjadi. Hasil nilai per
indikator untuk kelas eksperimen dapat dilihat pada

Gambar 4.24 dan kelas kontrol pada Gambar 4.25.

Analisis Peningkatan Pretest dan Posttest Kelas Eksperimen

B Pretest Posttest
10
9.15
8 837
6
L 4.93
4 491
3.59 3.63 35
2
[l
0
(Elementary (Basic Support) (Inference) (Advanced (Strategy and
Clarification) Clarification) Tactics)

Gambar 4.24 Hasil Analisis Peningkatan Kelas Eksperimen

Analisis Peningkatan Pretest dan Posttest Kelas Kontrol

B Pretest Posttest
5.00
4.00 426
3.00
294
2.00
1.00 15t 1.34
0.14
m 0.51

0.00 —_—

(Elementary (Basic Support) (Inference) (Advanced (Strategy and

Clarification) Clarification) Tactics)

Gambar 4.25 Hasil Analisis Peningkatan Kelas Kontrol
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5) Analisis Angket Respons Siswa

Lembar angket respons siswa diberikan setelah
pembelajaran menggunakan e-modul. Angket respons
bertujuan untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap
e-modul yang dikembangkan dengan memberikan nilai
pada aspek tampilan, isi, dan kepraktisan. Hasil analisis
angket respons siswa dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.12 Hasil Angket Respons Siswa

Aspek Persentase Kategori
Tampilan 66,11% Baik
Isi 64,58% Baik
Kepraktisan 62.33% Baik

Total Skor 63,84% Baik

Berdasarkan Tabel 4.9, diperoleh total skor sebesar
63,84% dengan kategori baik. Hasil perhitungan
analisis respons siswa secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 32.
D. Pembahasan
1. Kelayakan E-Modul
Validasi e-modul yang telah dikembangkan berupa validasi
materi dan media. Validasi ahli terhadap e-modul yang
dikembangkan memperoleh skor rata-rata 95% untuk materi
maupun media. Hasil ini menunjukkan bahwa secara
keseluruhan, produk telah memenuhi standar kelayakan untuk
digunakan sebagai bahan ajar. Aspek bahasa dengan rata-rata
skor sebesar 7.67 (95.83%) menunjukkan bahwa media
menggunakan bahasa yang sangat baik, jelas, lugas, mudah

dipahami, dan sesuai kaidah kebahasaan serta karakteristik target
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pengguna. Penggunaan istilah yang tepat dan tidak ambigu
menjadi kekuatan utama pada aspek ini. Masukan pada aspek ini
yaitu pada beberapa penulisan yang kurang lengkap seperti angka
dan penataan tulisan.

Aspek penyampaian isi memperoleh rata-rata skor sebesar
11.67 (97.22%) yang mengindikasikan bahwa cara penyampaian
materi dalam e-modul sangat efektif, runtut, dan logis. Alur
penyajian, penggunaan ilustrasi/contoh, serta strategi komunikasi
materi memudahkan pengguna dalam mencerna informasi dan
mengikuti alur pembelajaran. Aspek kelayakan isi memperoleh
rata-rata skor 11 (91.67%) yang menunjukkan bahwa konsep dan
teori yang disajikan sudah sangat tepat untuk memastikan akurasi
keilmuan, isi yang disajikan sudah sangat sesuai dengan standar
nasional pendidikan dan kurikulum yang berlaku sehingga
relevansi materi jelas, serta konten yang disajikan sudah sangat
relevan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
saat ini. Aspek kesesuaian dengan perkembangan teknologi dan
pendekatan [-SETS masih memerlukan penyempurnaan. Hal ini
sejalan dengan penelitian Yevira (2023) bahwa penerapan
pendekatan I-SETS dalam media pembelajaran membutuhkan
integrasi konten yang kontekstual dan relevan dengan isu-isu
teknologi dan sosial terkini serta berfokus pada permasalahan dari
dunia nyata yang ada di lingkungan sekitar.

Aspek pengembangan mendapatkan rata-rata skor sebesar
7.67 (95.83%) yang menunjukkan bahwa aspek pendekatan

I-SETS (Islamic, Science, Environment, Technology, and Society)
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yang disajikan dalam modul sudah sesuai sebagai kekhasan
modul, serta sudah sesuai dengan indikator keterampilan berpikir
kritis. Hal ini menandakan bahwa rancangan e-modul mendukung
dan memfasilitasi pengembangan kemampuan berpikir kritis
siswa. Berdasarkan masukan dari validator, aspek-aspek yang
kurang tersebut telah direvisi sebelum diujicobakan, antara lain
dengan menambahkan contoh penerapan gelombang cahaya pada
teknologi terbaru dan revisi penulisan pada e-modul. Revisi ini
dilakukan untuk memastikan bahwa e-modul tidak hanya layak
secara konten, tetapi juga mampu memfasilitasi proses belajar
yang berorientasi pada keterampilan berpikir kritis.

Validasi ahli media pada aspek tampilan memperoleh
rata-rata skor sebesar 11.33 (94.44%). Angka ini menunjukkan
bahwa e-modul yang dikembangkan memiliki tampilan yang
sangat menarik, desain yang tepat dan berfungsi, serta mudah
digunakan. Penilaian tinggi ini mengindikasikan bahwa tata letak,
penggunaan warna, tipografi, dan elemen visual lainnya telah
dirancang dengan baik sehingga mendukung kenyamanan dan
kemudahan penggunaan. Aspek kualitas media mendapatkan
rata-rata skor sebesar 7.67 atau 95.83% yang mengindikasikan
e-modul dapat digunakan secara efisien dan fitur yang berfungsi
dengan baik.

Secara keseluruhan, media memperoleh rata-rata skor 19
atau 95.00% yang mengindikasikan bahwa e-modul yang telah
dikembangkan sangat layak dan siap untuk diujicobakan atau

diimplementasikan. Hasil validasi yang tinggi ini sejalan dengan
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temuan dari bahwa nilai validasi ahli yang tinggi (misal, Aiken's
V > 0,9 atau persentase > 85%) menunjukkan bahwa e-modul
dinilai sangat valid, layak, dan berkualitas oleh para ahli di
bidangnya.

E-modul yang sudah divalidasi dan direvisi kemudian diuji
coba skala kecil dengan jumlah responden 31 siswa kelas XI-8
MAN 1 Kota Semarang. Uji coba skala kecil dilakukan dengan
memberikan angket keterbacaan dan instrumen soal yang akan
digunakan sebagai soal pretest dan post test pada uji coba skala
besar. Hasil angket keterbacaan secara keseluruhan memperoleh
skor rata-rata 63% dengan kategori cukup terbaca.

Soal yang diujicobakan berupa enam soal uraian yang sudah
disesuaikan dengan indikator keterampilan berpikir kritis. Soal
yang diujicobakan sebelumnya sudah divalidasi terlebih dahulu
oleh wvalidator ahli. Aspek validasi meliputi aspek materi,
konstruksi soal, dan kebahasaan. Hasil angket validasi oleh
validator kemudian dianalisis menggunakan indeks Aiken’s V.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa seluruh soal valid dan
layak diujicobakan dengan revisi minor.

Hasil uji coba soal kemudian dianalisis untuk mengetahui
nilai validitas konstruk, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya
pembeda soal. Hasil analisis validitas diperoleh bahwa soal
nomor | dan 3 tidak valid, sehingga dihapus. Hasil uji reliabilitas
menunjukkan instrumen soal yang digunakan sudah konsisten
atau reliabel dengan nilai Cronbach's Alpha sebesar 0.777.

Tingkat kesukaran soal uji coba terdiri dari soal sedang hingga
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sukar. Selanjutnya, daya pembeda soal yaitu kategori baik kecuali
soal nomor 2b dengan kategori lemah. Namun soal ini tetap
dipertahankan karena urgensinya untuk mengukur keterampilan
berpikir kritis. Soal yang layak untuk digunakan pada uji coba
skala besar adalah soal nomor 2b, 4a, 4b, 5a, 5b, dan 6.

2. Kepraktisan E-modul

Hasil angket respons siswa menunjukkan bahwa e-modul
memperoleh persentase rata-rata keseluruhan sebesar 63,84%
dengan kategori baik. Aspek tampilan memperoleh persentase
rata-rata 66.11% yang menunjukkan bahwa siswa memberikan
respons yang cukup positif terhadap aspek visual dan interaksi
e-modul. Hal ini mengindikasikan bahwa desain e-modul
dianggap cukup menarik dan mampu memotivasi siswa untuk
belajar. Hal ini sejalan dengan penelitian Rachmavita (2020)
bahwa pengembangan media interaktif yang menarik, baik dari
segi tampilan maupun isi media, dapat meningkatkan motivasi
belajar siswa.

Aspek isi memperoleh skor rata-rata sebesar 64.58% yang
menunjukkan penyajian materi dalam e-modul sudah cukup jelas
dan membantu siswa memahami konsep yang sulit dengan cara
yang lebih sederhana. Selain itu, e-modul dinilai membantu siswa
memahami hubungan antara konsep fisika dan aspek keislaman,
sains, teknologi, lingkungan, dan masyarakat (I-SETS), yang
tidak hanya kontekstual tetapi juga secara tidak langsung
mendukung pengembangan berpikir kritis melalui koneksi lintas

disiplin. Aktivitas yang ada dalam e-modul juga dirancang untuk
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mendorong siswa untuk berpikir kritis dan mendalam. Namun,
beberapa siswa juga menyampaikan masukan terkait kejelasan
materi, seperti komentar "masih ada beberapa rumus yang perlu
dijelaskan oleh guru." Pernyataan ini mengindikasikan bahwa
meskipun materi sudah disajikan dengan jelas, terdapat
bagian-bagian tertentu, khususnya rumus, yang masih
memerlukan penjelasan lebih lanjut dari guru untuk mencapai
pemahaman yang optimal bagi semua siswa.

Aspek kepraktisan e-modul memperoleh persentase rata-rata
sebesar 62,33% yang menunjukkan persepsi siswa bahwa
e-modul mudah digunakan. Namun demikian, kompleksitas
materi tertentu masih memerlukan fasilitasi atau pendampingan
dari guru agar pemahaman siswa dapat tercapai secara optimal.
Dalam konteks ini, E-Modul berfungsi sebagai sarana pendukung
yang memungkinkan siswa mengembangkan kemandirian dalam
belajar. Hal ini sejalan dengan penelitian Kalimullina (2020)
bahwa guru berperan penting dalam membimbing, memberikan
klarifikasi, serta menyesuaikan pendekatan pembelajaran dengan
kebutuhan individual siswa, meskipun pembelajaran dilakukan
secara mandiri melalui media digital.

Hasil persentase angket respon siswa menunjukkan selisih
yang signifikan terhadap hasil persentase kelayakan produk. Hasil
angket respon siswa menunjukkan persentase rata-rata 63,84%,
yang tergolong dalam kategori baik. Hal ini mengindikasikan
bahwa meskipun modul telah dinyatakan layak oleh para

validator dari segi materi, bahasa, dan tampilan, namun siswa
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mengalami kesulitan dalam memahami isi modul secara mandiri.
Kesenjangan ini juga ditemukan dalam penelitian Wedastuti ef al.
(2023) di mana e-modul memperoleh hasil respon siswa yang
lebih rendah dari validasi ahli. Hal ini karena validasi tinggi dari
para ahli tidak selalu sejalan dengan persepsi atau pemahaman
siswa; beberapa faktor seperti keterbatasan interaksi, kurangnya
penjelasan langsung, atau konten yang terlalu padat dapat
menjadi penyebab kesenjangan ini. Hal ini menjadi keterbatasan
penelitian dan dibutuhkan revisi lebih lanjut agar e-modul lebih
sesuai dengan gaya belajar siswa.
3. Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis

Uji coba skala besar dilakukan untuk mengetahui keefektifan
e-modul yang dikembangkan dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa dan untuk mengetahui respons siswa
terhadap e-modul. Menurut Pitorini (2024), siswa yang
menggunakan e-modul menunjukkan peningkatan yang lebih baik
dalam keterampilan berpikir kritis setelah proses pembelajaran,
dibandingkan dengan siswa yang tidak menggunakan e-modul.
Penelitian oleh Yulianti & Herpratiwi (2024) menunjukkan
bahwa penggunaan e-modul atau bahan ajar Dberbasis
I-SETS/SETS menghasilkan peningkatan signifikan pada skor
berpikir kritis siswa, dengan rata-rata N-gain pada kategori
sedang hingga tinggi. Pembelajaran pada kelas eksperimen
menggunakan powerpoint dan e-modul yang dikembangkan,
sedangkan kelas kontrol menggunakan powerpoint dan Lembar

Kerja Siswa.
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Peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa diukur melalui
pretest dan posttest. Namun, pelaksanaan posttest pada kelas
eksperimen mengalami kendala waktu sehingga dilakukan secara
daring dan terbuka menggunakan Google Form. Awalnya,
posttest dijadwalkan pada Jumat, 13 Juni 2025 pukul
11.00-12.00, namun hanya satu siswa yang mengumpulkan tepat
waktu. Waktu kemudian diperpanjang hingga pukul 19.00, tetapi
hanya lima siswa yang menyelesaikan. Mengingat kondisi ini
tidak kondusif dan sulit dikendalikan, posttest kembali
diperpanjang hingga Sabtu, 14 Juni 2025 pukul 12.00. Total siswa
yang mengikuti posttest sebanyak 23 orang. Situasi ini perlu
dicermati karena pelaksanaan secara daring membuka peluang
siswa mengakses bantuan luar atau materi saat tes berlangsung,
yang dapat mempengaruhi validitas dan reliabilitas data.

Hasil wuji normalitas dan homogenitas awal (pretest)
menunjukkan bahwa data siswa normal namun tidak homogen.
Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kemampuan awal
siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Selanjutnya
setelah diberikan perlakuan, hasil post test menunjukkan data
siswa homogen namun tidak normal. Kemampuan siswa menjadi
homogen karena telah diberikan penjelasan materi.

Hasil post test selanjutnya dianalisis untuk mengetahui efek
e-modul yang telah diberikan. Hasil uji Wilcoxon Match Pairs
menunjukkan jumlah total peringkat untuk perbedaan positif
lebih besar dari perbedaan negatif, yaitu terdapat 27 selisih positif

dan 9 selisih negatif. Rata-rata peringkat untuk perbedaan positif
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(21.24) juga jauh lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata
peringkat untuk perbedaan negatif (10.28). Hal ini
mengindikasikan adanya peningkatan atau perbedaan yang
signifikan pada kelas eksperimen dibandingkan kontrol. Hasil
statistik uji Z yang dihitung dari data memperoleh nilai 3,779 dan
nilai p sebesar <.001 yang berarti terdapat perbedaan signifikan
secara statistik antara kelas eksperimen dan kontrol. Nilai kelas
eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol yang
didukung oleh fakta bahwa ada lebih banyak "Positive Ranks"
(Eksperimen > Kontrol) dan rata-rata peringkat untuk positif
lebih tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa intervensi atau kondisi
yang diterapkan pada kelas eksperimen memiliki efek yang
signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol, yaitu penggunaan
E-modul dengan pendekatan I-SETS.

Rata-rata nilai pretest kelas kontrol yaitu 9,58, kelas
eksperimen 25,67, sedangkan nilai rata-rata post test kelas kontrol
14,68, kelas eksperimen 30,34. Ini menunjukkan bahwa e-modul
berhasil meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Hasil
nilai pre-test dan post-test baik di kelas eksperimen maupun kelas
kontrol masih di bawah kriteria ketuntasan minimum (75)
meskipun terjadi peningkatan. Hal ini dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, di antaranya materi gelombang cahaya yang
memang sulit dan waktu pembelajaran yang singkat.
Pengembangan keterampilan berpikir kritis memerlukan proses
latihan berkelanjutan, refleksi, dan paparan terhadap masalah

kompleks secara konsisten. Keterbatasan penelitian ini yaitu
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pembelajaran jangka pendek yang cenderung hanya menyentuh
permukaan, sehingga tidak cukup untuk membangun
keterampilan berpikir kritis secara mendalam. Hal ini sejalan
dengan penelitian Nafik dan Efendi (2022) bahwa penekanan
konten tanpa memberikan waktu cukup kepada peserta didik
untuk menyerap materi yang disampaikan, menghubungkan
pengetahuan sebelumnya, atau mengaplikasikan pada situasi
kehidupan nyata dapat menjadi faktor rendahnya hasil belajar
siswa. Diperlukan strategi pembelajaran yang terstruktur,
berulang, dan berorientasi pada refleksi serta pemecahan masalah
kompleks (Saripudin, 2023).

Analisis lebih lanjut meninjau peningkatan pada indikator
berpikir kritis. Berdasarkan tinjauan nilai pretest dan post test
kelima indikator, diperoleh bahwa peningkatan paling besar
untuk kedua kelas yaitu pada indikator memberikan penjelasan
sederhana (elementary clarification) yaitu sebesar 1,45 untuk
kelas eksperimen dan 1,71 untuk kelas kontrol. Peningkatan pada
aspek ini dapat terjadi karena materi pembelajaran yang sudah
disampaikan sehingga siswa dapat menjelaskan konsep secara
sederhana berdasarkan pemahamannya. Peningkatan untuk kelas
eksperimen yang lebih kecil disebabkan rata-rata nilai pre-test
yang sudah lebih tinggi sehingga peningkatannya kecil, namun
skor nya lebih tinggi.

Analisis pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa
peningkatan terkecil pada indikator menyimpulkan (inference)

dengan selisih 0,02. Hal ini disebabkan karena siswa masih
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belum dapat mendeduksi berdasarkan konsep-konsep yang
dipelajari. Pelaksanaan pembelajaran yang singkat juga kurang
memberikan kesempatan kepada siswa untuk menghubungkan
dan mengaplikasikan konsep pada kejadian nyata sehingga
indikator ini kurang meningkat secara signifikan. Namun,
peningkatan pada indikator memberikan penjelasan lebih lanjut
(advanced clarification) dan mengatur strategi dan taktik
menunjukkan peningkatan yang cukup yaitu 1,97 dan 2,1. Hal ini
menunjukkan bahwa e-modul membantu siswa untuk
memberikan penjelasan lebih mendalam dan menentukan strategi
dalam suatu permasalahan.

Kondisi lapangan saat penelitian juga mempengaruhi hasil
data yang diperoleh, baik dari faktor internal maupun faktor
eksternal (Safian et al., 2023). Studi oleh Sumiati (2023)
menyimpulkan bahwa minat belajar, motivasi belajar, dan
kecerdasan emosional memiliki pengaruh signifikan terhadap
hasil belajar yang diukur. Faktor eksternal melibatkan lingkungan
belajar siswa, sarana prasarana, guru, dan sekolah. Waktu
penelitian bersamaan dengan periode ulangan harian yang padat
sehingga menyebabkan siswa jenuh dan kurang antusias. Hal ini
dikonfirmasi oleh Felaza (2020) bahwa tuntutan akademik yang
tinggi, tugas yang sulit, dan disertai dengan tenggat waktu yang
singkat dapat menyebabkan stres dan kelelahan di kalangan
pelajar sechingga keterlibatan siswa dalam proses belajar

berkurang, motivasi belajar menurun, dan kelelahan.
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E. Keterbatasan Penelitian
Keterbatasan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian hanya dilaksanakan di MAN 1 Kota Semarang
sehingga generalisasi hasil terbatas pada karakteristik sekolah
tersebut dan belum tentu mewakili konteks sekolah lain.

2. Ruang lingkup penelitian terbatas pada materi gelombang
cahaya, sehingga efektivitas e-modul belum dapat
disimpulkan untuk materi fisika lainnya.

3. E-modul dapat diakses secara luring (offline), namun fitur
video hanya dapat berfungsi jika perangkat terhubung ke
jaringan internet, sechingga pemanfaatan secara penuh
bergantung pada ketersediaan koneksi.

4. Salah satu sesi pelaksanaan penelitian berlangsung dalam
kondisi kelas yang kurang kondusif akibat pemadaman listrik.
Keadaan ini menyebabkan tertundanya tahapan penelitian dan
berkurangnya waktu efektif dalam implementasi proses
belajar mengajar.

5. Keterbatasan =~ waktu  pelaksanaan  penelitian  karena
menyesuaikan dengan kalender akademik sekolah. Hal ini
mengakibatkan alokasi waktu untuk setiap tahapan penelitian

menjadi lebih singkat dari yang direncanakan.
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BABV
SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian Pengembangan E-Modul
dengan pendekatan I[-SETS untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa SMA materi gelombang cahaya, dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pengujian kelayakan e-modul dengan pendekatan
I-SETS untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
SMA materi gelombang cahaya menurut ahli materi secara
keseluruhan diperoleh persentase kelayakan sebesar 95%
dengan kategori sangat layak. Menurut ahli media diperoleh
persentase kelayakan sebesar 95% dengan kategori sangat
layak. Berdasarkan hasil penilaian tersebut, disimpulkan
bahwa modul yang telah dikembangkan sangat layak untuk
digunakan.

2. Uji keterbacaan e-modul secara keseluruhan memperoleh skor
rata-rata sebesar 63% dengan kriteria cukup terbaca. Respon
siswa pada uji coba skala besar secara keseluruhan
memperoleh skor rata-rata sebesar 63,84% dengan kategori
baik dan kepraktisan 62,33% dengan kategori praktis.

3. Berdasarkan hasil analisis menggunakan Wilcoxon Signed
Ranks Test, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan secara statistik antara kelompok Eksperimen dan

Kontrol, dengan nilai statistik Z = 3.779 dan nilai signifikansi
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p < 0,001. Hasil perbandingan peringkat menunjukkan bahwa
mayoritas data berada pada kategori Positive Ranks, yang
berarti nilai kelas eksperimen secara konsisten lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas kontrol. Rata-rata peringkat positif
yang lebih besar (21,24) dibandingkan negatif (10,28).
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa E-modul dengan
pendekatan I-SETS materi gelombang cahaya yang digunakan
pada kelas eksperimen memberikan dampak positif yang

signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol.

B. Saran

Berikut  beberapa saran  pengembangan tambahan

berdasarkan temuan penelitian yang telah dilakukan, antara lain:

1.

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan inovasi modul
yang lebih interaktif untuk materi fisika yang lain.

Pelaksanaan penggunaan e-modul berbasis I-SETS sebaiknya
dilakukan dengan alokasi waktu yang memadai agar seluruh

materi dapat tersampaikan dengan optimal.

. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan siswa

SMA secara langsung sebagai subjek, agar hasil penelitian
lebih relevan dengan tujuan pengembangan e-modul.

Pengembangan lanjutan pada e-modul juga dapat dilakukan
untuk memperkaya konten visual dan interaktif guna

meningkatkan keterlibatan peserta didik selama pembelajaran.
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ucapkan terima kasih

Wassalamu alaikum Wr. Wb.
Semarang, 28 April 2025

an. Dekan,
Ketya Prod.,

Edy Daenun Anlvar M Si.
NIP. 19790726 200912 1 002
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Lampiran 3 Surat Izin Penelitian

2
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Lampiran 4 Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KOTA SEMARANG
MADRASAH ALIYAH NEGERI 1 KOTA SEMARANG
Jalan Brigien S. Sudiarta Pedunungan Kidul Kec. Pedurungan Semarang; Telepon/Faksimie (024) 6715208

Laman_mankotasemarang.sch.id Posel semarang.mani@gmail.com

SURAT KETERANGAN
Nomor:1829/Ma.11.33.01/TL.00/06/2025

Yang bertanda tangan di bawah ini

nama 1 H. Tasimin, S.Ag, M.S.I.

NIP : 196811182000031001
pangkat/gol. ruang : Pembina Tk.I/IV/b

jabatan : Kepala MAN 1 Kota Semarang.

Menerangkan dengan sesungguhnya bahwa

nama : Fauziah Kusumaningrum
NIV . 2108066024
program studi : 5-1 Pendidikan Fisika

UIN Walisongo Semarang

Yang bersangkutan benar-benar telah melaksanakan Penelitian untuk keperiuan Skripsi
di MAN 1 Kota Semarang pada tanggal 14 s.d. 19 Mei 2025 dengan judul
“Pengembangan E-Modul dengan Pendekatan I-SETS (/slamic, Science, Environment,
Technology, Society) Materi Gelombang Cahaya untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Siswa SMA”

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya.
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Lampiran 5 Modul Ajar
KELAS EKSPERIMEN

Informasi Umum
Jenjang : SMA/MA/Sederajat
Nama Institusi : MAN 1 Kota Semarang
Mata Pelajaran : Fisika
Fase/Kelas : F/X1
Semester : Genap
Tahun Pelajaran: 2024/2025
Nama Penyusun: Fauziah Kusumaningrum

Capaian Pembelajaran

Pada akhir Fase F, peserta didik mampu memahami konsep
kinematika dan dinamika, fluida, termodinamika, gelombang,
kelistrikan dan kemagnetan, serta fisika modern. Konsep-konsep
tersebut memungkinkan peserta didik untuk menerapkan dan
mengembangkan keterampilan inkuiri sains mereka.

Tujuan Pembelajaran

Tujuan Pembelajaran| Elemen CP |Indikator Pencapaian
Setelah mempelajari  [Pemahaman Siswa mampu
bab ini, siswa dapat  [Sains memahami konsep
memahami konsep dan sifat-sifat gelombang
sifat gelombang cahaya dan contohnya
cahaya (pembiasan, dalam kehidupan
dispersi, interferensi, |Keterampilan  [Siswa mampu
difraksi, dan Proses menganalisis dan
polarisasi) serta menerapkan konsep
menerapkannya dalam sifat-sifat gelombang
kehidupan sehari-hari. cahaya dalam
[kehidupan sehari-hari
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Kata Kunci : gelombang cahaya, pembiasan, dispersi,
interferensi, difraksi, polarisasi.

Kompetensi Awal : siswa sudah mempelajari tentang
gelombang dan gelombang bunyi.

Profil Pelajar Pancasila

Profil pelajar pancasila pada pembelajaran ini yaitu :
1. Beriman, bertakwa kepada Tuhan YME, dan berakhlak mulia
2. Bernalar kritis

Pemahaman Bermakna

1. Peserta didik mampu mengidentifikasi sifat-sifat gelombang
cahaya dan contohnya dalam kehidupan sehari-hari.

2. Peserta didik mampu menyelesaikan permasalahan yang
terkait dengan sifat-sifat gelombang cahaya.

3. Peserta didik dapat menerapkan konsep gelombang cahaya
dalam  mempertimbangkan  permasalahan  teknologi,
lingkungan, dan sosial.

Rancangan Penggunaan

Moda pembelajaran : dilakukan secara tatap muka (luring)
Target siswa : peserta didik reguler
Jumlah siswa : 36 peserta

sl S

Sarana dan prasarana :

a. Papan Tulis

b. Spidol Marker dan penghapus

c. LCD Proyektor

5. Media Pembelajaran : papan tulis dan spidol marker, ppt
pembelajaran

Kegiatan Utama Pembelajaran

—

Pengaturan siswa : individu
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2. Metode pembelajaran :
a. Ceramah

b. Demonstrasi melalui ppt dan e-modul
c. Latihan soal
Pertemuan ke 1 (1 JP)
Materi : Gelombang cahaya, pembiasan, dan dispersi
cahaya
Model Pembelajaran : pembelajaran berbasis [-SETS
Durasi waktu : 45 menit

o Alokasi
Aktivitas Guru Waktu
Pembukaan
- Guru mengucapkan salam pembuka 2 menit
- Guru menanyakan kabar peserta didik dan
melakukan presensi
- Guru memimpin doa sebelum pembelajaran
dimulai
Pendahuluan
Motivasi : Guru memberikan motivasi positif 3 menit

Apersepsi : Guru memberikan apersepsi

Pertanyaan Pemantik : Pernahkah kamu
melihat pelangi? Atau melihat orang berdiri di
kolam tampak lebih pendek dari aslinya?
Mengapa fenomena ini dapat terjadi?

Kegiatan Inti

1. Invitasi (Penyajian Isu atau Masalah) 5 menit
Guru menyampaikan isu atau masalah kepada
siswa yang terintegrasi aspek Islamic, Science,
Environment, Technology, Society (I-SETS)

2. Pembentukan Konsep 10 menit
- Guru menjelaskan konsep dan materi
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gelombang cahaya

- Siswa diarahkan untuk mengeksplorasi modul
I-SETS

- Guru memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk bertanya apa yang kurang
dipahami dari pemaparan materi

- Guru menjawab pertanyaan peserta didik

3. Aplikasi Konsep

- Guru memberikan permasalahan kepada siswa
untuk diselesaikan menggunakan konsep yang
sudah diperoleh dari tahap pembentukan
konsep

- Penyelidikan mengacu pada aktivitas
eksploratif dalam e-modul yang sudah
terstruktur dan berisi pertanyaan kritis

- Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk
bertanya

- Guru memberikan feedback dan jawaban atas
pertanyaan siswa

10 menit

4. Pemantapan Konsep
- Guru memberikan konfirmasi untuk
menghindari adanya miskonsepsi
- Hasil kerja siswa dipresentasikan dengan
pembahasan dikaitkan kembali ke aspek
I-SETS

10 menit

5. Evaluasi
- Guru memberikan waktu kepada siswa untuk
mengisi lembar refleksi pada e-modul

3 menit

Penutup

- Guru memberikan kesempatan kepada salah
satu atau dua peserta didik untuk
menyampaikan kesimpulan dari pembelajaran

- Guru menyampaikan agenda untuk
pembelajaran selanjutnya

- Guru menutup pembelajaran

2 menit
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Pertemuan ke 2 (1 JP)

Materi . difraksi, interferensi, polarisasi cahaya dan

aplikasi gelombang cahaya

Model Pembelajaran : pembelajaran berbasis I-SETS

Durasi waktu : 45 menit

Pembukaan

- Guru mengucapkan salam pembuka

- Guru menanyakan kabar peserta didik dan
melakukan presensi

- Guru memimpin doa sebelum pembelajaran
dimulai

2 menit

Pendahuluan

Motivasi : Guru memberikan motivasi positif
Apersepsi : Guru memberikan apersepsi

Pertanyaan Pemantik : Tahukah kamu bahwa
banyak teknologi di sekitar kita dapat
berkembang seperti sekarang di antaranya dengan
menerapkan konsep gelombang cahaya ? Ponsel
kalian, LCD, dan teknologi lainnya dalam medis,
manufaktur, fashion, hingga keamanan yang
sangat bermanfaat dalam kehidupan Kkita,
menerapkan konsep gelombang cahaya seperti
pembiasan, difraksi, interferensi, dan polarisasi.
Lantas, bagaimana konsep-konsep ini dapat
bekerja pada benda-benda tersebut?

3 menit

Kegiatan Inti

1. Invitasi (Penyajian Isu atau Masalah)
Guru menyampaikan isu atau masalah kepada
siswa yang terintegrasi aspek Islamic, Science,
Environment, Technology, Society (I-SETS)

5 menit
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2.

Pembentukan Konsep
Guru menjelaskan konsep dan materi
gelombang cahaya
Siswa diarahkan untuk mengeksplorasi modul
I-SETS
Guru memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk bertanya apa yang kurang
dipahami dari pemaparan materi
Guru menjawab pertanyaan peserta didik

10 menit

Aplikasi Konsep
Guru memberikan permasalahan kepada siswa
untuk diselesaikan menggunakan konsep yang
sudah diperoleh dari tahap pembentukan
konsep
Penyelidikan mengacu pada aktivitas
eksploratif dalam e-modul yang sudah
terstruktur dan berisi pertanyaan kritis
Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk
bertanya
Guru memberikan feedback dan jawaban atas
pertanyaan siswa

10 menit

Pemantapan Konsep
Guru memberikan konfirmasi untuk
menghindari adanya miskonsepsi
Hasil kerja siswa dipresentasikan dengan
pembahasan dikaitkan kembali ke aspek
I-SETS

10 menit

Evaluasi
Guru memberikan waktu kepada siswa untuk
mengisi lembar refleksi pada e-modul

3 menit

Penutup

Guru memberikan kesempatan kepada salah
satu atau dua peserta didik untuk
menyampaikan kesimpulan dari pembelajaran
Guru menyampaikan agenda untuk

2 menit
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pembelajaran selanjutnya
- Guru menutup pembelajaran

Asesmen

Asesmen yang digunakan pada pembelajaran ini yaitu berupa

pretest

Persiapan Pembelajaran

1. Merencanakan tujuan pembelajaran

2. Menyiapkan materi dan media pembelajaran

3. Menyusun alur pembelajaran meliputi metode, strategi,

model pembelajaran
4. Menyusun latihan soal

5. Menyusun asesmen yang akan dilakukan

6. Mengevaluasi dan membuat refleksi pembelajaran

Bahan Bacaan

Upplications 7th Edition. United
States of America : Pearson
Education, Inc.

Guru Siswa
Giancoli, Douglas C. (2013). Buku Fisika untuk SMA Kelas
Physics Principles with 12 yang lainnya

Serway, Raymond A., & Jewett,
Jr. John W. (2019). Physics-for
Scientists and Engineers with
Modern Physics 10th edition.
United States of America :
Cengage.

Sarah, LL., Suwarma, IR.
2022). Fisika untuk SMA/MA
Kelas XII. Jakarta Selatan :
Kementerian Pendidikan,
Kebudayaan, Riset, dan
[Teknologi

Griftith, W. Thomas. Brosing,
Juliet Wain. (2022). The Physics
of Everyday Phenomena: A
Conceptual Introduction to

Lasmi, Ni Ketut. (2023). Fisika
Kelas XII Kurikulum Merdeka.
Jakarta : Erlangga.
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Physics, Tenth Edition. New York

: McGraw Hill LLC.
Glossarium

Difraksi : Penyebaran cahaya saat melewati celah sempit
atau sisi penghalang

Dispersi : Pemisahan cahaya putih menjadi spektrum
warna

Interferensi  : Perpaduan dua atau lebih cahaya

Refraksi : Perubahan arah rambat cahaya saat melewati dua
medium dengan kerapatan optik berbeda

Polarisasi : Proses pemilahan arah getar gelombang cahaya
sehingga hanya satu arah tertentu yang
ditransmisikan

Referensi

Kanginan, Marthen. (2016). Fisika untuk SMA/MA Kelas XI
Kurikulum 2013. Jakarta : Penerbit Erlangga.

Radjawane, M.M., Tinambunan, Alvius., Jono, Suntar. (2022).
Fisika untuk SMA/MA Kelas XI. Penerbit Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi.
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KELAS KONTROL

Informasi Umum
Jenjang : SMA/MA/Sederajat
Nama Institusi : MAN 1 Kota Semarang
Mata Pelajaran : Fisika
Fase/Kelas s F/XIT
Semester : Genap
Tahun Pelajaran: 2024/2025
Nama Penyusun: Fauziah Kusumaningrum

Capaian Pembelajaran

Pada akhir Fase F, peserta didik mampu memahami konsep
kinematika dan dinamika, fluida, termodinamika, gelombang,
kelistrikan dan kemagnetan, serta fisika modern. Konsep-konsep
tersebut memungkinkan peserta didik untuk menerapkan dan
mengembangkan keterampilan inkuiri sains mereka.

Tujuan Pembelajaran

Tujuan Pembelajaran| Elemen CP |Indikator Pencapaian
Setelah mempelajari  [Pemahaman Siswa mampu
bab ini, siswa dapat  [Sains memahami konsep
memahami konsep dan sifat-sifat gelombang
sifat gelombang cahaya dan contohnya
cahaya (pembiasan, dalam kehidupan
dispersi, interferensi, |[Keterampilan  [Siswa mampu
difraksi, dan Proses menganalisis dan
polarisasi) serta menerapkan konsep
menerapkannya dalam sifat-sifat gelombang
kehidupan sehari-hari. cahaya dalam
[kehidupan sehari-hari
Kata Kunci : gelombang cahaya, pembiasan, dispersi,

interferensi, difraksi, polarisasi.
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Kompetensi Awal : siswa sudah mempelajari tentang
gelombang dan gelombang bunyi.

Profil Pelajar Pancasila

Profil pelajar pancasila pada pembelajaran ini yaitu :
3. Beriman, bertakwa kepada Tuhan YME, dan berakhlak mulia
4. Bernalar kritis

Pemahaman Bermakna

4. Peserta didik mampu mengidentifikasi sifat-sifat gelombang
cahaya dan contohnya dalam kehidupan sehari-hari.

5. Peserta didik mampu menyelesaikan permasalahan yang
terkait dengan sifat-sifat gelombang cahaya.

6. Peserta didik dapat menerapkan konsep gelombang cahaya
dalam  mempertimbangkan = permasalahan  teknologi,
lingkungan, dan sosial.

Rancangan Penggunaan

. Moda pembelajaran : dilakukan secara tatap muka (luring)
. Target siswa : peserta didik reguler

. Jumlah siswa : 36 peserta

. Sarana dan prasarana :

O 0 3

d. Papan Tulis
e. Spidol Marker dan penghapus
f. LCD Proyektor
10. Media Pembelajaran : papan tulis dan spidol marker, ppt
pembelajaran

Kegiatan Utama Pembelajaran

3. Pengaturan siswa : individu
4. Metode pembelajaran :
d. Ceramah
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e. Demonstrasi melalui ppt dan e-modul
f. Latihan soal

Materi : Gelombang cahaya, pembiasan, dan dispersi

cahaya

Model Pembelajaran : pembelajaran berbasis I-SETS

Durasi waktu : 45 menit

Aktivitas Guru

Pembukaan

Alokasi
Waktu

- Guru mengucapkan salam pembuka

- Guru menanyakan kabar peserta didik dan
melakukan presensi

- Guru memimpin doa sebelum pembelajaran
dimulai

2 menit

Pendahuluan

Motivasi : Guru memberikan motivasi positif
Apersepsi : Guru memberikan apersepsi

Pertanyaan Pemantik : Pernahkah kamu melihat
pelangi? Atau melihat orang berdiri di kolam
tampak lebih pendek dari aslinya? Mengapa
fenomena ini dapat terjadi?

3 menit

Kegiatan Inti

1. Problem Orientation (Orientasi masalah)
- Guru menyajikan isu dan permasalahan umum
terkait gelombang cahaya

5 menit

2. Organizing students to learn
(Pengorganisasian siswa)
- Guru menjelaskan materi
- Siswa diarahkan menggunakan buku teks atau
LKS
- Guru memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk bertanya apa yang kurang

10 menit
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dipahami dari pemaparan materi
- Guru menjawab pertanyaan peserta didik

3. Guiding students to do the inquiry
(Pembimbingan penyelidikan)
- Guru mengarahkan siswa untuk melakukan 10 menit
penyelidikan mengacu pada tugas atau
pertanyaan umum dari guru/buku

4. Develop and present the work
(Pengembangan dan penyajian hasil karya
- Siswa menyampaikan hasil penyelidikannya
- Guru memberikan feedback dan pembahasan 10 menit
- Guru mempersilahkan siswa untuk bertanya
- Guru memberikan penjelasan atas pertanyaan
siswa

5. Analyse and evaluate the problem solving
process (Analisis dan evaluasi proses
pemecahan masalah) 3 menit

- Guru memberikan penguatan dan konfirmasi
kepada siswa terkait konsep yang dipelajari

Penutup

- Guru memberikan kesempatan kepada salah
satu atau dua peserta didik untuk
menyampaikan kesimpulan dari pembelajaran

- Guru menyampaikan agenda untuk
pembelajaran selanjutnya

- Guru menutup pembelajaran

2 menit

Materi : difraksi, interferensi, polarisasi cahaya dan
aplikasi gelombang cahaya

Model Pembelajaran : pembelajaran berbasis I-SETS

Durasi waktu : 45 menit

Alokasi

Aktivitas Guru Waktu
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Pembukaan

- Guru mengucapkan salam pembuka

- Guru menanyakan kabar peserta didik dan
melakukan presensi

- Guru memimpin doa sebelum pembelajaran
dimulai

2 menit

Pendahuluan

Motivasi : Guru memberikan motivasi positif
Apersepsi : Guru memberikan apersepsi

Pertanyaan Pemantik : Tahukah kamu bahwa
banyak teknologi di sekitar kita dapat
berkembang seperti sekarang di antaranya dengan
menerapkan konsep gelombang cahaya? Ponsel
kalian, LCD, dan teknologi lainnya dalam medis,
manufaktur, fashion, hingga keamanan yang
sangat bermanfaat dalam kehidupan kita,
menerapkan konsep gelombang cahaya seperti
pembiasan, difraksi, interferensi, dan polarisasi.
Lantas, bagaimana konsep-konsep ini dapat
bekerja pada benda-benda tersebut?

3 menit

Kegiatan Inti

1. Problem Orientation (Orientasi masalah)
- Guru menyajikan isu dan permasalahan umum
terkait gelombang cahaya

5 menit

2. Organizing students to learn
(Pengorganisasian siswa)

Guru menjelaskan materi

Siswa diarahkan menggunakan buku teks atau

LKS

Guru memberikan kesempatan kepada peserta

didik untuk bertanya apa yang kurang

dipahami dari pemaparan materi

- Guru menjawab pertanyaan peserta didik

10 menit

3. Guiding students to do the inquiry

10 menit
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(Pembimbingan penyelidikan)
- Guru mengarahkan siswa untuk melakukan
penyelidikan mengacu pada tugas atau
pertanyaan umum dari guru/buku

4. Develop and present the work
(Pengembangan dan penyajian hasil karya
- Siswa menyampaikan hasil penyelidikannya
- Guru memberikan feedback dan pembahasan
- Guru mempersilahkan siswa untuk bertanya
- Guru memberikan penjelasan atas pertanyaan
siswa

10 menit

5. Analyse and evaluate the problem solving
process (Analisis dan evaluasi proses
pemecahan masalah)

- Guru memberikan penguatan dan konfirmasi
kepada siswa terkait konsep yang dipelajari

3 menit

Penutup

- Guru memberikan kesempatan kepada salah
satu atau dua peserta didik untuk
menyampaikan kesimpulan dari pembelajaran

- Guru menyampaikan agenda untuk
pembelajaran selanjutnya

- Guru menutup pembelajaran

2 menit

Asesmen

Asesmen yang digunakan pada pembelajaran ini yaitu berupa

pretest

Persiapan Pembelajaran

7. Merencanakan tujuan pembelajaran

o

Menyiapkan materi dan media pembelajaran

9. Menyusun alur pembelajaran meliputi metode, strategi,

model pembelajaran
10. Menyusun latihan soal
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11. Menyusun asesmen yang akan dilakukan
12. Mengevaluasi dan membuat refleksi pembelajaran

Bahan Bacaan

Guru Siswa
Giancoli, Douglas C. (2013). Buku Fisika untuk SMA Kelas
Physics Principles with 12 yang lainnya

Applications 7th Edition. United
States of America : Pearson
Education, Inc.

Serway, Raymond A., & Jewett,
Jr. John W. (2019). Physics-for
Scientists and Engineers with
Modern Physics 10th edition.
United States of America :
Cengage.

Sarah, LL., Suwarma, IR.
(2022). Fisika untuk SMA/MA
Kelas XII. Jakarta Selatan :
Kementerian Pendidikan,
Kebudayaan, Riset, dan
Teknologi

Griffith, W. Thomas. Brosing,
Juliet Wain. (2022). The Physics
of Everyday Phenomena: A
Conceptual Introduction to
Physics, Tenth Edition. New
York : McGraw Hill LLC.

Lasmi, Ni Ketut. (2023).
Fisika Kelas XII Kurikulum
Merdeka. Jakarta : Erlangga.

: Penyebaran cahaya saat melewati celah sempit

: Pemisahan cahaya putih menjadi spektrum

: Perubahan arah rambat cahaya saat melewati dua

medium dengan kerapatan optik berbeda

Glossarium

Difraksi

atau sisi penghalang
Dispersi

warna
Interferensi  : Perpaduan dua atau lebih cahaya
Refraksi
Polarisasi

: Proses pemilahan arah getar gelombang cahaya
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sehingga hanya satu arah tertentu yang
ditransmisikan

Referensi
Kanginan, Marthen. (2016). Fisika untuk SMA/MA Kelas XI
Kurikulum 2013. Jakarta : Penerbit Erlangga.

Radjawane, M.M., Tinambunan, Alvius., Jono, Suntar. (2022).
Fisika untuk SMA/MA Kelas XI. Penerbit Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi.
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Lampiran 6 Kisi-Kisi Soal

KISI-KISI INSTRUMEN SOAL

Satuan Pendidikan : SMA/MA
Materi : Gelombang Cahaya
Mata Pelajaran : Fisika
Bentuk Soal : Uraian
Kelas/Semester : XI/Genap
Jumlah Soal : 5
Aspek Berpikir Kritis Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) Ranah Kognitif | Nomor Soal
Memberikan penjelasan  |Menjelaskan fenomena pembiasan cahaya secara
sederhana (elementary sederhana berdasarkan peristiwa yang diamati C2 1
clarification) dalam kehidupan sehari-hari.
Membangun keterampilan |Menganalisis perhitungan berdasarkan narasi yang
; L C3 2
dasar (basic support) disediakan
Menyimpulkan Meparlk kesimpulan dari suatu pernyataan tentang
: aplikasi gelombang cahaya dan memberikan alasan C4 3
(inference)
yang menguatkan
Siswa mampu menganalisis dan menjelaskan lebih
Memberikan penjelasan lanjut asumsi ilmiah dalam fenomena gelombang
lebih lanjut (advanced cahaya serta mengonstruksi argumen logis tentang C4 4
clarification) penerapan konsep gelombang cahaya dalam

kehidupan.
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Menentukan tindakan dan merumuskan solusi

Mengatur strategi dan alternatif yang relevan terhadap masalah yang

taktik (strategy and timbul akibat penggunaan teknologi berbasis €5 >

tactics) ) ) .
gelombang cahaya dalam kehidupan sehari-hari.
PEDOMAN PENSKORAN SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST
PRE-TEST
No. Kunci Jawaban Pedoman Penskoran
1 |Kunci Jawaban : a. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)
a. Pola gelap-terang dapat terbentuk karena Skor :
interferensi cahaya. Gelombang cahaya yang 4 = menyebutkan kata kunci, penjelasan tepat
melewati kedua celah tersebut bertemu di layar sesuai
dan membentuk pola interferensi. Interferensi 3 = menyebutkan kata kunci, penjelasan kurang
konstruktif membentuk pola atau pita terang, 2 = menyebutkan kata kunci tanpa menjelaskan
sedangkan interferensi destruktif membentuk pita atau penjelasan tidak relevan
gelap. Interferensi konstruktif terjadi ketika dua 1 = menyebutkan istilah yang mendekati kata
gelombang cahaya yang bertemu berada dalam kunci atau penjelasan
fase yang sama, yaitu puncak gelombang bertemu 0 = Tidak menjawab atau jawaban salah/tidak
dengan puncak lainnya, menghasilkan intensitas relevan.
cahaya yang lebih besar (pita terang). Sebaliknya,
interferensi destruktif terjadi ketika dua b. Diketahui : 3 (setiap item bernilai 1)
gelombang cahaya yang bertemu berada dalam Ditanya : 1
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fase berlawanan, yaitu puncak bertemu dengan
lembah, sehingga gelombang saling menghapus
dan menghasilkan intensitas cahaya yang lebih
kecil atau bahkan tidak ada cahaya sama sekali

(pita gelap)

b. Diketahui :
A=600nm =600 x10° m
[=15m
d=02mm=2x10"m
Ditanyakan:y = ?

Jawab :
ALl
=4
600.10 °.1,5 _ 9.10 -3
= 00010 15 910 ) = 45x10 “m=
2.10 2.10
4,5 mm

Jadi, jarak antara dua pita terang berurutan pada
layar adalah 4,5 mm.

Jawaban :

menuliskan rumus dengan tepat (1)
Memasukkan angka dengan tepat (2)
Perhitungan jelas dan logis (2)

Hasil tepat (2)

Total skor : 11

Kunci Jawaban :

a. n . <n. sehingga saat berpindah dari udara

ke es, kecepatan cahaya akan

melambat/berkurang : L sesuai

dar
c

persamaan v = n

a. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)
Skor :
4 = menyebutkan kata kunci, penjelasan tepat
sesuai
3 = menyebutkan kata kunci, penjelasan kurang
2 = menyebutkan kata kunci tanpa menjelaskan
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b. Diketahui : atau penjelasan tidak relevan
=1 1 = menyebutkan istilah yang mendekati kata
udara . .
940 kunci atau penjelasan
berlian 0 = Tidak menjawab atau jawaban salah/tidak
c=3 X 108 m/s relevan.
Ditanya : v ? b. Diketahui : 3 (setiap item bernilai 1)
berlian Di .
itanya : 1
Jawab : J .
s o awaban :
v = % = % =1,24 X 10 m/s menuliskan rumus dengan tepat (2)
Jadi, kecepatan sinar saat melintasi berlian Perhitungan jelas dan logis (2)
8 Hasil tepat (2)
adalah 1,24 x 10 m/s Total skor : 10
Kunci Jawaban : a. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)
a. Pembiasan cahaya terjadi ketika cahaya melewati Skor :
atmosfer Bumi, yang memiliki kerapatan optik 5 = menyebutkan kata kunci, penjelasan tepat
berbeda pada setiap lapisan. Ketika cahaya bulan sesuai
memasuki atmosfer, kecepatan cahaya berubah 3-4 = menyebutkan kata kunci, penjelasan
karena perbedaan indeks pembiasan udara di kurang
berbagai lapisan atmosfer. Cahaya yang datang 2 = menyebutkan kata kunci tanpa menjelaskan
dari bulan akan membelok sedikit saat melewati atau penjelasan tidak relevan
atmosfer, menyebabkan citra hilal tampak sedikit 1 = menyebutkan istilah yang mendekati kata
bergeser atau terdistorsi, terutama saat bulan kunci atau penjelasan
berada dekat cakrawala. Proses ini mempengaruhi 0 = Tidak menjawab atau jawaban salah/tidak
akurasi pengamatan hilal, karena posisi hilal yang relevan.
terlihat di langit bisa berbeda sedikit dari posisi b. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)
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sebenarnya akibat pembiasan atmosfer.

b. Prinsip interferensi cahaya digunakan untuk
memperjelas citra hilal yang tipis dengan cara
memperkuat atau mengurangi intensitas
cahaya yang diteruskan melalui teleskop.
Dalam interferensi konstruktif, gelombang cahaya
dari bulan yang searah akan saling memperkuat,
menghasilkan gambar yang lebih terang dan jelas.
Sebaliknya, dalam interferensi destruktif,
gelombang yang tidak diinginkan atau gangguan
dapat dihilangkan. Dengan memanfaatkan
interferensi, teleskop yang dilengkapi dengan
filter optik dan teknologi CCD dapat
meningkatkan kontras antara hilal dan langit,
menghasilkan citra hilal yang lebih tajam dan
jelas, meskipun cahaya bulan sangat tipis.

Skor :
6 = menyebutkan kata kunci lengkap,
penjelasan tepat sesuai
4-5 = menyebutkan kata kunci kurang lengkap,
penjelasan sesuai
2-3 = menyebutkan kata kunci kurang lengkap,
penjelasan kurang lengkap namun sesuai
1 = jawaban tidak lengkap atau tidak sesuai
0 = tidak menjawab

Kunci Jawaban :

Untuk meminimalkan pembiasan, kita menginginkan
perbedaan indeks bias antara bahan lensa (n, ) dan
kabut (n; = 1,33) sekecil mungkin. Semakin kecil
perbedaan indeks bias, semakin kecil pula sudut
pembiasan, sehingga cahaya akan cenderung lurus
dan tidak terlalu menyebar.

Dari pilihan yang tersedia, akrilik (n=1,49) memiliki
indeks bias yang paling dekat dengan indeks bias

6 = jawaban tepat, penjelasan tepat

4-5 = jawaban tepat, penjelasan kurang

3 = jawaban tepat, tanpa penjelasan atau penjelasan
tidak relevan

1-2= jawaban tidak lengkap atau tidak sesuai

0 = tidak dijawab
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kabut (mendekati 1,33) dibandingkan dengan pilihan
lainnya. Dengan pembiasan yang minimal, cahaya
yang dipancarkan oleh lampu akan tetap lebih fokus
dan tidak terlalu menyebar oleh partikel-partikel
kabut, sehingga meningkatkan visibilitas.

POST-TEST
a. Sedotan tampak patah saat dimasukkan ke dalam [a. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)
air di dalam gelas karena peristiwa pembiasan Skor :
cahaya (refraksi). Cahaya yang datang dari 4 = menyebutkan kata kunci, penjelasan tepat
bagian sedotan yang berada di dalam air bergerak sesuai
dari medium yang lebih rapat (air) ke medium 3 = menyebutkan kata kunci, penjelasan kurang
yang kurang rapat (udara). Ketika cahaya melintas 2 = menyebutkan kata kunci tanpa menjelaskan
dari satu medium ke medium lain dengan atau penjelasan tidak relevan
kerapatan optik yang berbeda, kecepatannya 1 = menyebutkan istilah yang mendekati kata
berubah dan arah rambatnya membelok. kunci atau penjelasan
b. Diketahui : 0 = Tidak menjawab atau jawaban salah/tidak
n =1 relevan.
n, =133 b. Diketahui : 3 (setiap item bernilai 1)
8 =60’ Ditanya : 1
Dl't 0 9 Jawaban :
tanya - g, - menuliskan rumus dengan tepat (1)
Jawab : Memasukkan angka dengan tepat (2)
n sin Bi =n, sin Gr Perhitungan jelas dan logis (2)
Hasil tepat (2)
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1sin60° = 1,33 sin 0.

sinh = ——=—
r 2x1,33 2,667
sin Gr =0,376

6 = arcsin (0,376) ~ 22°

Total skor : 11

Kunci Jawaban :
c. n >n sehingga saat berpindah dari

berlian udara

udara ke es, kecepatan cahaya : v

v
berlian udara’

. c
sesuai persamaan v = —
n
d. Diketahui :

nudara -

nplastik = 1,50

c=3X 108 m/s

Ditanya : Y astik ?

Jawab :

v = %:3:—;38:2 x 10" m/s

Jadi, kecepatan sinar saat melintasi berlian
adalah 1,24 x 10° m/s

c. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)
Skor :
4 = menyebutkan kata kunci, penjelasan tepat
sesuai
3 = menyebutkan kata kunci, penjelasan kurang
2 = menyebutkan kata kunci tanpa menjelaskan
atau penjelasan tidak relevan
1 = menyebutkan istilah yang mendekati kata
kunci atau penjelasan
0 = Tidak menjawab atau jawaban salah/tidak
relevan.
d. Diketahui : 3 (setiap item bernilai 1)
Ditanya : 1
Jawaban :
menuliskan rumus dengan tepat (2)
Perhitungan jelas dan logis (2)
Hasil tepat (2)
Total skor : 10
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Kunci Jawaban :
a. Pembiasan cahaya terjadi ketika cahaya melewati

atmosfer Bumi, yang memiliki kerapatan optik
berbeda pada setiap lapisan. Ketika cahaya bulan
memasuki atmosfer, kecepatan cahaya berubah
karena perbedaan indeks pembiasan udara di
berbagai lapisan atmosfer. Cahaya yang datang
dari bulan akan membelok sedikit saat melewati
atmosfer, menyebabkan citra hilal tampak sedikit
bergeser atau terdistorsi, terutama saat bulan
berada dekat cakrawala. Proses ini mempengaruhi
akurasi pengamatan hilal, karena posisi hilal yang
terlihat di langit bisa berbeda sedikit dari posisi
sebenarnya akibat pembiasan atmosfer.

. Prinsip interferensi cahaya digunakan untuk
memperjelas citra hilal yang tipis dengan cara
memperkuat atau mengurangi intensitas
cahaya yang diteruskan melalui teleskop.
Dalam interferensi konstruktif, gelombang cahaya
dari bulan yang searah akan saling memperkuat,
menghasilkan gambar yang lebih terang dan jelas.
Sebaliknya, dalam interferensi destruktif,
gelombang yang tidak diinginkan atau gangguan
dapat dihilangkan. Dengan memanfaatkan
interferensi, teleskop yang dilengkapi dengan
filter optik dan teknologi CCD dapat

a. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)

Skor :

5 = menyebutkan kata kunci, penjelasan tepat
sesuai

3-4 = menyebutkan kata kunci, penjelasan
kurang

2 = menyebutkan kata kunci tanpa menjelaskan
atau penjelasan tidak relevan

1 = menyebutkan istilah yang mendekati kata
kunci atau penjelasan

0 = Tidak menjawab atau jawaban salah/tidak
relevan.

b. Kata Kunci : (yang bercetak tebal)

Skor :
6 = menyebutkan kata kunci lengkap,
penjelasan tepat sesuai
4-5 = menyebutkan kata kunci kurang lengkap,
penjelasan sesuai
2-3 = menyebutkan kata kunci kurang lengkap,
penjelasan kurang lengkap namun sesuai
1 = jawaban tidak lengkap atau tidak sesuai
0 = tidak menjawab
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meningkatkan kontras antara hilal dan langit,
menghasilkan citra hilal yang lebih tajam dan
jelas, meskipun cahaya bulan sangat tipis.

Kunci Jawaban :

Untuk meminimalkan pembiasan, kita menginginkan
perbedaan indeks bias antara bahan lensa (n, ) dan
kabut (n, = 1,33) sekecil mungkin. Semakin kecil
perbedaan indeks bias, semakin kecil pula sudut
pembiasan, sehingga cahaya akan cenderung lurus
dan tidak terlalu menyebar.

Dari pilihan yang tersedia, akrilik (n=1,49) memiliki
indeks bias yang paling dekat dengan indeks bias
kabut (mendekati 1,33) dibandingkan dengan pilihan
lainnya. Dengan pembiasan yang minimal, cahaya
yang dipancarkan oleh lampu akan tetap lebih fokus
dan tidak terlalu menyebar oleh partikel-partikel
kabut, sehingga meningkatkan visibilitas.

6 = jawaban tepat, penjelasan tepat

4-5 = jawaban tepat, penjelasan kurang

3 = jawaban tepat, tanpa penjelasan atau penjelasan
tidak relevan

1-2= jawaban tidak lengkap atau tidak sesuai

0 = tidak dijawab
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Lampiran 7 Soal Pre-test

SOAL PRETEST

Mata Pelajaran : Fisika

Satuan Pendidikan : MAN 1 Kota Semarang
Alokasi Waktu : 45 menit

Jumlah Soal : 4 soal uraian

Materi Pokok : Gelombang Cahaya

Petunjuk Pengerjaan :

L.

kv

Berdoalah sebelum mengerjakan soal

Tuliskan identitas Anda pada lembar jawaban yang tersedia

Periksa dan bacalah soal dengan teliti

Tuliskan jawaban Anda dengan jelas dan sesuai instruksi

Periksa kembali jawaban Anda sebelum dikumpulkan
~SELAMAT MENGERJAKAN ~

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan jelas dan
benar!

L.

Xaviera sedang mengikuti lomba karya ilmiah remaja di
sekolahnya. Untuk membuktikan konsep gelombang cahaya,
ia melakukan percobaan sederhana: sebuah laser berwarna
merah dengan panjang gelombang 600 nm ditembakkan
menuju dua celah sempit yang jaraknya 0,2 mm. Di layar yang
dipasang 1,5 meter dari celah, tampak pola gelap-terang khas
interferensi. Xaviera ingin memahami lebih dalam tentang
pola tersebut. Bantu dia menjawab pertanyaan berikut:
a. Jelaskan secara sederhana bagaimana pola gelap-terang
tersebut bisa terbentuk!
b. Hitung jarak antara dua pita terang berurutan di layar
berdasarkan data percobaan Xaviera!

. Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering melihat bahwa

cahaya dapat berubah kecepatannya (baik nilai maupun
arahnya) saat melewati medium yang berbeda. Sebagaimana
Allah SWT menciptakan alam ini dengan keteraturan
hukum-hukum alam, cahaya pun mengikuti ketetapan-Nya
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ketika bergerak melalui berbagai bahan. Perhatikan tabel
indeks bias berikut ini:

Nama Bahan Indeks Bias ()
Udara 1,00
Air 1,33
Berlian 2,42
Es 1,31
Etil alkohol 1,36

Suatu sinar dengan panjang gelombang 520 nm dipancarkan

melalui medium yang berbeda.

a. Berdasarkan hukum-hukum optik, deduksikan bagaimana
perubahan kecepatan sinar saat melewati udara menuju es!

b. Berapakah kecepatan sinar saat melintasi berlian? (¢ = 3 x
10% m/s)

. Dalam kegiatan rukyatul hilal (pengamatan bulan baru untuk

menentukan awal bulan Hijriah), para astronom Muslim

modern menggunakan teknologi teleskop canggih yang
dilengkapi dengan filter optik dan kamera berbasis CCD

(Charge Coupled Device). Peralatan ini memanfaatkan sifat

gelombang cahaya, seperti pembiasan dan interferensi, untuk

memperjelas citra hilal yang sangat tipis di langit senja.

Dalam Islam, penetapan awal bulan adalah bagian dari ibadah

yang berkaitan dengan akurasi dalam waktu, yang

menunjukkan pentingnya mengintegrasikan iman dan ilmu
secara seimbang, bukan hanya bergantung pada teknologi.

a. Identifikasi bagaimana proses pembiasan cahaya dapat
terjadi saat pengamatan hilal dan bagaimana pengaruhnya
terhadap hasil pengamatan?

b. Ceritakan menurut pemahamanmu, bagaimana prinsip
interferensi  cahaya  dapat dimanfaatkan  untuk
meningkatkan ketajaman citra hilal yang diamati melalui
teleskop?

. Sebuah tim pengembang teknologi lampu kendaraan ingin

membuat lampu khusus untuk meningkatkan keselamatan

berkendara di jalan berkabut, yang dapat:
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- Meminimalkan pembiasan berlebihan agar cahaya tetap
fokus dan tidak terlalu menyebar di kabut.
- Memaksimalkan transmisi cahaya sehingga lebih banyak
cahaya menembus kabut.
Pertimbangan bahan yang digunakan yaitu pada tabel berikut :

Nama Bahan Indeks Bias (n)
Udara 1,00
Air 1,33
Kaca biasa 1,50
Akrilik 1,49
Kaca Flint 1,65
Plastik polikarbonat 1,58

Asumsi kabut cukup pekat sehingga indeks biasnya
mendekati indeks bias air. Berdasarkan tabel di atas,
manakah bahan yang paling tepat digunakan untuk lensa
lampu kendaraan tersebut? Berikan alasan dengan
mempertimbangkan prinsip fisika tentang gelombang cahaya
dan pembiasan.
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Lampiran 8 Soal Post Test
SOAL POSTTEST

Mata Pelajaran : Fisika

Satuan Pendidikan : MAN 1 Kota Semarang
Alokasi Waktu : 45 menit

Jumlah Soal : 4 soal uraian

Materi Pokok : Gelombang Cahaya

Petunjuk Pengerjaan :
1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal
Tuliskan identitas Anda pada lembar jawaban yang tersedia
Periksa dan bacalah soal dengan teliti
Tuliskan jawaban Anda dengan jelas dan sesuai instruksi
Periksa kembali jawaban Anda sebelum dikumpulkan
~SELAMAT MENGERJAKAN ~

kv

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut ini dengan jelas dan
benar!
1. Perhatikan gambar berikut !

Ketika istirahat, Moana membeli makanan dan air putih. Saat
mendapatkan air dalam gelas, ia memasukkan sedotan dan
melihat bahwa sedotan tampak patah seperti gambar.

a. Berdasarkan konsep sifat gelombang cahaya yang sudah
kamu pelajari, mengapa sedotan tampak patah saat
dimasukkan ke dalam air di dalam gelas tersebut? Jelaskan.

b. Hitunglah besar sudut bias jika sudut datang cahaya dari
udara ke air adalah 36°. (indeks bias udara = 1,00 ; indeks
bias air = 1,33 ; sin 36°= 0,6 ; arcsin 0,45 = 26,8°).
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2. Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering melihat bahwa
cahaya dapat berubah kecepatannya (baik nilai maupun
arahnya) saat melewati medium yang berbeda. Sebagaimana
Allah SWT menciptakan alam ini dengan keteraturan
hukum-hukum alam, cahaya pun mengikuti ketetapan-Nya
ketika bergerak melalui berbagai bahan. Perhatikan tabel
indeks bias berikut ini:

Nama Bahan Indeks Bias (n)
Udara 1,00
Air 1,33
Berlian 2,42
Plastik 1,50
Etil alkohol 1,36

Suatu sinar dengan panjang gelombang 500 nm dipancarkan

melalui medium yang berbeda.

a. Berdasarkan hukum-hukum optik, deduksikan dan beri
penjelasan bagaimana perubahan kecepatan sinar saat
melewati berlian menuju ke udara!

b. Berapakah kecepatan sinar saat melintasi plastik? (¢ = 3 x
10® m/s)

3. Dalam kegiatan rukyatul hilal (pengamatan bulan baru untuk
menentukan awal bulan Hijriah), para astronom Muslim
modern menggunakan teknologi teleskop canggih yang
dilengkapi dengan filter optik dan kamera berbasis CCD
(Charge Coupled Device). Peralatan ini memanfaatkan sifat
gelombang cahaya, seperti pembiasan dan interferensi, untuk
memperjelas citra hilal yang sangat tipis di langit senja.
Dalam Islam, penetapan awal bulan adalah bagian dari ibadah
yang Dberkaitan dengan akurasi dalam waktu, yang
menunjukkan pentingnya mengintegrasikan iman dan ilmu
secara seimbang, bukan hanya bergantung pada teknologi.

a. Identifikasi bagaimana proses pembiasan cahaya dapat
terjadi saat pengamatan hilal dan bagaimana pengaruhnya
terhadap hasil pengamatan?

b. Ceritakan menurut pemahamanmu, bagaimana prinsip
interferensi  cahaya  dapat  dimanfaatkan = untuk
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meningkatkan ketajaman citra hilal yang diamati melalui
teleskop?

4. Sebuah tim pengembang teknologi lampu kendaraan ingin
membuat lampu khusus untuk meningkatkan keselamatan
berkendara di jalan berkabut, yang dapat:

- Meminimalkan pembiasan berlebihan agar cahaya tetap
fokus dan tidak terlalu menyebar di kabut.

- Memaksimalkan transmisi cahaya sehingga lebih banyak
cahaya menembus kabut.

Pertimbangan bahan yang digunakan yaitu pada tabel berikut :

Nama Bahan Indeks Bias (n)
Kaca biasa 1,50
Akrilik 1,49
Kaca Flint 1,65
Plastik polikarbonat 1,58

Asumsi kabut cukup pekat sehingga indeks biasnya
mendekati indeks bias air. Berdasarkan tabel di atas,
manakah bahan yang paling tepat digunakan untuk lensa
lampu kendaraan tersebut? Berikan alasan dengan
mempertimbangkan prinsip fisika tentang gelombang cahaya
dan pembiasan.
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Lampiran 10 Rubrik Penilaian Ahli Materi

No. | Aspek | Skor | Kriteria Penilaian
[Kelayakan Penggunaan Bahasa
1. [Kesesuaian 4 Bahasa yang digunakan sesuai dengan
dengan kemampuan siswa
kemampuan Bahasa yang digunakan cukup sesuai
berbahasa siswa 3 dengan kemampuan siswa
) Bahasa yang digunakan kurang sesuai
dengan kemampuan siswa
1 Bahasa yang digunakan tidak sesuai
dengan kemampuan siswa
2. [|Penulisan bahasa 4 Penulisan bahasa sudah sesuai dengan
sesuai dengan kaidah
kaidah Penulisan bahasa cukup sesuai dengan
3 .
kaidah
Penulisan bahasa kurang sesuai dengan
% Ikaidah
1 |Penulisan bahasa tidak sesuai dengan

kaidah

[Kelayakan Penyampaian isi Buku

3. [Kesesuaian 4  |Sistematika yang disajikan sesuai
dengan dengan kebutuhan peserta didik
kebutuhan 3 |Sistematika yang disajikan cukup sesuai
peserta didik dengan kebutuhan peserta didik
yang 2 [Sistematika yang disajikan kurang

sesuai dengan kebutuhan peserta didik
1  |Sistematika yang disajikan tidak sesuai
dengan kebutuhan peserta didik

4. |Disajikan secara| 4 |Penyajian konten sudah runtut dan
runtut dan berkelanjutan
berkelanjutan 3 [Penyajian konten cukup runtut dan

berkelanjutan

2 [Penyajian konten kurang runtut dan
berkelanjutan

1 [Penyajian konten tidak runtut dan
berkelanjutan

5. |Kelengkapan 4 [Sistematika yang disajikan sudah
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[penyajian lengkap
Sistematika yang disajikan cukup
lengkap
Sistematika yang disajikan kurang
lengkap
Sistematika yang disajikan tidak
lengkap
[Kelayakan Isi
6. [Ketepatan teori Konsep dan teori yang disajikan sudah
tepat
Konsep dan teori yang disajikan cukup
tepat
Konsep dan teori yang disajikan kurang
tepat
Konsep dan teori yang disajikan tidak
tepat
7. |Kesesuaian Isi yang disajikan sudah sesuai dengan
dengan standar standar nasional pendidikan dan
nasional kurikulum
pen@idikan dan Isi yang disajikan cukup sesuai dengan
kurikulum yang standar nasional pendidikan dan
berlaku kurikulum
Isi yang disajikan kurang sesuai dengan
standar nasional pendidikan dan
kurikulum
Isi yang disajikan tidak sesuai dengan
standar nasional pendidikan dan
kurikulum
8. [Kesesuaian Konten yang disajikan sudah relevan
dengan dengan perkembangan ilmu
perkembangan engetahuan dan teknologi saat ini
ilmu Konten yang disajikan cukup relevan
pengetah}lan dan dengan perkembangan ilmu
teknologi pengetahuan dan teknologi saat ini

Konten yang disajikan kurang relevan
dengan perkembangan ilmu
engetahuan dan teknologi saat ini

Konten yang disajikan tidak relevan
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dengan perkembangan ilmu
[pengetahuan dan teknologi saat ini

Pengembangan E-Modul

9. [Kesesuaian Aspek pendekatan I-SETS yang
dengan disajikan dalam modul sudah sesuai
pendekatan Aspek pendekatan [-SETS yang
I'SETS (Uslamic, disajikan dalam modul cukup sesuai
Sczeﬁce, Aspek pendekatan [-SETS yang
? nv}irm; ment, J disajikan dalam modul kurang sesuai
S(e)cd:;)ogy an Aspek pendekatan I-SETS yang

disajikan dalam modul tidak sesuai

10. [Kesesuaian E-modul sudah sesuai dengan indikator
indikator keterampilan berpikir kritis
keterampilan [E-modul cukup sesuai dengan indikator
berpikir kritis keterampilan berpikir kritis

E-modul kurang sesuai dengan indikator
keterampilan berpikir kritis

E-modul tidak sesuai dengan indikator

keterampilan berpikir kritis
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Lampiran 11 Hasil Validasi Ahli Materi
1. Validator I

LEMBAR VALIDAST AHLI MATERI TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCIENCE, ENVIRONMENT,
TECHNOLOGY. SOCIETY) MATERI GELOMBANG CAHAYA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA

A. Identitas Peneliti

Nama : Fauziah Kusumaningrum
NIM - 2108066024
B. Identitas Ahfi Materi
Nama ll’Mnn gﬂ‘rg @ﬂ"m‘ﬁ’ﬁ, Mgc
NIP 91,228 \3 0%1009
Jabatan © Vogen 4

Instansi— © iy ﬂ\“ih ( :
C. Petunjuk Pengisian ﬂﬁo Ei
L. Sebelum mengisi lembar validasi, mohon Bapak/Ibu terlebih

dahulu membaca atau mempelajari
modul yang dikembangkan,

Mohon Bapak/Ibu menuliskan nama. Jabatan, dan instansi pada kolom vang telah disediakan
Molion Bapak/lbu memberikan tanda checklist
Bapak/Ibu.

Apabila terdapat kritik dan saran, mohon B
disediakan.

D. Rubrik Penilaian Instrumen Validasi

[II S]

() pada kolom penilaian sesuai dengan penilaian

apak/Ibu menuliskan pada kolom yang rtelah

No. I Aspek | Skor I Kriteria Penilaian
Kelayakan Penggunaan Bah
1. [Kesesuaian Bahasa yang digunakan sesuai dengan kemampuan siswa
dengan [Bahasa yang digunakan cukup sesuai dengan kemampuan siswa
lkemampuan

|Bahasa yang di

bbb cova kan kurang sesuai dengan kemampuan siswa
Bahasa yang digunakan tidak sesuai dengan kemampuan siswa
enulisan bahasa sudah sesuai dengan kaidah

Penulisan bahasa cukup sesuai dengan kaidah

[Penulisan bahasa kurang sesuai dengan kaidah

Penulisan bahasa tidak sesuai dengan kaidah

[Kelayakan Penyampaian isi Buku

2. [Penulisan bahasa
sesuai dengan
kaidal

[N YUY (9P (PR I PO VY PR

3. [Kesesuaian 4 Bi ika yang disajikan sesnai dengan kebumhan peserta didik
dengan 3 [Sistematika yang disajikan cukup sesuai dengan kebutuhan peserta
lkebutuhan didik
pescrta didik 2 [Sistematika yang disajikan kurang sesuai dengan kebutuhan peserta
pang didik

I [Sistematika yang disajikan tidak sesnai dengan kebutuhan peserta
didik

4. |Disajikan secara 4 [Penyajian konten sudah runtut dan berkelanjutan
runtut dan 3 [Penyajian konten cukup runtut dan berkelanjutan
eekel 2 __|Penyajian konten kurang runtut dan berkelanjutan

I _[Penyajtan konten tidak runtut dan berkelanjutan

5 |Kelengkapan 4 [Sistematika yang disajikan sudah lengkap

[penyajian 3 Sistematika yang disajikan cukup lengkap
2 [Sistematika yang disajikan kurang lengkap S
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E.

-

ri 1

I

ka yang disajikan tidak lengkap

[Kelayukan Isi
6 Fc[epalan teori 4 [Konsep dan teori yang disajikan sudah tepat
3 [Konsep dan teon yang disajikan cukup tepat
2 [|Konsep dan teori yang disayikan Kurang tepat ]
| [Konsep dan teori yang disajikan tidak tepat l
7. [Kesesuaian 4 [Isi yang disajikan sudah sesuai dengan standar nasional pendidikan
d standar dan kurikulum
nasional 3 [Isi vang disajikan cukup sesuai dengan standar nasional pendidikan
pendidikan dan dan kurikulum
kurikulum yang ™5™ I1 5 ano disajikan kurang sesuai dengan standar nasional pendidikan
berlaku idan kurikulum
I |Isi yang disajikan tidak sesuai dengan standar nasional pendidikan
dan kurikulum
8. [Kesesnaian 4 |Konten yang disajikan sudah relevan dengan perkembangan ilmu
deng; pengetahuan dan teknologi saat ini
[perkembangan 3 |Konten yang disajikan cukup relevan dengan perkembangan ilmu
ilmu huan dan teknologi saat ini
ielf'f'l;t:;:lm dan [ [Konten yang disajikan kurang relevan dengan perkembangan ilmu

engetahuan dan teknologi saat ini

Konten yang disajikan tidak relevan dengan perkembangan ilmu
engetahuan dan teknologi saat ini

[Pengembangan E-Modul

9. [Kesesuaian 4 |Aspek pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modul sudah sesuai

:zﬁ'mxl ; 3 |Aspek pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modut cukup sesuai
ckatan S
T-SETS (Islamic, 2 Aspelf' pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modul kurang
Soisiis lsesuai
clence,

Erivirommen, I |Aspek pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modul tidak sesuai
Technology, and
Sociely)

10. '!(sslesuajan 4 [E-modul sudah sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis
thl:::ﬁ;i]an 3 [E-modul cukup sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis
berpilir kritis ? {E-modul kurang sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis

~modul tidak sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis

Lembar Penilaian
No. Aspek Skor
4 3 2 1
{Kelayakan Penggunaan Bahasa .
1. K dengan | p berbahasa siswa \/
2. |Penulisan bahasa sesuai dengan kaidah V4
Kelayakan Penyampaian isi Buku
3. |Kesesuaian dengan kebutuhan peserta didik \/
4. jDisajikan sccara runtut dan berkelanjutan \/ /
5. |Kelengkapan penyajian v
|Kelayakan Isi e

lf)

chlrpuwn teort

161



. [Kesesuaian dengan standar nasional pendidikan dan kurikulum ‘/
' lvang berlaku

2 138 1an dengan p ilmu peng dan \/
- jteknologi

Pengembangan E-Modul

b K ian dengan pendel 1-SETS (fslamic, Science, ‘/
_|\Emviranment, Technology, and Society) Vs

10. K ian indikator ket ilan berpikir kritis \/

F. Kritik Dan Saran

G. Kesimpulan

Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/bu untuk melingkari angka di bawah ini sesnai
dengan penilaian Bapalk/Ibu.
Pengembangan E-Modul Dengan Pendckatan 1-SETS (Islamic, Science, Environment, Technology,
Socien) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA
ini dinyatakan : *)
1 Layak digonakan tanpa revisi

Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
3 Tidak layak di kan atau M; lukan revisi keselurul
#) Lingkari salah satu pilihan

Semarang, 9 Mei 2025
Ahjr 4
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2. Validator II

——m

< LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCTENCE, ENVIRONMENT,
TECHNOLOGY, SOCIETY) MATERT GELOMBANG CAHAYA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA

A. Tdentitas Peneliti

Nama : Fauziah Kusumaningrum
NIM : 2108066024
B. Identitas Ahli Materi
Nuna - v Joko Gus fleruame, NI
NIP § {9:}4}011\{mﬂ0ll0((-
Jabatan o Do

Instansi @ WIN thﬂ‘yﬁ :gmfﬂ%
C. Petunjuk Pengisian
1. Sebelun: mengisi lembar validasi, mohon Bapak/Ibu terlebih dahulu membaca atau mempelajari
modul yang dikembangkan.
2. Mohon Bapak/Ibu menuliskan nama, jabatan, dan instansi pada kolom yang telah disediakan.
3. Mohon Bapak/Ibu memberikan tanda checklist (V) pada kolom penilaian sesuai dengan penilaian
Bapak/Ibu.

4. Apabila terdapat kritik dan saran, mohon Bapak/Ibu menuliskan pada kolom yang telah
disediakan.
D. Rubrik Penilaian Instrumen Validasi
No. | Aspek | Skor | Kriteria Penilai
Kelayakan Penggunaan Bahasa
1. [Kesesuaian 4  [Bahasa yang d kan sesuai dengan kemampuan siswa
dengan 3 |Bahasayang kan cukup sesnai dengan puan siswa
bicibahass siswa 2 [Bahasa yang digunakan kurang sesuai dengan siswa
| |Bahasa yang di kan tidak sesuai dengan kemampuan siswa
2. [Penulisan bahasa{ 4 [P bahasa sudah sesuai dengan kaidah
sesuai dengan 3 |Penulisan bahasa cukup sesuai dengan kaidah
aidal 2 lisan bahasa kurang sesuai dengan kaidah
1 |Penulisan bahasa tidak sesuai dengan kaidah

[Kelayakan Penyampaian isi Buku

3 K 4 S ika yang disajikan sesuai dengan kebutuhan peserta didik
dengan 3 |Sistematika yang disajikan cukup sesuai dengan kebutuhan peserta
kebutuhan didik
peserta didik

ang 2 [Sistematika yang disajikan kurang sesuai dengan kebutuhan peserta
k

ISistematika yang disajikan tidak sesuai dengan kebutuhan peseria
didik
4. |Disajikan secara | 4 |Penyajian konten sudah runtut dan berkelanjutan

pusitnt dog 3 |Penyajian konten cukup runtut dan berkelanjutan

berkel

2 |Penyajian konten kurang runtut dan berkelanjutan
1 [Penyajian konten tidak runtut dan berkelanjutan
5. [Kelengk 4 Isi ika yang disajikan sudah lengkap
penyajian 3 [Sistematika yang disajikan cukup lengkap
25 tika yang disajikan kurang lengkap
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Kelayakan Isi

[sistematika yang dicoj

6. |Ketepatan teori 4 [Konsep dan teori yang disajikan sudah tepat
3 [Konsep dan teori yang disajikan cukup tepat
2 [Konsep dan teori yang disajikan kurang tepat
| [Konsep dan teori yang disajikan tidak tepat
Kesesuaian 4 |Isi yang disajikan sudah sesuai dengan standar nasional pendidikan
dengan standar dan kurikulum
nas ('_”‘\l 3 |'si yang disajikan cukup sesuai dengan standar nasional pendidikan
pendidikan dan dan kurikulum
kurikulum yang 2 [isi yang disajikan kurang sesuai dengan standar nasional pendidikan
berlaku an kurikulum
1 |Isi yang disajikan tidak sesum dengan standar nasional pendidikan
g . 5 dan kurikulum

8. |Kesesuaian 4 |Konten yang disajikan sudah relevan dengan perkembangan ilmu
dengan pengetahuah dan teknologi saat ini
perkembangan 3 |Konten yang disajikan cukup relevan dengan perkembangan ilmu
ilmu engetahuan dan teknologi saat ini
lpﬁc‘i:f:k‘;:i"a” dan [T K anten yang disajikan kurang relevan dengan perkembangan ilmu

= mwul"hmu dan 1eknologi saat ini
I IKonten yang disajikan tidak relevan dengan perkembangan ilmu
engeiahuan dan teknoloai saat ini
Pengembangan E-Moadul

9. [Kesesuaian 4 |Aspek pendekatan I-SETS vang disajikan dalam modul sudah sesuai
dengan 3 __|Aspek pendekotan I-SETS vang disajikan dalam modul cukup sesuai
If-?é"?éa:::}funm_ 2 lAspek pendekatan I-SETS vang disajikan dalam modul Kurang
Sciehce, — e : : 3
s I |Aspek pendekatan I-SETS vang disajikan dalam modul tidak sesuai
Teclmology. and
Sucien)

10. |Kesesuaian 4 JE-modul sudah sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis
indikator 3 |E-modul culnip sesuai dengen indikaior keterampilan berpikir kr
L“‘chm_p”?'} 2 [E-modul kurang sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis
bl 1 “-modul tidak sesuai dengan indikator keterampilan berpikir ki

E. Lembar Penilaian

No. \

Skor
Aspek

lKulu) akan Penggun

n Bahasa

‘Kchusuui;m dengan kemanipuan berbahasa siswa 1

ll’umlhx;m bahasa sesuai

dengan kuidah |

l&layai\un Penyvampaian isi Buku

u. 1[)'m|,||l-\_m secard tuntul dan berkelanjutan

\

4
3. ]Ku%cwm:mdcng.m kebutuhan peseria Judik v
v
v

lK&Icngk‘m;m penyijian

Kelavakan Isi

l

thlcpulz\n teori
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7 IK esesuaian dengan standar nasional pendidikan dan kurikulum
* lyang berlaku i
K dengan perkembangan ilmu p b En
8. lieknologi v
I’ E-Modul
{Peng
v
v

esesuaian dengan pendckatan I-SETS (Islamic, Science,
9 |emvironment, Technology, and Society) '
10. K ian indikator keterampilan berpikir kritis

F. Kritik Dan Saran

# WU~ Bl T-SeTs e gervbon g
Sl S Lk e ilion, ket et
’; b’bm‘p\ tmmwwé a

G. Kesimpulan
Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/Tbu untuk melingkari angka di bawah ini sesuai

dengan penilaian Bapak/Tbu.
Pengembangan E-Modul Dengan Pendekatan I-SETS (Islamic, Science, Environment, Technology,
Saciety) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA

jui dinyatakan : *)
@ : Layak digunakan tanpa revisi
2 :Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

3 - Tidak layak digunakan atau Memerlukan revisi keseluruhan
#) Lingkari salah satu pilihan

Semarang, 30 ApAl 2025
Ahli Materi

L Toa S P M
NIE. dqiu,ﬂzl\{waﬂpumr.
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3. Validator III

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCIENCE, ENVIRONMENT,
TECHNOLOGY, SOCIETY) MATERI GELOMBANG CAHAYA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA

A. Identitas Peneliti
Mama : Fauziah Kusumaningrum
NIM : 2108066024
B. Identitas Ahli Materi
Nama (Elhe fhur Chasansh, SP4. M-fc
NIP : lﬁﬂoﬂ'}lgogo}q.g-i
Jabatan Gy,
Instansi
C. Petunjuk Pemr;nl Pkt Sonersy
1. Sebelum mengisi lembar validasi, mohen Bapak/Ibu terlebih dahulu membaca atau
mempelzjari modul yasg dikembangkan.
2. Mohon Bapak/Ibu menuliskan nama, jabatan, dan instansi pada kolom yang telah disediakan.
3. Mohon BapakTbu memberikan tanda checklist (V) pada kolom penilaian sesuai dengan
penilaian Bapak/Tou.
4. Apabila terdapat kritik dan saran, mohon Bapak/Tou menuliskan pada kolom yang telah

disediakan.
D. Rubrik Penilaian Instrumen Validasi
No. | Aspek [ Skor | Kriteria Penilaian
elayakan Penggunaan Bahasa
1. k&emua:u
?:Iengan 5 cukup sesuai dengan k | sigwa
bbb siswi 2 IBahasa yang di kan kurang scsual dengan b san siswa
1 ahasa yang digunakan tidak sesuai dengan kemampuan siswa
2. IPenuli bahasa | 4 |Penulisan bahasa sudah sesuai dengan kaidah
sesuai dengan 3 [Penulisan bahasa cukup scsuai dengan kaidah
caidah 2 [Penulizan babata kurang sesuai dengan kaidah
1 |Penulisan bahasa tidak sesuai dengan kaidah
[Kelayakan Penyam isi Buku
3 Seguaian 4 |Sistematika yang disajikan scsuai dengan kebutuhan peserta didik
dengan 3 [Sistematika yang disajikan cukup sesuai dengan kebutuhan peserta
lcebutuhan didik
peserta didik 2 [Sistematika yang disajikan kurang sesuai dengan kebutuhan peserta
rang didik
1 [Sisternatika yang disajikan tidak sesuni dengan keburuhan peserta
ididik
4. [Disajikan secara | 4 [Penyajian konten sudah runtut dan berkel
runn_:tdan 3 |[Penvajian konten cukup runtut dan berkelanjutan
Iberkelanjutan 2 |Penyajian konten kurang runtut dan berkelanjutan
| [Penyajian konten tidsk runtut dan berkelanjutan
5. |Kelengkapan 4  [Sistematika yang disajikan sudah lengkap
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lpenyajian 3 [Sistematika yang disajikan cukup lengkap
2 [Si ika yang disajikan kurang lengkap
1 [Sistematika yang disajikan tidak lengkap
[Kelayakan Isi

6. [Ketepatan teori 4 __[Konsep dan teori yang disajikan sudah tepat
3 [Konsep dan teori yang disajikan cukup tepat
2 [Konsep dan teori yang disajikan kurang tepat
1 [Konsep dan teori yang disajikan tidak tepat

7. [Kesesuaian 4 |Isi yang disajikan sudah sesuai dengan standar nasional pendidikan
d standar dan kurikulum
uasio_m_\l 3 [Isi yang disajikan cukup sesuai dengan standar nasional pendidikan
pendidikan dan dan kurikulum
::;l‘:l‘:‘l,“m YN | 2 |isi yang disajikan kurang sesuai dengan standar nasional pendidikan

dan kurikulum
1 [lsi yang disajikan tidak sesuai dengan standar nasional pendidikan
idan Jaurikulum

8. |Kesesuaian 4 [Konten yang disajikan sudah relevan dengan perkembangan ilmu
dengan engetahuan dan teknologi saat ini
I erkembangan 3 'Komen yang disajikan cukup relevan dengan perkembangan ilmu
ilmu engetahuan dan teknologi saat ini
{’:&3{:"{:]’_"&“ dan ™5 Konten yang disajikan kurang relevan dengan perkembangan ilmu

8l engetahuan dan teknologi saat ini
1 [Konten yang disajikan tidak relevan dengan perkembangan ilmu
engetahuan dan teknologi saat ini
IPengembangan E-Modul

9. F(esesua]an 4 |Aspek pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modul sudah sesuai
idengan 3 |Aspek pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modul cukup sesuai
i’.?éi?'é"‘éﬂm. 2 ;a:ss%?: pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modul kurang
zﬁ:;;fr‘m ant: 1 |Aspek pendekatan I-SETS yang disajikan dalam modul tidak sesuai
Technology, and

ociety)

10. [Kesesuaian 4 [E-modul sudah sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis
indikalor' 3 [E-modul cukup sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis
kﬂe':a':“pﬂ?fl 2 |E-modul kurang sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis
[bepilir keitis 1 [E-modul tidak sesuai dengan indikator keterampilan berpikir kritis

E. Lembar Penilaian

Skor
No. Aspek 4]3|2]1
|Kelayakan Penggunaan Bahasa

1. [Kesesuaian dengan kemampuan berbahasa siswa vV

2. |Penulisan bahasa sesuai dengan kaidah v

elayakan Peny ian isi Buku

3. K ian dengan kebutuhan peserta didik v

4. |Disajikan secara runtut dan berkelanjutan v
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5. [Kelengkapan penyajian [ | l |
elayakan Isi
6. [Ketepatan teori %
[Kesesuaian dengan standar nasional pendidikan dan kurikulum v
ang berlaku
[Kesesuaian dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan v
teknologi
IPengembangan E-Modul
esesuaian dengan pendekatan I-SETS (Islamic, Science, v
|\Environment, Technology, and Society)
10. [Kesesuaian indikator keterampilan berpikir kritis
F. Kritik Dan Saran i
SUahbanyale _modui Sefenis Yo bua didicles  sia. D adjnye modol_tnc

A Mondmbab  Wawsian dan bacaan Sisue . fade dasatnys  modol ni

Sudiln [AIC Hgunaken Sehaga” modul bekan ¢jc- dennyan leg i

banyak hemberikan contoh s temanfastannys  pd brd Jeicnelog pfuiciir

dén_so51alle $pannya .

7.

8.

9.

v w

G. Kesimpulan

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

Pengembangan E-Modul Dengan Pendekatan I-SETS (Islamic, Science, Environment, Technology,
Society) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA
ini dinyatakan : *)

1 :Layak digunakan tanpa revisi

2 : Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

3 :Tidak layak digunakan atau Memerlukan revisi kes¢luruhan

*) Lingkari salah satu pilihan

Semarang, % Med 2025
Ahli Materj

Efye Nur haMnatl.fWrMSC

NIP. [9710513199570 3202,

168



Lampiran 12 Tabel Hasil Analisis Validasi Ahli Materi

Validator Bahasa Penyampaian Isi Isi Pengembangan Kesimpulan
Ahli

Irman Said Layak diujicobakan
Prastyo, 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 dengan revisi minor
M.Sec. sesuai saran
Joko Budi Layak diujicobakan
Poernomo, 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 dengan revisi minor
M. Pd. sesuai saran
Elya Nur Layak diujicobakan
Chasanah, M. 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 dengan revisi minor
Pd. sesuai saran
Jumlah Ahli 1 7 11 11 8 37
Jumlah Ahli 2 8 12 11 8 39
Jumlah Ahli 3 8 12 11 7 38

Rata-rata 7.666666667 11.66666667 11 7.666666667 38

P t _ 7,667 _ 11,667 _ 11 _ 7,667 _ 38

ersentase 1= ——— x 100 =—5— % 100 =% 100 =—5— x 100 |=-5 % 100
=95.83333333 =907.22222222 =91.66666667 |=95.83333333 =95
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Lampiran 13 Rubrik Peni

laian Ahli Media

No. Aspek | Skor |

Kriteria Penilaian

Tampilan E-Modul

1. |Estetika

Desain e-modul sangat menarik

desain

Desain e-modul cukup menarik

Desain e-modul kurang menarik

Desain e-modul tidak menarik

2. |[Ketepatan

Desain dan penggunaan elemen sudah tepat

desain dan

Desain dan penggunaan elemen cukup tepat

[penggunaan
elemen

Desain dan penggunaan elemen kurang tepat

Desain dan penggunaan elemen tidak tepat

3. |Kemudahan

Desain e-modul sangat mudah digunakan

penggunaan

Desain e-modul cukup mudah digunakan

Desain e-modul kurang mudah digunakan

I WIR]| NV =D W] S

Desain e-modul sulit digunakan

Penggunaan E-Modul

Penyajian E-modul efisien untuk

4 pembelajaran
Dapat 3 Penyajian E-modul cukup efisien untuk
4 digunakan pembelajaran
- [pecara ) Penyajian E-modul kurang efisien untuk
efisien pembelajaran
1 Penyajian E-modul tidak efisien untuk
pembelajaran
4 Penggunaan fitur-fitur e-modul sesuai dengan
fungsinya
Penggunaan fitur-fitur e-modul cukup sesuai
5 If?ete;()latan 3 dengan fungsinya
' f:ltlli; Siengan 5 Penggunaan ﬁtur—ﬁtur e-modul kurang sesuai
dengan fungsinya
1 Penggunaan fitur-fitur e-modul tidak sesuai

dengan fungsinya
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Lampiran 14 Hasil Validasi Ahli Media
1. Validator I

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCTENCE, ENVIRONMENT,
TECHNOLOGY, SOCIETY) MATERI GELOMBANG CAHAYA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA
A. ldentitas Peneliti
Nama : Fauziah Kusumaningrum
NIM : 2108066024
B. Identitas Ahl Media
Nama (o gwg Qra/(f\'\an M Se.

NIP: laeul:l.na-o 021669
Jabatan gsm L

Instansi - UIN U\Jn\lﬁ-o Q eiain
C. Petunjuk Pengisian “a‘ b

L. Sebelum mengisi lembar validasi, mohon Bap

ak/Ibu terlebih dahulu membaca atau mempelajari
modul yang dikembangkan,

2. Mohon Bapak/Ibu menuliskan nama, Jjabatan, dan instansi pada kolom vang telah disediakan.

3. Mohon Bapak/Tbu memberikan tanda checklist (V) pada kolom penilaian sesuai dengan penilaian
Bapak/lbu.

4. Apabila terdapat kritik dan saran, mohon Bapak/bu menuliskan pada kolom yang telah
disediakan,

D. Rubrik Penilaian Instrumen Validasi
No. Aspek | Skor | Kriteria Penilaian
Tampilan E-Modul

I, [Estetika desain | 4  |Desain e-modul satigat menarik

3 |Desain e-modul cukup menarik

2 |Desain e-modul kurang menarik

1 [Desain e-modul tidak menarik

2. [Ketepatan 4 |Desain dan penggunaan elemen sudal tepat
desain dan »
ce 3 |Desain dan penggunaan clemen cukup tepat
penggunaan
felemen 2

Desain dan penggunaan elemen kurang tepat

I |Desain dan penggunaan elemen tidak tepat
3. [Kemudahan 4
penggunaan

[Desain e-modul sangat mudah digunakan

3 [Desain e-modul cukup mudah digunakan

2 [Desain e-modul kurang mudah digunakan

I |Desain e-modul sulit digunakan

Penggunaan F-Modul

[Dapat 4 [Penyajian E-modul efisien untuk pembelajaran

4. ldigunakan -
secara efisien 3 |Penyajian E-modul cukup efisien untuk pembelajaran
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M 2 [Penyajian Esmodul kurang cfisien untuk pembelajaran
1 [Penyajian E-modul tidak efisien untuk pembelajasan
4 [Penggunaan fitur-fitur e-modul sesuai dengan fungsinya
- IKetepatan fitur 3 [Penggunaan fitur-fitur e-modul cukup sesnai dengan fungsinya
© dengan fangsi 2 [Penggunaan fitur-fitur e-modul kurang sesuai dengan fungsinya
| |[Penggunaan fitur-fitur e-modul tidak sesuai dengan fungsinya
. Lembar Penilaian
Skor
No. Aspek 3 | 3 T 2 |
[Tampilan E-Modul
1. [Estetika desain \/
2. |Ketepatan desain dan penggunaan elemen \/
3. |Kemudahan penggunaan
[Kualitas E-Modul P
4. |Dapat digunakan secara efisien v
5. [Ketepatan fitur dengan fungsi v

Kritik Dan Saran Untuk Perbaikan

f%hw Lo o % \wéwﬂ

hﬂwk ,‘-’u \:owhm W“"@«u
g M:ﬂ nooer S Sooe 3 Lol

. Kesimpulan
Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/Ibu untuk melingkari angka di bawah ini sesuai
dengan penilaian Bapak/Tbu,
Pengembangan E-Modul Dengan Pendekatan I-SETS (/slamic, Science, Environmen, Technology,
Sociefy) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA
ini dinyatakan : *)
: Layak digunakan tanpa revisi
@ . Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
3 . Tidak layak digunakan atau Memerlukan revisi keseluruhan
*) Lingkari salah satu pilihan

bemamnu 3 Mb- 2025
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2. Validator 11

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCIENCE, ENVIRONMENT,
TECHNOLOGY, SOCIETY) MATERI GELOMBANG CAHAYA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA

A. Identitas Peneliti

Nama : Fauziah Kusumaningrum
NIM : 2108066024
B. Identitas Ahligedia
Nama - Toka fouss: facmvw, W\IL
NIP: tg3e2 1 podolon
Jabatan r

Instansi  : UIN V\ﬁhﬂ‘ﬂlﬁ? JLMM’KLS
C. Petunjuk Pengisian

1. Sebelum mengisi lembar validasi, mohon Bapak/Ibu terlebih dahulu membaca atau mempelajari
modul yang dikembangkan.

2. Mohon Bapak/Ibu menuliskan nama, jabatan, dan instansi pada kolom yang telah disediakan.

3. Mohon Bapak/Tbu memberikan tanda checklist () pada kolom penilaian sesuai dengan penilaian
Bapak/Ibu

4. Apabila terdapat kritik dan saran, mohon Bapak/Tbu menuliskan pada kolom yang telah
disediakan,

D. Rubrik Penilaian Instrumen Validasi
No. l Aspek | Skor | Kriteria Penilaian
[Tampilan E-Modul

. |[Estetika desain | 4 [Desain e-modul sangat menarik

3 [Desain e-modul cukup menarik

2 |Desain e-modul kurang menarik

I |Desain e-modut tidak menarik

2. [Ketepatan 4 [Desain dan penggunaan elemen sudah tepat
Eesam £ 3 [Desain dan penggunaan elemen cukup tepat
;lm;;n 2 [Desain dan penggunaan elemen kurang tepat

L |Desain dan penggunaan elemen tidak tepat

3. [Kemudahan 4 |Desain e-modul sangat mudah digunakan

i 3 |Desain e-modul cukup mudah digunakan

2 |Desain e-modul kurang mudah digunakan

1 |Desain e-modul sulit digunakan _j
Penggunaan E-Modul
Dapat 4 |Penyajian E-modul efisien untuk pembelajaran
4. |digunakan 5 :
secara efisien 3 |Penyajian E-modul cukup efisien untuk pembelajaran
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2 [Penyajian E-modul kurang efisien untuk pembelajaran

I [Penyajian E-modul tidak efisien untuk pembelajaran

4 [Penggunaan fitur-fitur e-modul sesuai dengan fungsinya
. [Ketepatan fiar | 3 [Penggunaan fitur-fitur e-modul cukup sesuai dengan fungsinya
7 Mengan fungsi 2

[Penggunaan fitur-fitur e-modul kurang sesuai dengan fungsinya

[Penggunaan fitur-fitur e-modul tidak sesuai dengan fungsinya

E. Lembar Penilaian

Skor
No. Aspek 1 | 3 | 2 |
[Tampilan E-Modul
1. [Estetika desain v
2. |Ketepatan desain dan penggunaan elemen 4
3. |Kemudahan penggunaan v

IKualitas E-Modul

4. |Dapat di kan secara efisien

5. [Ketepatan fitur dengan fungsi

<

F. Kritik Dan Saran Untuk Perbaikan

G, Kesimpulan

:7‘ phm/\ﬂgmw .Cehmf/\hLﬁh pion uvduk
_W

Setelall mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/Ibu untuk melingkari angka di bawah ini sesuai

dengan penilaian Bapak/Tbu.

Pengembangan E-Modul Dengan Pendekatan I-SETS (Islamic, Science, Environmeni, Technology,
Society) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA

inyatakan : *)
: Layak digunakan tanpa revisi
: Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

3 : Tidak layak digunakan atau Memerlukan revisi keseluruhan

*) Lingkari salah satu pilihan

Semarang, 30 Aprtl 2025
Ahli Media

I o e
P4y GJL\.{MOIIDH
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3. Validator III

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCIENCE, ENVIRONMENT,
TECHNOLOGY, SOCIETY) MATERI GELOMBANG CAHAYA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA
A. Identitas Peneliti

Nama : Fauziah Kusumaningrum
NIM : 2108066024

B. Identitas Ahli Media
Nama CElys Nur Chasanah
NIP L 190512195507
Jabatan ' Gyn,

Instansi  : Mar [ jafk S;mmn{
C. Petunjuk Pengisian
1. Sebelum mengisi lembar validasi, mohon Bapak/Ibu terlebih dahulu membaca atau mempelajari
modul yang dikembangkan.
2. Mohon Bapak/Ibu menuliskan nama, jabatan, dan instansi pada kolom yang telah disediakan.
3. Mohon Bapak/Ibu membcrikan tanda checklist (\l') pada kolom penilaian sesuai dengan penilaian

Bapak/Tbu.
4. Apabila terdapat kritk dan saran, mohon Bapak/Ibu menuliskan pada kolom yang telah
disediakan.
D. Rubrik Penilaian Instrumen Validasi
No. Aspek | Skor | Kriteria Penilaian
Tampilan E-Modul
1. [Estetika desain [ 4 |Desain e-modul sangat menarik
3 |Desain e-madul cukup menarik

N}

Desain e-modul kurang menarik

1 |Desain e-modul tidak menarik

2. [Ketepatan 4 |Desain dan penggunaan elemen sudah tepat
sz:agi;ui?a.n 3 |Desain dan penggunaan elemen cukup tepat
elemen 2 [Desain dan penggunaan elemen kurang tepat

1 [Desain dan penggunaan elemen tidak tepat
3. |Kemudahan 4  [Desain e-modul sangat mudah digunakan
PENEHUnaED 3 |Desain e-modul cukup mudah digunakan
2 |Desain e-modul kurang mudah digunakan
1 |Desain e-modul sulit digunakan
Penggunaan E-Modul
?apm 3 4 [Penyajian E-modul efisien untuk pembelajaran

ecara efisien 3 |Penyajian E-modul cukup efisien untuk pembelajaran
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—r—
2 [Penyajian E-modul kurang efisien untuk pembelajaran
1 |Penyajian E-modul tidak efisien untuk pembelajaran
4 [Penggunaan fitur-fitur e-modul sesuai dengan fungsinya
5 [Ketepatan fitur [ 3 |Penggunaan fitur-fitur e-modul cukup sesuai dengan fungsinya
dengan fungsi 2 |Penggunaan fitur-fitur e-modul kurang sesuai dengan fungsinya
1 [Penggunaan fitur-fitur e-modul tidak sesuai dengan fungsinya
. Lembar Penilaian
Skor
No. Aspek
e 4 |32
T: E-Modul
1. |[Estetika desain v
2. [Ketepatan desain dan penggunaan elemen v
3. K penggunaan v
[Kualitas E-Modul
4. IDapat digunakan secara efisien | v [ | [
S: |Ketepa|an fitur dengan fungsi l v | I |

Kritik Dan Saran Untuk Perbaikan

E Model Y5 Grlompsiken  sudsh menanl, lesgicep Ban [nformenf
b _disertakannye Youtube plm mesfelesican -

Semogs lcedepan  biss Hhperbarid 8an Astmpurielen B menye
Surlcen B3 il@rlumbﬁq.:« bebonolose  ve  monBwiuag ’

Kesimpulan

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

Pengembangan E-Modul Dengan Pendekatan [-SETS (Islamic, Science, Environment, Technology,
Society) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA
ini dinyatakan : *)

1 :Layak digunakan tanpa revisi

2 : Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

3 : Tidak layak digunakan atau Memerlukan revisi keseluruhan

*) Lingkari salah satu pilihan

Semarang, -y 2025
Ahli Media

NIe. LO05 13 1554h 1760
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Lampiran 15 Tabel Hasil Analisis Validasi Ahli Media

Validator Tampilan Kualitas Kesimpulan
Ahli

Irman Said Layak diujicobakan
Prastyo, 3 3 4 4 3 dengan revisi minor
M.Sc. sesuai saran
Joko Budi Layak diujicobakan
Poernomo, M. 4 4 4 4 4 dengan revisi minor
Pd. sesuai saran
Elya Nur Layak diujicobakan
Chasanah, M. | 4 4 4 4 4 dengan revisi minor
Pd. sesuai saran
Jumlah Ahli 1 10 7 17
Jumlah Ahli 2 12 8 20
Jumlah Ahli 3 12 8 20

Rata-rata 11.33333333 7.666666667

Persentase |— 11i3233 x 100 = 7‘%67 x 100

=04.44444444 =95.83333333
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Lampiran 16 Rubrik Penilaian Validasi Instrumen

No. Aspek Skor Kriteria Penilaian
Materi
1. |Soal sesuai 4 Isi soal sesuai dengan indikator dalam
dengan materi kisi-kisi soal
Zgng " 3 Isi soal cukup sesuai dengan indikator
isampatkan dalam kisi-kisi soal
) Isi soal kurang sesuai dengan
indikator dalam kisi-kisi soal
1 Isi soal tidak sesuai dengan indikator
dalam kisi-kisi soal
2. |Soal sesuai 4 Soal yang disajikan sesuai dengan
dengan jenjang dan tingkat kemampuan siswa
Jen) ing dan Soal yang disajikan cukup sesuai
tingkat 3 |dengan jenjang dan tingkat
kemampuan kemam :
. puan siswa
siswa
Soal yang disajikan kurang sesuai
2 |dengan jenjang dan tingkat
kemampuan siswa
Soal yang disajikan tidak sesuai
1 |dengan jenjang dan tingkat
kemampuan siswa
3. |Soal sesuai 4 Soal yang disajikan sesuai dengan
dengan indikator keterampilan berpikir kritis
mdlkator. Soal yang disajikan cukup sesuai
keterampilan gy .
bernikir kriti 3 |dengan indikator keterampilan
erpixir kritis berpikir kritis
Soal yang disajikan kurang sesuai
2 |dengan indikator keterampilan
berpikir kritis
1 |Soal yang disajikan tidak sesuai
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dengan indikator keterampilan
berpikir kritis

Konstruksi
4. |Penyajian Soal yang disajikan sudah sistematis,
secara singkat, dan jelas
sistematis,

singkat, dan
jelas

Soal yang disajikan cukup sistematis,
singkat, dan jelas

Soal yang disajikan kurang
sistematis, singkat, dan jelas

Soal yang disajikan tidak sistematis,
singkat, dan jelas

5. |Gambar, tabel, Gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya
grafik, dan yang digunakan sangat jelas dan
sejenisnya berfungsi
yang Gambear, tabel, grafik, dan sejenisnya
digunakan . .

. yang digunakan cukup jelas dan

jelas dan .

. berfungsi

berfungsi
Gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya
yang digunakan kurang jelas dan
berfungsi
Gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya
yang digunakan tidak jelas dan tidak
berfungsi

Kebahasaan

6. |Penulisan soal Penulisan soal sangat sesuai dengan

sesuai dengan
kaidah Bahasa
Indonesia

kaidah Bahasa Indonesia

Penulisan soal cukup sesuai dengan
kaidah Bahasa Indonesia

Penulisan soal kurang sesuai dengan
kaidah Bahasa Indonesia

Penulisan soal tidak sesuai dengan
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kaidah Bahasa Indonesia

Bahasa yang Bahasa yang digunakan pada butir
digunakan soal sudah jelas dan mudah dipahami
jelas dan Bahasa yang digunakan pada butir
mudah ;
dinahami soal cukup jelas dan cukup mudah
tpahami dipahami
Bahasa yang digunakan pada butir
soal kurang jelas dan kurang mudah
dipahami
Bahasa yang digunakan pada butir
soal tidak jelas dan sulit dipahami
Kesesuaian Penggunaan bahasa dan istilah sangat
penggunaan sesuai dengan tingkat perkembangan
bahasa dan intelektual siswa
I.Stﬂih dengan Penggunaan bahasa dan istilah cukup
tmgk at b sesuai dengan tingkat perkembangan
perkembangan intelektual siswa
intelektual
siswa Penggunaan bahasa dan istilah kurang

sesuai dengan tingkat perkembangan
intelektual siswa

Penggunaan bahasa dan istilah tidak
sesuai dengan tingkat perkembangan
intelektual siswa
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Lampiran 17 Hasil Validasi Ahli Instrumen

1. Validator I

T

Jabatan
Instansi *

./V

A. Petunjuk Pengisian

2

validasi ini digunakan untuk
yang akan digunakan untyk pengambi
3. Mohon Bapak/Iby memberikan tan

penilaian Bapak/Tby,

4. Mohon Bapak/Iby
B. Indikator Penilaian

Instrum

Aspek

e

oal sesuai dengan
materi yang
disampaikan

1. Mohon Bapak/Tby menuliskan nama,
Lembar val

menuliskan kritik dan sargn
en

INSTRUMEN VALIDASI BUpyR SOAL

Pr. Toko Tudi fremoma, i ¥
{;m\ Walings Je
ismg wmj .

. Jabatan, dan instansi pada kolom
mengetahui pertimban
lan data penelitjan

da checklist ) pad:

Yang telah disediakan
gan validator terhadap instrumen

4 kolom penilaian sesua dengan

pada kolom yang telah disediakan.

Kriteria Penilaian

Isi soal sesuai dengan indikator dalam kisi-kisi soal

Isi soal cukup sesuai dengan indikator dalam kisi-kisi saal

Isi soal kurang sesuai dengan indikator dalam kisi-kisi soal

Isi soal tidak sesuai dengan indikator dalam Kisi-kist soal

Soal sesuai dengan

Soal yang disajikan sesuai dengan jenjang dan tingkat

T . 4 .
enjang dan tingkat kemampuan siswa
kemampuan siswa 3 Soal yang disajikan cukup sesuai dengan Jjenjang dan tingkat
kemampuan siswa
2 Soal yang disajikan kurang sesuai dengan jenjang dan tingkat
kemampuan siswa
L Soal yang disajikan tidak sesuai dengan Jenjang dan tingkat
kemampuan siswa
3. [Soal sesuai dengan 4 Soal yang disajikan sesuai dengan indikator keterampilan
indikator keterampilan berpikir kritis
e 3 Soal yang disajikan cukup sesuai dengan indikator
keterampilan berpikir kritis
Soal yang disajikan kurang sesnai dengan indikator
4 keterampilan berpikir kritis
| Soal yang disajikan tidak sesuai dengan indikator keterampilan
berpikir kritis
Konstruksi
4. |Penyajian secara 4 |Soal yang disajikan sudah sistematis, singkat, dan jelas
Mflcmmis‘ gl di 3 |Soal yang disajikan cukup sistematis, singkat, dan jelas
clas
2 |Soal yang disajikan kurang sistematis. singKat. dan jelas

Soal yang disajikan tidak sistemaus, singkat, dan jelas
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Gambar, tabel, grafik, | 4 |Gambar. tabel. grafik. dan sejenisnya yang digunakan sangat
dan sejenisnya vang |jelas dan berfungsi
digunakan jelas dan
bcijrfungs: J - 3 |Gambar, tabel, grafik. dan sejenisnya yang digunakan cukup
|jelas dan berfungsi
2 |Gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya yang digunakan kurang
jelas dan berfungsi
I |Gambar. tabel, grafik. dan sejenisnya yang digunakan tidak
jelas dan tidak berfungsi
Kebahasaan
6. |Penulisan soal sesuai 4 |Penulisan soal sangat sesuai dengan kaidah Bahasa Indoncsia
|dengan kaidah Bal :
gan B 3 |Penulisan soal cukup sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia
Indonesia
2 |Penulisan soal kurang sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia
1 |Penulisan soal tidak sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia
7. |Bahasa yang digunakan 4 |Bahasayang digunakan pada butir soal sudah jelas dan mudah
jelas dan mudah dipahami
dipahizmni 3 |Bahasa yang digunakan pada butir soal cukup jelas dan cukup
mudah dipahami
2 |Bahasa yang digunakan pada butir soal kurang jelas dan

kurang mudah dipahami

Bahasa yang digunakan pada butir soal tidak jelas dan sulit
dipahami
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C. Lembar Penilaian

No Soal

Soal sesuai
dengan materi
yang disampaikan

Soal sesuai
dengan jenjang
dan tingkat
kemampuan
siswa

Soal sesuai
dengan indikator
keterampilan
berpikir kritis

Konstruksi

Penyajian secara
sistematis,
singkat, dan jelas

Gambar, tabel,
grafik, dan
sejenisnya yang,
digunakan jelas
dan berfungsi

Kebahasaan

Penulisan soal
sesuai dengan
kaidah Bahasa
Indonesia

Bahasa yang
digunakan jelas
dan mudah

dipahami
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4!3|2|I 4‘3 2L 43121

Soal sesuai
dengan materi v v L
yang disampaikan

Soal sesuat
dengan jenjang
dan tingkat i v v V] 4
kemampuan
siswa

Soal sesuai
dengan indikator | , o V] v v
keterampilan
berpikir kritis

Konstruksi

Penyajian secara

singkar, dan jelas

Gambar, tabel,
grafik, dan .
sejenisnya yang \/ v Vi v
digunakan jelas
dan berfungsi

Kebahasaan

Penulisan soal

sesuai dengan ] v v v V]
kaidah Bahasa

Indonesia

Bahasa yang .
digunakan jelas | / V] V| vl v
dan mudah
dipahami

D. Kritik dan Saran
# Coe bokity O, T7 dg Vewampven beptur PD.

7 Upay o miomlicngl’? mwmfu«m?i f

# Uepicata stutw  fruned 7 v ?yM
fﬁg—i{wg S-aa[wfr« . V. R.DB TRLKp. °

184



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

penilaian Bapak/Ibu.
Instrumen Tes untuk Pengembangan E-Modul Dengan Pendekatan I-SETS (/slamic, Science,
Environmen, Technology, Seciety) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan

1 Layak digunakan tanpa revisi
~Z Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
3 - Tidak layak digunakan atau Memerlukan revisi keseluruhan

*) Lingkari salah satu pilihan

/B’E/‘l’pikir Kritis Siswa SMA ini dinyatakan : *)

2025

Semarang, 30 A’Y"'-
Validator Ahli
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2. Validator 11

C. Lembar Penilaian

No Soal

1
Skor 4l3|2|‘

«J3]a]n

a]s]2 ]

4|3I2||

IS
[

T

iMateri

Soal sesuai
dengan materi \/
yang disampaikan

Soal sesuai
dengan jenjang

dan tingkat \/
kemampuan
siswa

Soal sesuai
|dengan indikator \/
keterampilan
berpikir kritis

N e | S5y

Konstrulisi

Penyajian secara

singkat, dan jelas

Gambar, tabel,

grafik, dan \/
sejenisnya yang
digunakan jelas
dan berfungsi

Kebahasaan

Penulisan soal
sesual dengan \/
kaidah Bahasa

Indonesia

Bahasa yang
digunakan jelas \/
dan mudah

dipahami
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10 1
No Soal 7 3 9
Skor 4[3'2]1 413]2l| 4|3[2JI 4]32 114131241

Materi

Soal sesuai
d.l:llg.‘l!: materi \/ \/ ‘/ /

yang disampaikan

Soal sesuat
el VEREVEREVEREYEEEY

kemampuan
siswa

Soal sesuai

dengan indikator \/ J \/ /] J
keterampilan
berpikir kritis
Konstruksi
Penyajian secara

sistematis, \/ \/ \/ \/ ‘/

singkat, dan jelas

Gambar, tabel,
grafik, dan \/ \/
sejenisnya yang \/ \/ \/

digunakan jelas
dan berfungsi
Kebahasaan

Penulisan soal ‘/

e | M v v v
Bah g
4 asi-: yaf] elas \/ \/ \/ \/ \/

dan mudah
dipahami

D. Kritik dan Saran

7T Tarer— o ol W OLL

= T e Smﬂ-%%%
e E%’iﬁ“”

- LmLQ,Mme

- g hqﬁg""‘" e L&Q“Wb'f\}‘mm
S %W ?Mg,w; belhen 50,
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E. Kesimpulan
Setelah mengisi tabel penilaian, dimohon Bapak/Ibu untuk melingkari angka di bawah ini sesuai dengan
penilaian Bapak/Ibu.
Instrumen Tes untuk Pengembangan E-Modul Dengan Pendekatan 1-SETS (Islamic, Science,
Environment, Technology, Society) Materi Gelombang Cahaya Untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Siswa SMA ini dinyatakan : *)

1 : Layak digunakan tanpa revisi
: Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
3 : Tidak layak digunakan atau Memerlukan revisi keseluruhan

*) Lingkari salah satu pilihan

Semarang. 9 W 2025

Validator Ahli
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Lampiran 18 Hasil Analisis Validasi Ahli Instrumen

Item

Indeks V

Kategori

1

0.976

Tinggi

1

Tinggi

0.905

Tinggi

0.976

Tinggi

0.952

Tinggi

0.929

Tinggi

O[N] |wW]|N

0.952

Tinggi

—_
=]

0.976

Tinggi

Lampiran 19 Hasil Analisis Uji Validitas Soal

Correlations

B1a Bib 82a 820 B3a 830 B4a Bab 852 B5h 86 Jumiah
Bla Pearson Carrelation 1 032 45 -a03 a2 48 a2 E -.369 -361
Sig. (2-ailed) 874 078 037 i 451 100 077 031 029 058 065
N 2 7 27 o 7 27 o7 27 2 o7 27 2
B1b Pearson Corslation 032 1 -208 - 154 181 483 -3 -124 -309  -s877  -758" -181
Sig. (2-ailed) 874 132 44 366 015 12 537 116 o001 <001 366
N 27 27 27 27 27 27 27 27 2 o7 27 7
B2a Pearson Gorrelation -345 -298 1 100 365 110 180 228 069 216 160 451’
Sig. (2-ailed) 078 132 619 062 586 368 252 732 278 425 018
N 7 n 7 Pl n 7 r 7 7 Pl 7 7
B2b Pearson Corrslation -403 154 100 1 -a17 -070 g 409 229 s 388 5347
Sig. (2-ailed) 037 44 619 182 727 019 034 252 020 059 004
N 2 2 27 o 27 27 o 27 2 o 27 27
B3a Pearson Correlation 072 181 365 B 1 129 -035 017 -a78 -287 -338 240
Sig. (2-ailed) 722 368 062 162 522 62 33 052 147 085 229
N 7 7 7 ar 7 7 o 7 w il 7 7
B3 Pearson Correlation 148 167 110 -070 129 1 400" -351 133 Em -340 -038
Sig. (2-ailed) 161 015 586 727 522 009 073 508 11 074 850
N 27 2 27 o 27 27 o7 27 2 o7 27 27
Bla Pearson Corslation 320 -313 180 g -035  -400” 1 79" 340 495" 376 733"
Sig. (2-ailed) 100 12 368 013 862 008 <001 082 009 053 <001
N 7 7 7 o 7 27 o 27 n o 27 7
B4b Pearson Corrslation -346 124 228 408 -017 -351 ng” i 155 430 378 736
Sig. (2-ailed) 077 537 252 034 933 073 <00t 439 025 052 <001
N 2 7 27 o 7 27 o 27 b1l o 27 7
853 Pearson Corrslation i -309 089 229 -378 133 340 155 1 823" 653" 222"
Sig. (2-ailed) 031 16 732 252 051 508 082 433 <001 <001 028
N 27 27 27 27 27 27 27 27 2 o7 27 7
Bb Pearson Cortelation  -422  -587 216 s -267 314 4g5” 430’ 823" 1 876" 624"
sig. (2-ailed) 029 o1 279 020 147 A1 008 025 <00 <001 <001
N 7 7 7 o 7 7 o 7 w o 7 7
B6 Pearson Corrslation -39 -755" 160 368 -338 -348 376 378 653" 876" 1 457"
Sig. (2-ailed) 058 <00t 425 059 085 074 053 052 <001 =001 016
N 27 27 27 o 2 27 o7 27 2 o7 27 27
Jumiah  Pearson Corslation -361 -181 451" 53087 240 -038 7337 736" 422" 6247 157 1
Sig. (2-ailed) 065 366 018 004 229 850 <001 <001 028 <00t 016
N 7 7 7 o 7 27 o 27 n o 7 7

* Gorrelation s significant at the 0,05 level (2-tailed).
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed)
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Lampiran 20 Hasil Analisis Uji Reliabilitas Soal

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based
an
Cronbach's Standardized
[tems [ of ltems
JT77 Faq 7

Lampiran 21 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran Soal

Statistics
B2a B2h Bda B4h B5a B5h B6
I 31 31 31 31 31 31
0 0 0 0 0 0
Mean 3306 2000 5242 2419 0968 1048 1774
Maximum 64 1.00 60 40 50 1.00
Lampiran 22 Hasil Analisis Daya Beda Soal
Item-Total Statistics
Scale Corrected Squared Cronhach's
Scale Mean if Variance if Itern-Total Multiple Alpha if Itern
ltern Deleted ltern Deleted Correlation Correlation Deleted
B2a 1.3452 1.6522 02 63 781
B2h 14758 1.397 513 284 749
Bda 11516 962 624 631 T4
B4b 14339 1.301 647 638 723
BAa 15790 1545 456 618 766
Bsh 15710 1.450 603 T3 745
B6 14984 1121 613 659 725
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Lampiran 23 Hasil Angket Keterbacaan E-modul

/

LEMBAR ANGKET KETERBACAAN TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
E-MODUL DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCIENCE,
ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, SOCIETY) MATERI GELOMBANG CAHAYA
UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA

Nama :A\aw‘.ga, Qo;g‘\dau Me
Kelas DA
Sekolsh  : MAW 1 KOTA CEMARANG

A. Petunjuk Penilaian

. Tuliskan identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan

Jawablah pernyataan berikut sesuai dengan keadaan sebenarnya

. Pahami setiap pernyataan atau tanyakan kepada guru jika ada yang belum dipahami

. Isi kolom penilaian dengan memberi tanda checklist (V) pada salah satu jawaban skor
sesuai penilaian Anda.

5. Pedoman penilaian sebagai berikut

AW

No. Kriteria Skor
1. | Sangat Setuju 4
2. | Setuju 3
3. | Tidak Setuju 2
4. | Sangat Tidak Setuju 1

6. Kritik dan saran dapat dituliskan pada kolom yang sudah disediakan

B. Penilaian Uji Keterbacaan

Skor P
No. Indikator L
1 2 3 4
1. [Isi materi dalam e-modul mudah untuk saya pahami v
2. |Kalimat dan rumus dalam e-modul jelas dan mudah dibaca o
3. |Bahasa yang digunakan mudah saya mengerti v
4. |Kata-kata dan istilah dalam e-modul tidak bi k v
5 Penjelasan dalam e-modul tidak bi kan atau
. v
makna ganda
6. |Jenis font dan ukuran yang digunakan tepat dan proporsional o
7 Pengg\malan ilustrasi (vide?/gap'lhar/el_emen) dalam e-modul jelas \_/
dan saya materi
8. |Tampilan e-modul menarik dan tidak membosankan
9. |Nilai-nilai keislaman dalam e-modul mudah saya pahami
10 Contoh atau peristiwa dalam e-modul mudah dijumpai dalam
i . e A
kehidupan schari-hari saya
11. |Petunjuk atau instruksi dalam e-modul mudah saya ikuti bt
12 Saya merasa aktivitas dalam e-modul menyenangkan dan mudah v
" |dilakukan
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i latihan dalam dul t s b
r: izf:imn atau aya P
14. |Urutan materi dalam e-modul mudah saya pahami =
15. |E-modul mudah digunakan tanpa bantuan orang lain &
16 E-modul dapat diakses dan digunakan dengan mudah di perangkat v
" |yang saya miliki

C. Kritik dan Saran

Semarang, 15 Mei 2025
Responden

.

(o 0S8
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Lampiran 24 Hasil Analisis Angket Keterbacaan E-modul

Total Skor
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Lampiran 25 Hasil Pre-test Siswa

1. Kelas Eksperimen
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2. Kelas Kontrol
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Lampiran 26 Hasil Post-test Siswa
1. Kelas Eksperimen
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2. Kelas Kontrol
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Lampiran 27 Rekap Nilai Siswa

Kelas Eksperimen

No. Absen Pre Test Post Test
1 28.57 14.29
2 44.29 38.57
3 12.86 35.71
4 31.43 14.29
5 40.00 42.86
6 55.00 51.43
7 2.86 4.29
8 35.71 40
9 27.86 14.29
10 5.71 7.14
11 15.71 8.57
12 0.00 8.57
13 20.00 34.29
14 30.00 44.29
15 7.14 2.86
16 20.00 48.57
17 21.43 10
18 37.14 48.57
19 11.43 31.43
20 5.71 1.43
21 45.71 40
22 42.86 24.29
23 55.71 37.14
24 25.71 40
25 34.29 41.43
26 25.71 38.57
27 8.57 8.57
28 27.14 37.14
29 47.14 44.29
30 20.00 48.57
31 2.86 35

199



32 14.29 57.14
33 32.86 44.29
34 38.57 10
35 27.14 38.57
36 22.86 45.71
Rata-Rata 25.67 30.34
Kelas Kontrol
No. Absen Pre Test Post Test
1 0 1.43
2 0 0
3 12.86 15.71
4 4.29 5.71
5 20 24.29
6 5.71 8.57
7 17.14 34.29
8 4.29 28.57
9 18.57 40
10 2.86 8.57
11 12.86 27.14
12 5.71 11.43
13 12.86 10
14 10 11.43
15 13.57 8.57
16 17.14 35.71
17 2.86 17.14
18 12.86 8.57
19 5.71 24.29
20 5.71 5.71
21 14.29 14.29
22 1.43 1.43
23 15.71 12.86
24 11.43 10
25 11.43 10
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26 12.86 10
27 12.86 17.14
28 22.86 34.29
29 11.43 7.14
30 5.71 15.71
31 5.71 12.86
32 12.86 4.29
33 0 12.86
34 2.86 2.86
35 4.29 17.14
36 14.29 18.57
Rata-Rata 9.58 14.68

Lampiran 28 Hasil Analisis Normalitas

Pretest
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Kelas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Milai Pre-Test  Kontral 181 36 .004 946 36 078
Eksperimen 067 36 2007 975 36 AT
* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Post Test
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Kelompok Statistic df Sig Statistic df Sig.
Hasil Fost Test  Kontrol 156 36 .0z27 95 36 .00g
Eksperimen .205 36 =001 886 36 .am

a. Lilliefors Significance Correction
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Lampiran 29 Hasil Analisis Homogenitas

Pretest
Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic dft df2 Sig.
Fretest Based on Mean 5355 1 70 024
Based on Median 3.404 1 70 069
Based on Median and 3.404 1 51.538 .07
with adjusted df
Based ontrimmed mean 4.687 1 70 034
Post Test
Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic df df2 Sig.
Posttest Based on Mean 1.868 1 70 76
Based on Median A8 1 70 AT5
Based on Median and 318 1 64.200 575
with adjusted df
Based on trimmed mean 1.718 1 70 184
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Lampiran 31 Hasil Analisis Wilcoxon Match Pairs

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
Sum of
M Mean Rank Ranks
Eksperimen - Kontrol  Megative Ranks g4 10.28 92.50
Positive Ranks B 21.24 573.50
Ties n°®
Total 36
a. Eksperimen = Kontrol
b. Eksperimen = Kontrol
. Eksperimen = Kontrol
Test Statistics®
Eksperimen -
Kontrol
z -3.779"
Asymp. Sig. (2-tailed) =001

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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Lampiran 32 Hasil Angket Respons Siswa

LEMBAR ANGKET RESPONS SISWA TERHADAP PENGEMBANGAN E-MODUL
E-MODUL DENGAN PENDEKATAN I-SETS (ISLAMIC, SCIENCE, ENVIRONMENT,
TECHNOLOGY, SOCIETY) MATERI GELOMBANG CAHAYA UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS SISWA SMA

Nama © ritka
Kelas Y e |
Sekolah Coan 1 Koka Ewnmhﬂ

A. Petunjuk Penilaian

1. Tuliskan identitas Anda pada kolom yang sudah disediakan
2. Jawablah pernyataan berikut sesuai dengan keadaan sebenarnya
3. Pahami setiap pernyataan atau tanyakan kepada guru jika ada yang belum dipahami
4. Isi kolom penilaian dengan memberi tanda checklist (V) pada salah satu Jjawaban
5. Pedoman penilaian sebagai berikut
No. Kriteria Skor

L Sangat Setuju 4

2. | Setuju 3

3 Tidak Setuju 2

4. Sangat Tidak Setuju 1
6. Jika terd:

apat kritik dan saran, dapat dituliskan pada kolom yang sudah disediakan
B. Lembar Angket Respons Siswa

Skor Penilaian
No. Indikator
123714

A. Tampilan
1 Desain e-modul menarik dan membuat saya termotivasi untuk \/

| belajar
2. |Jenis font dan ukuran yang digunakan tepat dan proporsional \/
3 Penulisan kalimat dan rumus dalam c-modul dapat terbaca dengan v/

" |jelas

A Penggunaan ilustrasi (vidcu/gamhar.’elemm lainnya) dalam e-modul
" |jelas dan membantu saya memahami materi

<

Navigasi dalam e-modul mudah digunakan dan tidak

= membingungkan \/
B. Isi
6. | E-modul menyajikan materi dengan sangat jelas \/
P E-modul ini membantu saya dalam memahami konsep yang sulit \/
" |dengan cara yang lebih sederhana

g |E-modul menyajikan materi yang berkaitan dengan kehidupan
" | sehari-hari dan peristiwa nyata di lingkungan saya

<

E-modul membantu saya memahami hubungan antara konsep fisika \[
9. |dan aspek keislaman, sains, teknologi, lingkungan, dan masyarakat
(I-SETS)
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Bahasa yang digunakan dalam e-modul komunikatif dan mudah
untuk saya pahami

<

Aktivitas yang ada dalam e-modul mendorong saya untuk berpikir
kritis dan mendalam

<

C. Kepraktisan

12. | E-modul mudah digunakan tanpa bantuan guru

< |

13 Saya bisa memahami langkah-langkah pembelajaran dalam e-modul
" | secara mandiri.

E-modul dapat diakses kapan saja dan di mana saja dengan
14 pan saj I}
" | perangkat yang saya miliki.

15 Saya merasa e-modul ini efisien dan tidak memerlukan waktu lama
untuk memahami materi.

C. Kritik dan Saran

oo bomops KK A

Semarang,

Responden

i

[0 % 77, S, )
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1. Uji coba soal 3. Kelas Eksperimen

2. Kelas Kontrol
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