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ABSTRAK 

           Keterampilan berpikir kritis adalah kemampuan dasar 
yang wajib dimiliki siswa dalam menghadapi era revolusi 
industri 4.0. Modul pembelajaran dirancang sebagai pemenuhan 
kebutuhan siswa untuk meningkatkan keterampilan berpikir 
kritis siswa. Modul pembelajaran yang dikembangkan disajikan 
dalam bentuk flipbook. Penelitian ini bertujuan menganalisis 
kelayakan modul interaktif Flip-Mind, menganalisis peningkatan 
keterampilan berpikir kritis, dan mendapatkan gambaran 
respons siswa terhadap penggunaan modul interaktif dalam 
pembelajaran suhu dan kalor. Metode penelitian yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah metode pengembangan 
atau Research & Development (R&D) dan menggunakan model 
pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan Disseminate). 
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA 
Negeri 8 Semarang dan sampel yang dipilih menggunakan 
teknik purposive sampling, yaitu kelas XI-3 sebagai kelas 
eksperimen, dan kelas XI-2 sebagai kelas kontrol. Desain 
penelitian yang digunakan adalah pre-test post-test control 
group design. Hasil penelitian dinyatakan bahwa hasil validasi 
oleh ahli materi dan media menunjukkan bahwa modul 
interaktif Flip-Mind memperoleh persentase kelayakan yang 
masuk dalam kategori “sangat layak”. Berdasarkan hasil pre-test 
dan post-test, keterampilan berpikir kritis siswa mengalami 
peningkatan rata-rata sebesar 11% dengan nilai N-Gain sebesar 
62,7% yang masuk dalam kategori “sedang”. Selain itu, hasil 
angket menunjukkan bahwa siswa memberikan respons 
persentase sebesar 82% (sangat baik) terhadap penggunaan 
modul interaktif karena tampilannya yang interaktif, mudah 
digunakan, dan mampu meningkatkan keterampilan berpikir 
kritis. Dengan demikian, modul interaktif Flip-Mind sangat layak 
digunakan sebagai bahan ajar inovatif dalam pembelajaran 
fisika untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Kata Kunci: Modul Interaktif, Flip-Mind, Suhu dan Kalor, 
Keterampilan Berpikir Kritis 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad 

ke-21 membawa pengaruh besar terhadap berbagai aspek 

kehidupan, terutama di dunia pendidikan (Gaol et al., 2022). 

Pendidikan abad 21 difokuskan pada kompetensi 4C, yaitu 

keterampilan berpikir kritis, kerja sama, komunikasi, dan 

berpikir kreatif (Khusna et al., 2023). Salah satu keterampilan 

yang wajib dimiliki oleh siswa di era modern ini adalah 

keterampilan berpikir kritis (Cynthia & Sihotang, 2023). 

 Keterampilan berpikir kritis dibutuhkan untuk memahami 

materi yang memiliki daya nalar tinggi seperti  mata pelajaran 

fisika (Sulistiyono, 2022). Materi dalam mata pelajaran fisika 

memuat berbagai persoalan dari yang terkecil hingga sampai 

pada fenomena yang ada di alam semesta (Simamora et al., 

2021). Pembelajaran fisika memerlukan daya pikir yang cukup 

tinggi sehingga untuk membiasakannya siswa harus 

memperbanyak menganalisis persoalan, menemukan konsep, 

dan memperbanyak studi kasus untuk memecahkan masalah 

atau menyelesaikan latihan soal (Balqist et al., 2019). 

Analisis hasil ulangan harian siswa di SMA Negeri 8 

Semarang menyatakan bahwa nilai ulangan harian materi fisika 
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di dua kelas, yakni XI-2 dan XI-3 pada bab suhu dan kalor 

ternyata cukup rendah.  Setelah dilakukan wawancara dengan 

guru fisika kelas XI, hal yang menjadi penyebab rendahnya nilai 

pada bab suhu dan kalor adalah rendahnya kemampuan 

berpikir kritis siswa dalam menganalisis persoalan, 

keterbatasan bahan ajar, dan kurangnya umpan balik antara 

siswa dan guru pada saat di kelas.  

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Sahbana 

(2017), dikemukakan bahwa nilai rata-rata fisika siswa cukup 

rendah , nilai rerata hanya mencapai kategori cukup. Ghaliyah 

dkk, (2015) menyatakan bahwa keterampilan berpikir kritis 

siswa terbilang cukup rendah sehingga siswa mengalami 

kendala dalam menguasai konsep dasar fisika. Situasi ini terjadi 

karena siswa tidak memiliki bahan belajar. Kajian yang telah 

dilakukan oleh Hayati dkk, (2017) mengungkapkan bahwa 

proses belajar di kelas masih berpusat pada peran guru sebagai 

sumber utama memperoleh informasi, bahan ajar yang 

diimplementasikan tidak interaktif, pemahaman konsep fisika 

yang rendah, dan bosan dengan konten dan isi materi selama 

pembelajaran. Akibatnya, hasil belajar siswa tidak mencapai 

harapan.  

Hasil wawancara yang dilakukan oleh Nafisa (2024), 

menyebutkan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa di SMA 

Negeri 5 Purworejo tergolong rendah. Hal ini tercermin melalui 
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hasil analisis yang mengindikasikan bahwa siswa menghadapi 

kendala dalam mengerjakan soal yang diberikan dan siswa 

takut untuk bertanya serta berpendapat selama proses 

pembelajaran, pembelajaran masih menerapkan teacher 

centered learning, dan aktivitas belajar siswa bergantung pada 

bimbingan guru. Buku teks yang dimiliki siswa hanya memuat 

penjelasan materi dan kumpulan soal yang belum memberikan 

dukungan yang optimal bagi siswa untuk mengasah 

keterampilan berpikir kritis. 

Permasalahan tersebut mengindikasikan bahwa 

keterampilan berpikir kritis siswa yang masih rendah pada 

mata pelajaran fisika disebabkan oleh terbatasnya bahan ajar 

yang dimanfaatkan oleh guru. Keterampilan berpikir kritis 

siswa yang rendah dapat dibantu dengan penambahan bahan 

ajar yang interaktif (Puspitasari, 2019). Sumber belajar yang 

umum digunakan di sekolah masih berupa buku teks yang 

terkesan membebani siswa karena harganya yang terus 

meningkat dan isi buku teks yang kurang interaktif bagi siswa 

(Sugiarto, 2019).  

Raible (2014), mengemukakan bahwa buku teks fisika 

yang diimplementasikan dalam pembelajaran dinilai kurang 

efisien untuk dibawa dan sulit dimengerti oleh siswa. Solusi 

yang mungkin dilakukan berdasarkan permasalahan tersebut 

adalah digunakannya bahan ajar yang memuat efek visual, 
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audio, maupun video yang menarik siswa untuk menyimak 

materi pembelajaran dan mampu meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis terhadap materi fisika yang sedang diajarkan 

(Hidayatin et al., 2022).  

Keterampilan berpikir kritis mampu dioptimalkan 

dengan pemanfaatan bahan ajar yang terintegrasi dengan 

software atau aplikasi berbasis komputer (Arman Cahyanto et 

al., 2022). Pendekatan ini sejalan dengan paradigma 

pembelajaran abad ke-21 yang memanfaatkan teknologi digital 

dalam proses pembelajaran. Pengaplikasian teknologi digital 

dalam pendidikan dikemukakan oleh Permendikbud No.12 

tahun 2024 mengenai kurikulum dan standar proses 

pendidikan dalam pembelajaran yang mendorong pemanfaatan 

teknologi digital untuk meningkatkan tingkat efektivitas 

pembelajaran di dalam kelas. Pengintegrasian teknologi dalam 

pembelajaran menciptakan suasana belajar yang lebih menarik 

sehingga motivasi belajar dan keterampilan berpikir kritis 

siswa dapat dioptimalkan (Hydayat & Ariani, 2022).  

Perkembangan teknologi yang makin pesat menjadikan 

bahan ajar makin berkembang. Bahan ajar yang dikembangkan 

dengan memanfaatkan software salah satunya adalah modul 

elektronik. Modul elektronik dinilai lebih interaktif karena 

memuat berbagai komponen multimedia yang diaplikasikan 

pada saat pembelajaran fisika. Elemen multimedia tersebut 

diantaranya dapat berupa teks, gambar, video, animasi, 
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simulasi, kuis, dan evaluasi yang memudahkan aktivitas 

pembelajaran guru dan siswa (Sahidin & Prajono, 2022). 

Pemanfaatan bahan ajar interaktif seperti modul elektronik 

dapat mengefektifkan kemampuan menelaah dan cocok untuk 

diimplementasikan dalam pembelajaran fisika yang sifatnya 

abstrak sehingga memudahkan siswa memahami materi yang 

ada dalam konten tersebut (Arif et al., 2019).  

Modul elektronik muncul sebagai hasil inovasi terhadap 

penggunaan modul cetak yang dikembangkan secara kreatif 

sehingga modul ini memudahkan siswa dalam memahami 

konsep fisika dengan baik (Husein et al., 2017). Modul 

elektronik yang interaktif menjadikan siswa semangat untuk 

belajar mandiri, mereka dapat mengukur kecakapan potensi 

yang dimiliki, serta mengetahui tingkat keberhasilan yang 

dicapai. Modul elektronik yang interaktif diperlukan untuk 

meningkatkan efektivitas, ketercapaian, dan peningkatan 

keterampilan berpikir kritis siswa pada mata pelajaran fisika.  

Modul  elektronik  dapat dikembangkan menjadi bahan 

ajar Flip-Mind berbasis HTML5 (Hypertext Mark Up Languange 

5) untuk memudahkan siswa dalam pembelajaran. 

Pengembangan modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 

memudahkan siswa dalam pembelajaran fisika karena produk 

tersebut dikemas dengan menarik dan memudahkan siswa 

untuk mengoperasikannya melalui browser di ponsel maupun 

tablet PC (Taufiq & Hendrastomo, 2019). Aplikasi modul dalam 



6 

 

Flip-Mind HTML5 berfungsi untuk memindahkan file PDF ke 

dalam bentuk flipbook beserta tombol-tombol interaktif 

sehingga modul elektronik menjadi interaktif dan komunikatif. 

Aplikasi ini didukung dengan fitur canggih dari segi tampilan, 

background sound, dan flip sound pada saat dibukanya halaman 

utama (Rahima et al., 2022).   

Keunggulan lain yang dimiliki modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5 ini adalah free (tidak berbayar), didukung 

tujuh belas bahasa, pengguna dapat menambahkan animasi, 

konten web dapat disesuaikan dengan kebutuhan, dan 

berkinerja tinggi. Pembuatan modul interaktif Flip-Mind 

berbasis  HTML5 dapat dipilih sebagai bahan ajar yang efektif 

untuk dikembangkan dan dinilai mampu meningkatkan 

pemahaman konsep fisika sehingga keterampilan berpikir kritis 

siswa dapat ditingkatkan.  

Penelitian dilakukan di SMA Negeri 8 Semarang karena 

keterampilan dalam berpikir kritis pada materi suhu dan kalor 

masih rendah dan terbatasnya bahan ajar yang diterapkan 

selama proses pembelajaran. Pernyataan ini sesuai dengan hasil 

wawancara dengan guru fisika di SMA N 8 Semarang. Siswa di 

SMA N 8 Semarang memiliki keterbatasan bahan untuk belajar 

dan catatan hanya bergantung pada penjelasan guru melalui 

PPT. Penggunaan modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 

diharapkan dapat meningkatkan keterlibatan siswa melalui 

pendekatan yang lebih interaktif, responsif, dan  menciptakan 
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pengalaman belajar yang bermakna untuk siswa sehingga 

keterampilan berpikir kritis siswa dapat ditingkatkan.   

Merujuk pada penjelasan sebelumnya, penelitian ini 

bertujuan menganalisis efektivitas penggunaan modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5. Modul ini dirancang 

sebagai bahan ajar yang inovatif dan menarik untuk mendukung 

proses belajar siswa. Penelitian ini secara khusus menyoroti 

apakah penggunaan modul mampu meningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa. Hasil dari penelitian ini diharapkan 

memberikan kontribusi terhadap pengembangan bahan ajar 

yang lebih kontekstual dan bermakna. 

B. Identifikasi Masalah 

Melalui latar belakang masalah, maka dapat diidentifikasikan 

sebagai berikut: 

1. Siswa kesulitan memahami konsep fisika dan menganggap 

bahwa fisika merupakan mata pelajaran yang sulit dipahami. 

2. Rendahnya capaian pembelajaran siswa pada mata pelajaran 

fisika dikarenakan kurangnya kemampuan berpikir kritis 

siswa. 

3. Kurangnya pengintegrasian media interaktif dalam 

pembelajaran fisika seperti gambar, audio, dan video dalam 

pembelajaran agar memudahkan siswa dalam mendalami 

konsep fisika. 
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C. Pembatasan Masalah 

Mengacu pada latar belakang serta identifikasi masalah, 

cakupan penelitian ini terbatas pada:  

1. Belum digunakannya bahan ajar modul interaktif Flip-Mind 

berbasis  HTML5. 

2. Kurangnya kemampuan berpikir kritis siswa pada materi 

suhu dan kalor  untuk kelas XI semester genap. 

3. Keterampilan berpikir kritis siswa difokuskan pada lima 

indikator keterampilan berpikir kritis Ennis.  

D. Rumusan Masalah 

Mengacu pada identifikasi dan batasan masalah, perumusan 

masalah dinyatakan sebagai berikut: 

1. Bagaimana kelayakan modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa kelas XI?   

2. Bagaimana peningkatan berpikir kritis siswa pada materi 

suhu dan kalor di kelas XI setelah digunakannya modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 di dalam 

pembelajaran?   

3. Bagaimana respons siswa terhadap modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5 pada materi suhu dan kalor? 
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E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendeskripsikan kelayakan modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5 terhadap peningkatan berpikir kritis siswa 

dalam materi suhu dan kalor.   

2. Menganalisis peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa 

setelah digunakannya modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 pada materi suhu dan kalor. 

3. Mendapatkan gambaran respons siswa terhadap modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 terhadap penggunaan 

elemen multimedia di dalam materi suhu dan kalor.  

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat siswa, guru, dan peneliti dari penelitian 

ini adalah: 

1. Manfaat bagi Siswa 

Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 diharapkan 

dapat mengaktifkan berpikir kritis siswa dalam memahami 

materi melalui konten yang tersedia. Modul ini diharapkan 

mampu mendorong siswa menjadi mandiri, reflektif, dan 

mampu menyelesaikan masalah secara logis dan sistematis. 

2. Manfaat bagi Guru 

Hasil penelitian ini menjadi alternatif bahan ajar yang 

mendukung pelaksanaan Kurikulum Merdeka, khususnya 
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dalam mendorong pembelajaran berdiferensiasi dan 

berpusat pada siswa. Modul interaktif ini memudahkan guru 

dalam menyajikan materi dengan cara yang lebih menarik 

dan adaptif terhadap kebutuhan belajar siswa.  

3. Manfaat bagi Peneliti 

Penelitian ini memberikan kontribusi ilmiah bagi peneliti 

dan pengembang bahan ajar, khususnya dalam hal inovasi 

digital berbasis HTML5 yang mendukung keterampilan abad 

21. Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk 

pengembangan modul interaktif lain di berbagai mata 

pelajaran yang bertujuan meningkatkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi.  

G. Spesifikasi Produk 

Penelitian ini menghasilkan spesifikasi produk sebagai 

berikut: 

1. Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 bersifat praktis 

dan dinamis. 

2. Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dapat dijadikan 

sebagai pedoman belajar untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. 

3. Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 memuat tombol 

navigasi yang mudah, integrasi multimedia, dan kuis 

interaktif sehingga pengalaman pembelajaran melibatkan 

komunikasi dua arah. 
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4. Penggunaan modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 

dapat dijangkau melalui Google chrome, Mozilla Firefox, 

Safari, dan Microsoft Edge.  
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BAB II 

KAJIAN TEORI 

A. Kajian Teori 

1. Keterampilan Berpikir Kritis 

Keterampilan yang patut dikembangkan oleh siswa pada 

abad ke-21 adalah keterampilan berpikir kritis. Keterampilan 

ini dianggap sebagai keterampilan yang substansial karena 

keberadaannya mempermudah siswa untuk berpikir secara 

logis, memudahkan siswa dalam menyelesaikan masalah, dan 

dapat mengambil  tindakan yang bijaksana (Hidayatin et al., 

2022).  

Berpikir kritis adalah strategi untuk meningkatkan 

performa hasil pemikiran dengan menerapkan metode 

sistematis dalam mendalami konsep (Husein et al., 2017). 

Keterampilan ini merupakan keterampilan dasar yang harus 

dimiliki oleh masing-masing siswa untuk menjadi bekal dalam 

memecahkan suatu masalah (Wahyuni et al., 2020).  

Siswa yang memiliki keterampilan berpikir kritis relatif 

lebih mudah untuk mengidentifikasi suatu masalah, 

memudahkan dalam pengumpulan informasi yang relevan, 

memiliki solusi alternatif saat memecahkan masalah, dan 

memudahkan siswa menarik kesimpulan (Latifah et al., 2020). 

Keterampilan ini dapat diupayakan dengan cara 

mengorelasikan materi pembelajaran dengan kehidupan 
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sehari-hari. Karakteristik berpikir kritis menurut Ennis dalam 

Costa (1985) dapat dijelaskan sebagai berikut:  

a. Basic operations of reasoning, berpikir kritis membutuhkan 

kecakapan dalam menginterpretasikan, menjelaskan 

secara umum, membuat kesimpulan, dan membentuk alur 

berpikir logis secara mental, 

b.  Domain-specific knowledge, berpikir kritis membutuhkan 

landasan pengetahuan yang kuat mengenai topik 

permasalahan yang sedang dihadapi, 

c. Metakognitive knowledge, seseorang yang memiliki 

kemampuan berpikir kritis seharusnya pandai dalam 

mengelola, memahami ide, dan mengumpulkan berbagai 

informasi, 

d. Values,beliefs,and dispositions, Individu dengan kemampuan 

berpikir kritis mampu menilai secara objektif dan 

pemikirannya sudah mengarah pada solusi (Pertiwi et al., 

2023). 

Menurut Ennis dalam Costa (1985), terdapat lima indikator 

kemampuan berpikir kritis, diantaranya: memberikan 

penjelasan sederhana, membangun keterampilan dasar untuk 

pengambilan keputusan, merumuskan kesimpulan serta 

mempertimbangkan keputusan, menginterpretasikan lebih 

lanjut, mempertimbangkan dan mempertahankan keputusan 

dengan alasan yang masuk akal (Arif et al., 2019). 
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Kelima indikator berpikir kritis yang dikemukakan oleh 

Ennis (1985) secara lengkap dinyatakan dalam Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Indikator Kemampuan Berpikir Kritis Menurut 
Ennis (1985) 

Langkah Indikator 
Keterampilan 
Berpikir Kritis 

Sub-indikator 

1 Elementary 
Clarification 
(Menjelaskan 
secara 
sederhana) 

1. Berorientasi pada 
pertanyaan 

2. Mengkaji argumen 
3. Klarifikasi berdasarkan 

tanya jawab 

2 Basic Support 
(Mengkonstruksi 
Keterampilan 
Dasar)  

4. Menentukan dan 
mempertimbangkan 
sumber yang dapat 
dipercaya 

5. Mengobservasi dan 
mempertimbangkan 
hasil observasi 

3 Inference 
(Membuat 
Kesimpulan) 

6. Melakukan deduksi 
dan 
mempertimbangkan 
hasil deduksi 

7. Melakukan induksi dan 
mempertimbangkan 
hasil induksi 

8. Membuat dan 
mempetimbangkan 
keputusan 

4 Advanced 
Clarification 
(Menjelaskan 
lebih lanjut) 

9. Mendefinisikan istilah 
dan 
mempertimbangkan 
maknanya 

10. Mengidentifikasi 
dugaan 

5 Strategies and 
tactics (strategi 
dan taktik) 

11. Menentukan langkah 
untuk bertindak 

12. Berinteraksi dengan 
teman sejawat 
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Keterampilan berpikir kritis didasarkan pada pengalaman 

siswa dalam menganalisis, mengintegrasikan, dan mengevaluasi 

suatu informasi (Wahyuni et al., 2020). Mengonstruksi 

keterampilan berpikir kritis dapat dilakukan dengan cara 

“IDEALS”, yakni: 

a. Identify adalah menentukan gagasan utama permasalahan, 

b. Define adalah menemukan fakta dan membatasi 

permasalahan, 

c. Enumerate adalah merumuskan jawaban dari masalah secara 

masuk akal, 

d.  Analyze adalah menganalisis dan mengambil keputusan 

dalam mengambil satu pilihan,  

e.  List adalah menyebutkan alasan mengapa memilih jawaban 

tersebut, dan 

f. Self-Correct adalah melakukan evaluasi dan memperbaiki 

kesalahan. 

2. Modul Pembelajaran 

Modul merupakan bahan ajar yang diciptakan oleh guru 

yang didedikasikan untuk siswa untuk dipelajari secara 

mandiri. Modul pembelajaran secara komprehensif diartikan 

sebagai perangkat pengajaran yang mencakup perencanaan 

pembelajaran yang selaras dengan kurikulum dengan tujuan 

mencapai standar kompetensi yang telah ditetapkan (Maulinda, 

2022). Jenis modul yang dikembangkan oleh guru dalam yaitu 
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modul cetak dan modul elektronik. Modul tersebut digunakan 

sesuai dengan kebutuhan dan analisis dari permasalahan siswa 

(Najuah et al., 2020). Modul memiliki beberapa tujuan 

diantaranya sebagai berikut. 

a. Memudahkan siswa dalam memahami isi materi atau 

konten yang disajikan,  

b. Efisiensi waktu, ruang, dan tenaga baik dari sisi guru 

maupun siswa, 

c. Meningkatkan kemampuan metakognisi yang 

memungkinkan siswa untuk mengevaluasi dan mengukur 

sejauh mana keterampilan mereka telah berkembang. 

Isi konten dalam modul disajikan secara menyeluruh dan 

bentuknya berupa unit terkecil, berisikan kegiatan belajar yang 

sistematis, tujuan pembelajaran jelas dan khusus, dan 

kecakapan metakognisi siswa dapat dilatih. Langkah 

penyusunan modul yang diuraikan oleh Widodo (2008), 

memiliki beberapa komponen berikut. 

a. Penetapan standar kompetensi serta perencanaan aktivitas 

pembelajaran, 

b. Analisis kebutuhan terhadap modul pembelajaran, 

c. Draf modul pembelajaran yang sudah disusun,  

d. Uji coba, dan 

e. Validasi, revisi, dan produksi. 

Modul pembelajaran memiliki peran penting sebagai sarana 

bagi guru dalam merancang kegiatan pembelajaran. Proses 
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pembuatan modul pembelajaran menekankan pentingnya guru 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir, kreativitas, dan 

inovasi. Oleh karena itu, diperlukan perkembangan kemampuan 

pengajaran guru  agar proses pembelajaran di kelas dapat 

berjalan lebih efektif, efisien, dan sesuai dengan arah indikator 

pencapaian (Maulinda, 2022). Manfaat yang didapat jika modul 

digunakan dalam pembelajaran diantaranya adalah: guru dapat 

menganalisis kemampuan siswa dan hasil belajar siswa yang 

bersandarkan pada kompetensi yang wajib dicapai sehingga 

terdapat keterkaitan antara pembelajaran dan hasil yang 

diperoleh. 

Modul pembelajaran berperan utama pada abad ke-21 

karena dinilai mampu meningkatkan keterampilan dan menjadi 

sumber belajar mandiri oleh siswa (Nesri & Kristanto, 2020). 

Lahirnya modul pembelajaran diharapkan siswa dapat 

meningkatkan kemampuan metakognitifnya tanpa atau 

bimbingan guru secara terus-menerus. Modul diciptakan agar 

motivasi dan gairah belajar siswa dapat meningkat sehingga 

menunjang keterampilan siswa dalam berpikir tingkat tinggi 

dan kreatif. Pembelajaran yang mengintegrasikan modul 

pembelajaran memiliki kelebihan sebagai berikut, diantaranya:  

a. Guru dapat fokus pada kemampuan individu siswa,  

b. Guru dapat melakukan kontrol dan pengawasan terhadap 

capaian hasil belajar siswa terhadap standar kompetensi 

yang telah ditetapkan di dalam modul, 
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c. Siswa dengan mudah mengetahui hubungan antara 

pembelajaran dan hasil yang akan dicapainya melalui 

kesesuaian kurikulum yang memuat tujuan dan metode 

pencapaiannya (A. D. Puspitasari, 2019). 

Pemerintah menetapkan kriteria yang harus terdapat di 

dalam modul pembelajaran, diantaranya:  

a.  Bersifat mendasar, pemahaman konsep diperoleh melalui 

pengalaman belajar serta keterhubungan antar disiplin 

ilmu, 

b. Siswa berpartisipasi aktif pada saat mengikuti 

pembelajaran sehingga modul pembelajaran harus dibuat 

menarik, menantang, dan bermakna, 

c.  Relevan dan konstektual, pembelajaran dilakukan sesuai 

dengan konteks waktu, tempat, dan kondisi lingkungan 

siswa, 

d. Memiliki hubungan antara alur dan fase belajar siswa 

(Marlina, 2023).  

Pengembangan modul diklasifikasikan menjadi dua fungsi, 

yaitu modul untuk perangkat pendukung pembelajaran bagi 

siswa ketika di rumah dan dijadikan guru sebagai bahan ajar 

pendukung untuk mengajar di kelas (Sugiarto, 2019). Pada era 

pendidikan masa kini, terdapat dua jenis modul yang sedang 

berkembang, yakni modul cetak dan modul elektronik.  
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3. Modul Elektronik 

Modul elektronik merupakan penyajian materi 

pembelajaran mandiri yang dirancang secara terstruktur dan 

matematis ke dalam elemen pembelajaran terkecil agar tujuan 

pembelajaran tercapai. Elemen tersebut disajikan dalam  

format elektronik yang mencakup audio, video, animasi, tes 

atau kuis formatif, dan navigasi sehingga pengguna merasa 

terlibat dengan program tersebut. Modul elektronik berisikan 

informasi atau teks yang dapat diaplikasikan dengan hard disk, 

compact disc, atau flashdisk dan dapat dibaca melalui 

komputer, buku elektronik, dan smartphone (Zaini Miftach, 

2018). 

Modul elektronik mampu menciptakan pengalaman 

pembelajaran yang praktis, menarik, interaktif, sehingga 

menunjang peningkatkan kualitas pembelajaran. Modul 

elektronik dimaknai sebagai perangkat pengajaran mandiri 

yang didukung dengan penggunaan multimedia. Kelengkapan 

informasi maupun konten yang terdapat dalam modul 

elektronik membuat siswa nyaman dalam melakukan belajar 

secara mandiri sehingga motivasi siswa untuk belajar 

meningkat (A. D. Puspitasari, 2019). 

Modul elektronik hampir mirip dengan e-book. Perbedaan 

yang ditemukan hanya terletak pada isi. Encyclopedia 

Britannica Ultimate Reference Suite menyatakan bahwa e-book 

adalah file yang dikemas dalam bentuk digital yang berisikan 
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gambar dan teks kemudian disalurkan secara elektronik yang 

dapat ditampilkan pada layar monitor sehingga mirip dengan 

buku cetak. Jadi, modul elektronik adalah modul yang 

berisikan teks, gambar, atau simulasi yang berisikan materi 

dan layak untuk dijadikan bahan ajar saat pembelajaran (Amril 

& Thahar, 2022). 

Departemen Pendidikan Nasional tahun 2008 

mengemukakan bahwa modul elektronik mengadopsi 

karakteristik yang ada dalam modul cetak, diantaranya adalah 

self instructional (membelajarkan diri sendiri), stand alone 

(independen), adaptive (penyesuaian), dan user friendly 

(ramah pengguna). Karakteristik tersebut dapat diartikan 

bahwa pembelajaran secara mandiri dapat memenuhi 

kebutuhan belajar dan pemahaman siswa. Karakteristik dari 

modul elektronik yang memiliki nilai lebih terletak pada 

ukuran file yang relatif kecil sehingga modul elektronik 

memiliki nilai kepraktisan, yakni dapat dibawa di manapun 

dan kapanpun. Modul elektronik memiliki kelebihan yang 

dinyatakan dalam Tabel 2.2 
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Tabel 2.2 Keunggulan Modul Elektronik  

No. Aspek Kelebihan Modul Elektronik 
1.  Ketertarikan - Motivasi belajar siswa 

meningkat karena ada batasan 
materi yang jelas dan sesuai 
dengan kemampuan. 

- Bahan pelajaran terstruktur 
menjadikan pendidikan berdaya 
guna. 

2.  Isi materi - Materi pelajaran terbagi rata 
dalam setiap semester. 

- Materi disajikan secara 
interaktif dan dinamis. 

3.  Hasil belajar - Guru dan siswa sama-sama 
mengetahui ketercapaian hasil 
pembelajaran. 

(Tim Direktorat Pembinaan SMA, 2017) 

Prinsip-prinsip yang harus diperhatikan dalam 

mengembangkan modul elektronik diantaranya: isi modul 

mampu membangkitkan minat siswa dan dapat dimanfaatkan 

oleh siswa, menjelaskan tujuan pembelajaran, konten belajar 

disusun secara fleksibel, disusun berdasarkan kebutuhan dan 

capaian belajar siswa, mampu mengatasi kesulitan belajar 

siswa, membutuhkan sistem navigasi yang cermat, memberikan 

rangkuman, isi materi harus interaktif dan komunikatif, 

membutuhkan strategi pembelajaran, serta menunjang self 

assessment. 

Modul memiliki bagian-bagian yang isinya berupa: lembar 

kegiatan yang disesuaikan dengan materi dan capaian 
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pembelajaran, lembar kerja atau soal latihan yang dapat 

dijawab oleh siswa guna melihat keberhasilan siswa dalam 

mempelajari materi dalam modul, kunci lembar kerja, dan 

lembar soal guna untuk mengevaluasi hasil pekerjaan siswa 

(Najuah et al., 2020). Modul dirancang secara matematis dan 

mempertimbangkan kemudahan berbahasa agar dapat 

dipahami oleh siswa sesuai pengetahuan yang mereka miliki. 

Hal ini bertujuan agar siswa tidak merasa ketergantungan 

dengan bimbingan dari guru. 

4. Flip-Mind 

Flip-Mind merupakan desain bahan ajar inovatif yang 

dirancang untuk mendorong siswa berpikir kritis dan 

sistematis dalam proses pembelajaran. Nama “Flip-Mind” 

berasal dari kata ”Flip” yang bermakna lembaran yang dapat 

dibalik dan “Mind”  yang berkaitan dengan proses berpikir. 

Konsep ini mengajak siswa untuk aktif berpikir pada setiap 

lembaran yang disajikan selama kegiatan belajar. 

Modul interaktif Flip-Mind bersifat interaktif 

memungkinkan siswa dalam memahami konsep secara 

mendalam. Dalam modul interaktif ini, siswa akan menemukan 

deskripsi teks yang menjelaskan materi suhu dan kalor, lembar 

berpikir kritis berbasis studi kasus, soal latihan untuk menguji 

pemahaman, video animasi sebagai ilustrasi konsep, serta kuis 

interaktif untuk meningkatkan keterlibatan siswa dalam 
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pembelajaran. Karakteristik modul interaktif Flip-Mind 

diantaranya sebagai berikut: 

a. Berbasis pemikiran sistematis (menuntut siswa untuk 

berpikir secara bertahap dan terstruktur dalam memahami 

materi), 

b. Interaktif dan beragam (menggabungkan berbagai elemen 

multimedia pembelajaran seperti teks,studi kasus, latihan 

soal, animasi, dan kuis interaktif), 

c. Mendorong berpikir kritis (menyediakan lembar berpikir 

kritis berdasarkan studi kasus sehingga diharapkan siswa 

dapat mengembangkan kemampuan analisis dan 

pemecahan masalah), dan 

d. Meningkatkan pemahaman konsep (materi dalam modul 

interaktif disajikan secara bertahap).  

Melalui pendekatan yang inovatif dan interaktif, modul 

interaktif Flip-Mind diharapkan dapat meningkatkan 

keterampilan proses berpikir kritis siswa sehingga proses 

belajar lebih efektif dan menyenangkan. Keunggulan yang 

dimiliki oleh modul interaktif Flip-Mind ini adalah penerapan 

studi kasus yang menghubungkan konsep-konsep fisika 

dengan kehidupan sehari-hari serta peristiwa sejarah yang 

pernah dialami oleh dunia. Pendekatan ini bertujuan untuk 

menjadikan pembelajaran lebih kontekstual, relevan, dan 

bermakna bagi siswa. 
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 Flip-Mind menerapkan studi kasus sebagai elemen utama 

dalam pembelajaran karena studi kasus lebih efektif dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini 

disebabkan oleh beberapa faktor utama,diantaranya: 

a. Menghubungkan Konsep dengan Konteks Nyata 

Studi kasus dalam Flip-Mind mengajak siswa untuk 

menerapkan konsep fisika dalam kehidupan sehari-hari. 

Pemahaman teori yang digunakan dalam kehidupan nyata 

dipaparkan dalam modul interaktif Flip-Mind agar siswa 

terdorong untuk berpikir lebih kritis dan analitis. 

b. Mendorong Analisis dan Pemecahan Masalah 

Ketika siswa dihadapkan dengan studi kasus, siswa tidak 

hanya menerima informasi melainkan menganalisis, 

mengevaluasi, dan mencari solusi terhadap permasalahan yang 

diberikan. Proses ini melatih keterampilan berpikir kritis siswa 

dengan mempertimbangkan berbagai sudut pandang sebelum 

mengambil kesimpulan. 

c. Mengembangkan Kemampuan Berpikir Reflektif 

Penyajian modul interaktif yang mengintegrasikan studi 

kasus berdasarkan fenomena fisika dalam kehidupan sehari-

hari dan sejarah menjadikan siswa lebih memahami dan 

menyadari dampak ilmu pengetahuan dalam kehidupan. 

Pendekatan ini membuat pembelajaran lebih kontekstual, 

menarik, dan mendorong siswa untuk berpikir kritis 



26 

 

d. Menstimulasi Diskusi dan Argumentasi Ilmiah 

Modul interaktif yang dikembangkan menggunakan desain 

Flip-Mind mendorong siswa untuk berdiskusi dengan teman 

sebaya, mengemukakan pendapat dan membangun argumen 

berbasis fakta. Aktivitas ini membantu siswa untuk 

mengembangkan kemampuan komunikasi serta berpikir logis 

dalam mempertahankan pemdapat. 

e. Meningkatkan Kemandirian Berpikir 

Modul interaktif Flip-Mind didesain untuk siswa agar mereka 

tidak hanya menghafal konsep, tetapi juga memahami dan 

menerapkan konsep fisika secara kontekstual. Siswa terdorong 

untuk mencari ilmu tambahan dan mengambil keputusan 

berdasarkan pemahaman yang matang. 

5. HTML5 (Hypertext Markup Languange 5) 

HTML5 (Hypertext Markup Languange 5) merupakan 

teknologi canggih yang mengonstruksi sebuah aplikasi yang 

dapat diakses melalui perangkat apapun melalui browser yang 

di dalamnya memuat chrome, safari, UC Browser, dan lain 

sebagainya (Taufiq & Hendrastomo, 2019). Program tersebut 

dimanfaatkan oleh guru untuk merancang, mengembangkan, 

dan mempublikasikan materi pembelajaran berbasis web tanpa 

memerlukan keahlihan khusus dalam menulis HTML, XML, atau 

program aplikasi pembuatan web. 
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HTML5 merupakan bentuk adaptasi proyek W3C (World 

Wide Consortium) dan WHATWG (Web Hypertext Application 

Technology Working Group) yang dimanfaatkan untuk 

pembuatan kerangka dan tampilan halaman web. Aplikasi ini 

sudah direvisi sebanyak lima kali sejak diciptakannya HTML 

(Hypertext Markup Languange).  

HTML5 memiliki beberapa fungsi, diantaranya adalah 

dapat membentuk tata letak pada dokumen (termasuk 

penentuan jenis huruf, gambar, dan elemen dokumen lainnya). 

HTML memuat file berstandar ASCII yang berisi kode untuk 

mengatur ukuran, tulisan, gambar, mengaplikasikan tulisan 

dengan gambar, menggabungkan suara dan animasi, dan 

membuat isian interaktif (form interaktif). 

HTML5 memiliki fitur baru untuk membantu agar halaman 

web menjadi modern dan interaktif. Beberapa fitur yang 

dikembangkan diantaranya: 

a. Semantic tags untuk memudahkan pengembang dalam 

memberikan arti pada struktur halaman web seperti 

header footer, nav, section, dan article. 

b. Elemen audio dan video untuk menambahkan konten 

multimedia ke halaman web tanpa menggunakan plug-in 

eksternal. 

c. Canvas untuk memudahkan pengembang dalam mendesain 

grafik dan animasi interaktif. 
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d. Drag-and-drop untuk memudahkan pengembang 

memasukkan file ke halaman web. 

Program HTML5 dapat diakses oleh semua pengguna 

smartphone. Namun, untuk menjalankan aplikasi tersebut, 

perangkat harus terhubung dengan jaringan internet dan 

kecepatan kinerjanya dipengaruhi oleh kualitas koneksi 

internet yang digunakan oleh pengguna. Program ini umumnya 

digunakan untuk pembuatan bahan ajar agar hasilnya menjadi 

lebih menarik. 

6. Suhu dan Kalor 

a. Suhu  

Suhu adalah tingkat derajat panas atau dinginnya suatu 

benda. Lambang suhu diberi dengan huruf “T” dengan satuan 

internasionalnya adalah Kelvin. Alat pengukur suhu disebut 

termometer. Skala yang terdapat di dalam termometer 

memiliki berbagai macam yaitu skala Celcius, Reamur, 

Fahrenhait, dan Kelvin.  

1) Termometer 

Termometer merupakan alat untuk mengukur suhu. 

Beberapa jenis termometer diantaranya adalah termometer 

analog, termometer digital, termometer air raksa, dan 

termometer infra merah. Prinsip cara kerja termometer 

analog adalah dengan memanfaatkan perubahan wujud suatu 

materi yang diakibatkan oleh perubahan suhu (Giancoli, 

2001). Adapun prinsip kerja termometer infra merah adalah 
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mengubah gelombang panas benda melalui pancaran infra 

merah pada bagian yang ditembakkan menjadi energi listrik 

sehingga besaran suhu dapat ditampilkan di monitor. 

2) Skala Suhu 

Menurut (Giancoli,2001) setiap termometer memiliki 

standar tertentu dalam menetapkan titik beku dan titik didih. 

Beberapa skala dalam termometer, diantaranya adalah skala 

Celcius (°C), Fahrenhait (°F), Reamur (°R), dan skala Kelvin 

(K). Tabel 2.3 menampilkan perbandingan melalui rentang 

skala termometer dalam berbagai satuan suhu. 

Tabel 2.3 Rentang Skala Suhu pada Termometer  
No Satuan 

Termometer 
Titik 
Beku 

Titik 
didih 

Interval 
skala 

1.  Celcius 0°𝐶 100°𝐶 100 
2.  Reamur 0°𝑅 80°𝑅 80 
3.  Fahrenhait 32°𝐹 212°𝐹 180 
4.  Kelvin 273 𝐾 373K 100 

      (Giancoli, 2001) 
 

b. Kalor 

Kalor adalah proses transfer energi antara dua zat yang 

terjadi akibat perbedaan suhu. Satuan internasional kalor 

adalah Joule (1 kal= 4,18 joule atau 1 joule = 0,24 kal). 

Kalor dilambangkan dengan huruf “Q” yang didefinisikan 

sebagai zat bermassa m yang dipanaskan untuk mengubah suhu 

sebesar ΔT. Kalor jenis suatu benda dimaknai sebagai jumlah 

kalor yang diperlukan untuk meningkatkan suhu satu kilogram 
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zat sebesar satu derajat Celcius. Kalor jenis dapat didefinisikan 

pula sebagai kapasitas suatu benda dalam menyerap kalor. 

Hubungan kalor dan kalor jenis ditulis melalui Persamaan 2.1. 

𝑐 =
𝑄

𝑚𝛥𝑇
       (2.1) 

Keterangan: 

 Q = Banyak kalor yang diperlukan (J) 

 m = Massa suatu zat (kg) 

 𝛥𝑇=Perubahan Suhu (°C atau K) 

 c = Kalor jenis zat (J/kg°C atau J/kg K) 

  Kapasitas kalor merupakan upaya sejumlah kalor yang 

dibutuhkan atau dilepaskan untuk mengubah suhu benda 

sebesar 1 K atau 1°C. Persamaan 2.2 menggambarkan 

keterkaitan antara kalor, kalor jenis, dan kapasitas kalor. 

𝑄 = 𝑚𝐶𝛥𝑇 

𝑄 = 𝑐𝛥𝑇 

                 𝑐 =
𝑄

𝛥𝑇
       (2.2) 

  Kalor yang dibutuhkan sebuah benda untuk mengubah 

wujudnya per satuan massa disebut kalor laten. Keterkaitan 

antara kalor dan kalor laten ditunjukkan melalui Persamaan 

2.3. 

𝐿 =
𝑄

𝑚
              (2.3) 
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Keterangan:  

L = kalor laten proses zat tertentu (J/kg) 

m = massa zat (kg) 

Q = kalor (J) 

 

1) Asas Black 

Prinsip Asas Black ditemukan oleh ilmuwan fisika yang 

bernama Joseph Black yang berbunyi: “Pada proses 

pencampuran dua zat, zat yang bersuhu tinggi akan membuang 

kalor sebanyak kalor yang diterima oleh zat yang bersuhu lebih 

rendah” (Giancoli,2001). 

Apabila dalam suatu sistem terisolasi (tidak dipengaruhi 

oleh energi eksternal) apabila terdapat dua zat dengan suhu 

yang berbeda, maka zat dengan suhu lebih tinggi akan 

melepaskan energi (kalor) sebesar Qlepas, sedangkan zat 

dengan suhu lebih rendah akan menerima energi sebesar 

Qterima dengan jumlah yang sama besar (Giancoli,2001). 

Pernyataan tersebut dapat ditulis melalui Persamaan 2.4. 

𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠  =  𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎     (2.4) 

Keterangan:  

𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 =  jumlah kalor yang dilepaskan oleh zat (Joule) 

𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎= jumlah kalor yang diterima oleh zat (Joule) 
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2) Pemuaian Zat 

Salah satu fenomena yang berkaitan dengan suhu adalah 

pemuaian, yaitu bertambahnya ukuran benda (panjang, lebar, 

luas, tinggi, dan volume) akibat peningkatan suhu (Mikarjudin, 

2016). Pemuaian diklasifikasikan ke dalam tiga jenis, yaitu 

pemuaian zat padat, cair, dan gas. 

a) Pemuaian Zat Padat 

(1) Pemuaian Panjang (𝛼) 

Benda akan mengalami perubahan panjang ketika suhu 

meningkat, sebagaimana terlihat pada Gambar 2.1 

  

 

 

 

 

Gambar 2.1 Pemuaian Panjang Benda 

(Sumber: Tipler, 1998) 

Menurut (Tipler,1998) sebuah batang yang memiliki 

panjang awal (L0) pada temperatur (T0), apabila dipanaskan 

hingga mencapai temperatur (T), akan mengalami perubahan 

panjang sebesar (ΔL) seperti Gambar 2.1. Pemuaian panjang 

dituliskan melalui Persamaan 2.5 

ΔL = 𝑎l0ΔT  (2.5) 
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Koefisien muai linier atau koefisien muai panjang 

dilambangkan dengan 𝑎 merupakan rasio fraksi pertambahan 

panjang terhadap perubahan temperatur dan panjang mula-

mula. Secara matematis dapat dituliskan melalui Persamaan 2.6 

𝑎 =
ΔL

L0ΔT
        (2.6) 

Keterangan : 

𝑎= Koefisien muai panjang (/0C) 

ΔL= Pertambahan panjang (m) 

ΔT= Pertambahan suhu (C) 

L0= Panjang awal (m) 

 

(2) Pemuaian Luas (β) 

Benda akan mengalami perubahan luas ketika suhu 

meningkat, seperti yang terlihat pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Pemuaian Luas Benda 

(Sumber: Tipler, 1998) 

Sebuah plat berbentuk persegi dengan luas awal (A0) pada 

temperatur (T0), apabila dipanaskan hingga temperatur (T), 
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maka akan mengalami perubahan luas (ΔA). Secara matematis 

dapat dituliskan melalui Persamaan 2.7. 

𝛥𝐴 = 𝛽𝐴0𝛥𝑇        (2.7) 

Koefisien muai luas dilambangkan dengan β merupakan 

rasio fraksi pertembahan luas terhadap perubahan temperatur 

dan luas benda mula-mula. Koefisien muai luas suatu bahan 

adalah dua kali lipat dari  koefisien muai panjang (β = 2𝑎). 

Secara matematis dapat ditulis melalui Persamaan 2.8. 

𝛽 =
𝛥𝐴

𝐴0𝛥𝑇
         (2.8) 

Keterangan : 

A0= Luas awal (m2) 

ΔT= Pertambahan suhu (°C) 

ΔA= Pertambahan Luas (m2) 

β= Koefisien muai luas (/0C) 

(3) Pemuaian Volume (𝛾) 

Perubahan suhu menyebabkan perubahan volume pada 

benda, seperti pada Gambar 2.3 

 

Gambar 2.3 Pemuaian Volume Benda 

(Sumber : Tipler, 1998) 
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 Suatu benda berbentuk kubus yang memiliki volume awal 

(V0) pada suhu awal (T0), ketika dipanaskan hingga mencapai 

suhu akhir (T), maka akan mengalami perubahan volume 

sebesar (ΔV), sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

Hubungan tersebut secara matematis dinyatakan dalam 

Persamaan 2.9. 

𝛥𝑣 = 𝛾𝑉0𝛥𝑇       (2.9) 

Koefisien muai volume yang disimbolkan dengan γ 

merupakan perbandingan antara perubahan volume terhadap 

hasil kali perubahan suhu dan volume awal benda. Besarnya 

koefisien muai volume untuk suatu material sebanding dengan 

tiga kali koefisien muai panjang (γ = 3𝑎). Hubungan ini secara 

matematis dinyatakan dalam Persamaan 2.10. 

𝛾 =
𝛥𝑉

𝑉0𝛥𝑇
          (2.10) 

Keterangan:  

𝑉0= Volume awal (m3) 

𝛥𝑇= Perubahan Suhu (°C) 

𝛥𝑉= Pertambahan volume (m3) 

𝛾= Koefisien muai volume (/0C) 

b) Pemuaian Zat Cair  

Zat cair mengalami pemuaian volume karena sifatnya yang 

menyesuaikan bentuk wadahnya. Dengan kenaikan suhu (ΔT) 

dan koefisien muai volume (γ),  maka terjadi perubahan volume 
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(ΔV). Dalam bentuk matematis, dapat ditulis melalui Persamaan 

2.9. 

 Setiap zat akan mengalami pemuaian saat dipanaskan, 

kecuali air. Hal ini disebabkan oleh sifat anomali air, dimana 

ekspansi volumenya berbeda pada rentang suhu 00C hingga 

40C. Anomali air merupakan ketidakteraturan dalam proses 

pemuaian dan penyusutan air. Ketika air dipanaskan di atas 40C 

, volumenya bertambah akibat pemuaian. Namun, jika 

dipanaskan dalam rentang suhu 00C hingga 40C, air justru 

mengalami penyusutan mencapai volume terkecil pada saat 

suhunya 40C seperti terlihat pada Gambar 2.4. 

 

 

Gambar 2.4. Grafik Anomali Air 

(Sumber: Mikrajudin, 2016) 
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(4)  Perpindahan Kalor 

Perpindahan kalor dibedakan menjadi tiga macam, 

diantaranya perpindahan kalor secara konduksi, konveksi, 

dan radiasi. 

a) Konduksi 

Konduksi adalah proses perpindahan kalor pada 

suatu zat tanpa diikuti oleh pergerakan partikel-

partikelnya. Jumlah kalor yang berpindah dalam satuan 

waktu dinyatakan melalui Persamaan 2.14. 

𝐻 =
𝑄

𝑡
= 𝑘𝐴

𝛥𝑇

𝐿
   (2.11) 

Keterangan: 

𝐻= kalor yang merambat per satuan waktu (J/s) 

𝑄= kalor (J) 

𝑡= waktu (s) 

𝑘= konduktivitas termal (W/mk) 

𝐴= luas penampang (m2) 

𝛥𝑇= perubahan suhu (K) 

𝐿= panjang benda (m) 

Fenomena konduksi dalam Al-Qur’an dijelaskan dalam 

surat Al-Kahfi ayat 96, yang berbunyi: 

دفََيْنِْٓ قاَلَْٓ انْفخُُوْا ْٓ حَتّٰى ْٓ اذِاَ جَعلَهَ ْٓ ناَرًا ْٓ قاَلَْٓ اٰتوُْنيِْ ْٓ  اٰتوُْنيِْْٓ زُبَرَْٓ الْحَدِيْدِ ْٓ حَتّٰى ْٓ اذِاَ سَاوٰى بَيْنَْٓ الصَّ

قطِْرًا ْٓ عَلَيْهِْٓ افُْرِغْْٓ  

Artinya: “Berilah aku potongan-potongan besi.” Hingga ketika 

(potongan besi) itu telah (terpasang) sama rata dengan kedua 
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(puncak) gunung itu, dia (Zulqarnain) berkata, “Tiuplah (api 

itu).” Ketika (besi) itu sudah menjadi (merah seperti) api, dia 

pun berkata, “Berilah aku tembaga (yang mendidih) agar 

kutuangkan ke atasnya (besi panas itu).” (Q.S. al-Kahfi:96) 

Menurut Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah 

mengatakan bahwa kata zubur adalah bentuk jamak dari zubrah 

yang maknanya potongan besi yang besar yang berarti 

“kekukuhan”. Ayat ini menjelaskan bahwa potongan besi yang 

diminta oleh Zulqarnain sudah menumpuk yang kemudian ia 

membakar besi tersebut hingga apinya berwarna merah. 

Dzulqarnain kemudian memerintahkan untuk tembaga yang 

mendidih dituang di atasnya hingga menjadikan bangunan 

tersebut kokoh dan sempurna (Shihab,2005). 

b) Konveksi 

Perpindahan kalor yang terjadi bersamaan dengan 

pergerakan partikel atau massa zat perantara disebut 

konveksi. Laju perpindahan kalor melalui perpindahan panas 

secara konveksi dinyatakan dalam Persmaan 2.12. 

𝐻 = ℎ𝐴𝛥𝑇      (2.12) 

Keterangan: 

𝐻 = laju perpindahan kalor secara konveksi(J/s) 

𝐴= luas penampang (m2) 

ℎ = konduktansi termal (J/s. m2.K) 

𝛥𝑇= perubahan suhu (K) 
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c) Radiasi 

Perpindahan kalor yang terjadi tanpa disertai zat 

perantaranya disebut dengan perpindahan panas secara 

radiasi. Definisi tersebut sejalan dengan besaran laju pada 

kalor yang mengalir seperti Persamaan 2.12. 

𝑄

𝑡
= ⅇ𝜎𝐴𝑇4      (2.13) 

Keterangan: 

𝑄= kalor (J) 

t = waktu (s) 

ⅇ= koefisien emsivitas 

𝜎= konstanta Stefan-Boltzman (5,67 ×  10−8 W/m2K4) 

𝐴= luas penampang (m2) 

𝑇= suhu mutlak (K) 

B. Kajian Pustaka 

Penelitian sejenis yang berkaitan dengan topik ini telah 

dilakukan oleh Liana (2019) mengenai pengembangan modul 

interaktif berbasis android berbasis aplikasi sigil software pada 

materi listrik dinamis. Modul ini merupakan salah satu modul 

interaktif yang tervalidasi oleh ahli media. Hasil validasi media, 

materi, dan hasil tanggapan guru fisika masuk dalam kategori 

sangat baik. Persamaanya dengan penelitian yang sedang 

dikembangkan adalah keduanya mengembangkan modul 

interaktif yang di dalamnya memuat peta konsep, uraian materi, 
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dan video pembelajaran. Perbedaan yang terdapat dalam 

penelitian tersebut terletak pada software yang digunakan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Febriani (2020) mengenai 

pengembangan komik digital fisika berbasis Hypertext Markup 

Languange (HTML). Penelitian ini menggunakan model 4D 

dengan hasil validasi dan respon siswa baik dengan menggunakan 

markah berbasis Web HTML5. Penelitian ini sama-sama 

menggunakan HTML5 dalam proses pengembangannya, 

perbedaan yang didapat dengan penelitian yang sedang 

dikembangkan adalah output yang dihasilkan dari penelitian ini 

berupa komik digital fisika yang dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis.  

Penelitian yang dilakukan oleh Zaki (2022) tentang 

pengembangan modul elektronik fisika yang digunakan untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa pada materi 

hukum newton merupakan modul elektronik yang dikembangkan 

secara valid. Modul ini sama-sama dikembangkan dengan 

mengintregasikan beberapa multimedia di dalamnya. Sementara 

perbedaan penelitiannya adalah penelitian ini tidak berbasiskan 

Flip HTML5 dalam pengaplikasiannya.  

Hasil penelitian Latifah, dkk. (2020) menyatakan bahwa 

penggunaan e-modul fisika sebagai media pembelajaran 

memberikan kontribusi yang signifikan terhadap proses 

pembelajaran. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa perolehan 
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nilai e-modul dengan menggunakan aplikasi Kvisoft Flipbook 

Maker mendapatkan nilai dengan kategori cukup baik, selain itu 

keterampilan berpikir kritis siswa setelah digunakannya e-modul 

diperoleh N-Gain dengan kategori sedang. Hal ini menunjukkan 

bahwa e-modul fisika yang telah dikembangkan layak untuk 

dijadikan bahan ajar. 

Hasil penelitian Arman,dkk. (2022) memaparkan bahwa 

pemanfaatan e-modul interaktif dengan menggunakan aplikasi 

berbasis Articulate Storyline 3 terbukti mendukung siswa dalam 

mengasah kemampuan berpikir kritis melalui aktivitas eksplorasi 

dan pemecahan masalah. Hasil penelitian mengungkapkan bahwa 

implementasi e-modul berbasis Articulate Storyline dapat 

meningkatkan hasil berpikir kritis siswa melalui hasil test dengan 

N-Gain sebesar 68% dengan kategori sedang. Perbedaan e-modul 

Articulate Storyline 3 dengan modul interaktif flip-mind berbasis 

HTML5 adalah dari sisi fitur yang tersedia. Desain Articulate 

Storyline 3 memiliki keterbatasan pada templat dan fitur yang 

tersedia, sementara HTML5 memiliki desain dan tata letak yang 

bebas dalam menyesuaikan kebutuhan pengguna. 

Modul interaktif yang dikembangkan memiliki kesamaan 

dengan penelitian sebelumnya dalam hal penggunaan teknologi 

sebagai bahan ajar pembelajaran interaktif. Modul interaktif Flip-

Mind sama seperti e-modul lainnya, modul ini dirancang untuk 

meningkatkan efektivitas pembelajaran terutama dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Beberapa 
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penelitian terdahulu menyatakan bahwa pengintegrasian 

multimedia seperti video, peta konsep, dan animasi dilakukan 

untuk memperjelas isi materi. 

Perbedaan utama terletak pada perangkat lunak yang 

digunakan dalam pengembangan modul interaktif. Penelitian 

sebelumnya menggunakan berbagai platform seperti Sigil, Kvisoft 

Flipbook Maker, dan Articulate Storyline 3, sedangkan penelitian 

ini menggunakan HTML5 dengan fitur yang lebih fleksibel dalam 

desain dan tata letak.  

C. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir adalah suatu konsep atau pendekatan 

yang menjembatani teori dengan permasalahan yang menjadi 

dasar dilakukannya penelitian(Sugiyono, 2023). Dalam penelitian 

ini, kerangka berpikir disusun untuk menggambarkan tahapan 

sistematis dalam pengembangan  modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5 pada materi suhu dan kalor.  

Pengembangan modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 dilatarbelakangi oleh kesulitan siswa dalam memahami 

konsep fisika, keterbatasan bahan ajar yang interaktif, dan 

rendahnya keterampilan berpikir kritis. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, dikembangkan modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5. Modul divalidasi oleh ahli dan diuji 

responsnya oleh siswa sebelum diujicobakan dalam lapangan. 

Implementasi modul interaktif Flip-Mind diharapkan mampu 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hubungan 
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antar komponen dalam kerangka berpikir ditunjukkan secara 

sistematis pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir Penelitian 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode R&D (Research and 

Development) dengan mengembangkan modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5. Metode penelitian ini ditujukan untuk 

menciptakan sebuah produk baru atau meningkatkan kualitas 

produk sebelumnya agar produk yang dihasilkan memiliki nilai 

keefektifan dan kebermanfaatan yang lebih tinggi 

(Sugiyono,2023).  Metode R&D merupakan metode yang diawali 

dengan analisis kebutuhan dan langkah akhirnya menghasilkan 

produk yang telah teruji kevalidannya. Hasil dari produk 

pengembangan diuji kelayakannya melalui validitas dan uji coba 

dengan menggunakan modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 pada materi suhu dan kalor. 

1. Prosedur Penelitian dan Pengembangan 

Metode penelitian R&D merupakan metode yang bersifat 

fundamental yang bermanfaat untuk mendapatkan informasi 

tentang kebutuhan penggunaan dan dilanjutkan dengan kegiatan 

pengembangan agar menghasilkan sebuah produk dan diuji 

keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2023). Thiagarajan 

(1974:5), menyatakan bahwa desain penelitian pengembangan 

model 4D mencakup empat tahapan inti, yakni pendefinisian 

(define), perancangan (design), pengembangan (develop), serta 

tahap penyebaran (disseminate). Alasan digunakannya model 4D 
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dalam penelitian ini adalah karena model ini memberikan 

pendekatan yang sistematis dan terstruktur dalam menghasilkan 

produk pembelajaran yang valid, efektif, dan layak digunakan. 

Model pengembangan 4D dapat dilihat melalui Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1 Prosedur Pengembangan Model 4-D 

(Sumber : Diadaptasi dari Thiagarajan) 
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a. Tahap Pendefinisian (Define) 

Tahap pendefinisian merupakan tahap yang bertujuan 

untuk memaparkan berbagai komponen yang dibutuhkan 

dalam proses pembelajaran dan menghimpun berbagai 

informasi terkait produk yang akan dirancang. Tahap ini 

penting untuk dilakukan agar memastikan bahwa produk yang 

akan dikembangkan sesuai dengan kondisi, keperluan, dan 

karakteristik siswa. Langkah ini mencakup: 

1) Analisis Awal 

Analisis awal dibutuhkan untuk mengidentifikasi masalah 

yang dialami siswa saat pembelajaran fisika, terutama 

terkait bahan ajar yang perlu dikembangkan agar efektivitas 

pembelajaran tercapai. Penelitian ini merupakan bagian 

dari solusi terkait rendahnya tingkat keterampilan berpikir 

kritis siswa dalam penguatan konsep materi fisika, bahan 

ajar yang kurang interaktif, dan nilai hasil capaian fisika 

yang relatif rendah. Informasi mengenai analisis awal 

diketahui melalui observasi. 

Observasi dilakukan di SMA N 8 Semarang dengan 

mengamati proses pembelajaran fisika secara langsung, 

khususnya terkait pelaksanaan pembelajaran, penggunaan 

bahan ajar, dan partisipasi siswa selama kegiatan 

pembelajaran. Melalui hasil observasi, ternyata belum 

terdapat bahan ajar atau buku pegangan khusus untuk 

siswa. Pencatatan materi bergantung pada PPT dari guru 
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maupun tautan video YouTube yang dibagikan pada saat 

kegiatan pembelajaran dilaksanakan. Selain itu, bahan ajar 

yang digunakan kurang memfasilitasi siswa untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis. 

2) Analisis Siswa 

Analisis siswa dilaksanakan diawal perencanaan dengan 

memperhatikan berbagai macam karakter yang dimiliki 

oleh siswa guna untuk mengidentifikasi karakteristik siswa 

melalui kompetensi akademik, proses berpikir, dan 

kemampuan belajar siswa. Analisis siswa bermanfaat untuk 

mengetahui kekurangan yang dialami oleh siswa selama 

jalannya proses pembelajaran.  

Siswa seringkali menganggap bahwa materi fisika 

terlalu sulit untuk dipahami, buku terlalu tebal, dan isi 

materi sulit dipahami secara otodidak. Kondisi ini yang 

mengakibatkan siswa mudah menyerah dalam mempelajari 

fisika. Berdasarkan angket kebutuhan yang diisi oleh siswa, 

hasil angket menyatakan bahwa mayoritas siswa merasa 

lebih termotivasi dalam belajar apabila tersedia bahan ajar 

atau media interaktif yang dapat diguanakan sebagai 

sumber belajar.  

3) Analisis Tugas (Task Analysis) 

Analisis tugas bertujuan untuk mengenali aktivitas 

yang berkaitan dengan kegiatan yang dikerjakan oleh siswa. 

Analisis tugas bermanfaat untuk memahami susunan 
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materi, konsep, sumber, referensi, tujuan pembelajaran, dan 

indikator. Adapun konten yang dikembangkan dalam modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 ini adalah bab suhu 

dan kalor. 

4) Analisis Konsep (Concept Analysis) 

Tujuan dilakukannya analisis konsep adalah untuk 

menganalisis konsep materi pembelajaran dengan produk 

yang telah dikembangkan yang kemudian diajarkan melalui 

tahap secara rasional. Tahapan ini dilakukan pada materi 

suhu dan kalor. 

5) Perumusan Tujuan Pembelajaran (Specifying Instructional 

Objectives) 

Merumuskan tujuan pembelajaran berdasarkan capaian 

pembelajaran yang berhubungan dengan topik suhu dan 

kalor. Perumusan pada tujuan pembelajaran digunakan 

untuk merefleksikan efektivitas sekaligus mengetahui 

keterampilan berpikir kritis yang telah dicapai selama 

pembelajaran. Tujuan pembelajaran dijabarkan agar dapat 

diukur dan dicapai melalui kegiatan dalam modul interaktif 

yang dikembangkan. 

b. Tahap Perancangan (Design) 

Tahapan kedua merupakan tahap Design yang berfokus 

pada perancangan produk berdasarkan hasil analisis kebutuhan 

siswa. Tujuan utama tahap ini adalah dihasilkannya rancangan 

awal modul interaktif yang sistematis, terstruktur, dan sesuai 
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dengan karakteristik siswa. Menurut Thiagarajan (1974:7), 

tahap perancangan dibagi menjadi empat tahap. Tahapan yang 

dilakukan diantaranya adalah:  

1) Menyusun tes kriteria yang digunakan untuk tindakan awal 

agar kompetensi awal siswa dapat diketahui sekaligus 

digunakan sebagai langkah awal untuk mengetahui 

kemampuan siswa setelah dilakukannya proses 

pembelajaran,  

2) Memilih bahan ajar berdasarkan muatan materi dan 

karakteristik yang dimiliki oleh siswa, 

3) Penyesuaian model penyajian pembelajaran dengan bahan 

ajar yang sedang digunakan, dan 

4) Merancang langkah-langkah pembelajaran dengan 

menyimulasikan pemaparan materi dengan bahan ajar.  

Tahap design bertujuan untuk menyusun modul interaktif 

yang akan diterapkan dalam proses pembelajaran fisika. 

Langkah ini mencakup: 

1) Penyusunan Instrumen Penelitian 

Instrumen yang disusun pada tahapan ini meliputi 

instrumen perangkat pembelajaran yaitu modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5 dan soal pretest-posttest, sementara  

instrumen pengambilan data diambil melalui angket respon 

siswa,  lembar validasi modul yang dikembangkan, dan soal 

pretest dan posttest untuk validator ahli dan praktisi. 



50 

 

Instrumen tes  yang dirancang yaitu soal tes dan rubrik yang 

mengacu pada indikator keterampilan berpikir kritis Ennis, dan 

rubrik penilaian tiap item soal tes. Instrumen tes yang terdiri 

dari pretest dan posttest ini dirancang untuk mengukur 

keterampilan berpikir kritis siswa sebelum dan setelah modul 

interaktif diimplementasikan.  

2) Pemilihan Bahan Ajar 

Tujuan dilakukannya pemilihan bahan ajar adalah untuk 

mengimplementasikan modul interaktif yang sesuai dengan 

karakteristik siswa yang cepat merasa bosan dengan 

pembelajaran fisika. Selain itu, modul interaktif yang 

dikembangkan merupakan modul yang relevan dengan 

pendidikan masa kini. Pengembangan yang dihasilkan berupa 

modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang memuat 

elemen multimedia interaktif sehingga pembelajaran di dalam 

kelas terasa menyenangkan. 

3) Pemilihan Format 

Pemilihan format menyesuaikan isi konten dari modul 

interaktif yang dikembangkan, langkah pengembangannya 

dimulai dari merancang isi kegiatan pembelajaran, memilih 

strategi pembelajaran, menentukan pendekatan, metode, dan 

referensi sumber belajar. Materi yang diimplementasikan dalam 

pembelajaran adalah suhu dan kalor. 

 

 



51 

 

4) Desain Awal 

Desain awal modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 

yang telah dikembangkan kemudian diserahkan kepada dosen 

pembimbing untuk diberi saran dan diperbaiki sebelum 

dilakukannya proses produksi. Setelah melalui tahap produksi, 

tahap selanjutnya adalah tahap validasi. 

c. Tahap Pengembangan (Develop) 

Thiagarajan (1974:8) menyatakan bahwa terdapat dua 

tahap dalam mengembangkan sebuah produk, diantaranya: 

expert appraisal dan developmental testing. Expert appraisal 

adalah teknik yang digunakan untuk memvalidasi atau menilai 

produk hasil pengembangan yang dinyatakan layak atau tidak.  

Developmental testing adalah teknik yang digunakan untuk 

melaksanakan pengujian terhadap rancangan produk yang 

telah dikembangkan kepada subjek yang sebenarnya. Kegiatan 

ini menghasilkan respons dan komentar dari pengguna dan 

ditindaklanjuti dengan perbaikan produk. Setelah dilakukan 

perbaikan, produk kembali diujikan hingga mencapai hasil yang 

memenuhi standar kealayakan. Tahapan yang dilaksankaan 

pada proses ini meliputi: 

1) Validasi Bahan Ajar 

Tahapan validasi modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 melibatkan penilaian dari para ahli. Penilaian ini 

berfungsi untuk mengetahui tingkat kevalidan dan 

mendapatkan masukan atau saran agar rancangan modul 
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interaktif ini dapat dimaksimalkan. Para ahli validator seperti 

ahli media dan ahli materi mengevaluasi modul interaktif 

tersebut berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan. Hasil dari 

modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang sudah 

disetujui oleh para ahli akan disempurnakan berdasarkan saran 

dan masukan yang diberikan. 

2) Revisi Bahan Ajar 

Hasil dari modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang 

sudah divalidasi oleh validator ahli akan diperbaiki sesuai 

dengan rekomendasi dua validator ahli media dan materi 

sehingga modul yang dikembangkan siap untuk diujicobakan ke 

lapangan. 

3) Uji Coba Terbatas 

Modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang telah diuji 

kelayakannya kemudian diujicobakan secara terbatas kepada 

kelompok kecil untuk mengetahui keefektifan produk pada saat 

digunakan oleh siswa. Uji coba ini didapatkan dari data respons 

siswa sebagai subjek sasaran pengguna produk modul interaktif 

Flip-Mind berbasis HTML5. Uji coba terbatas dilakukan oleh 10 

siswa kelas XI-5 di SMA N 8 Semarang. 

4) Revisi Model Berdasarkan Hasil Uji Coba 

Hasil uji coba skala kecil menunjukkan beberapa  catatan 

penting dari siswa yang dijadikan dasar dalam proses revisi 

modul. Hasil pengujian dalam skala kecil digunakan untuk revisi 

sehingga modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 tersebut 
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menjadi layak dan memenuhi kebutuhan pengguna. Perbaikan 

dilakukan agar modul lebih responsive, menarik, dan mampu 

mendukung ketercapaian keterampilan berpikir kritis siswa. 

5) Implementasi Model pada Wilayah yang Lebih Luas 

Tahap ini bertujuan untuk menguji nilai keefektivitasan 

modul interaktif yang sudah dikembangkan melalui penelitian 

eksperimen. Jika pengujian dilakukan dengan menggunakan 

penelitian eksperimen maka yang dibandingkan adalah hasil 

belajar pada kelompok yang diberikan perlakuan dan kelompok 

yang tidak diberikan perlakuan. Model tersebut dianggap efektif 

apabila hasil belajar kelompok yang diberikan perlakuan lebih 

unggul dibandingkan dengan kelompok yang tidak diberi 

perlakuan.  

d. Tahap Penyebaran (Disseminate) 

Kegiatan penyebaran dilakukan dengan cara 

menyebarluaskan produk modul interaktif yang sudah 

dikembangkan. Menurut Thiagarajan, tahap penyebaran 

memiliki tiga tahap yaitu: tahap uji validasi (validation testing), 

pengemasan (packaging), serta difusi dan adopsi (diffusion and 

adaption).  

Uji validasi adalah langkah awal dalam proses distribusi 

modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang 

diimplementasikan pada sasaran yang sebenarnya. Selanjutnya 

modul tersebut disebarluaskan dan diimplementasikan dalam 

pembelajaran fisika. Pengukuran ketercapaian tujuan 
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merupakan salah satu bentuk kegiatan implementasi pada 

tahap ini yang bertujuan untuk mengetahui efektivitas modul 

interaktif yang dikembangkan.  

Pengemasan, difusi, dan adopsi merupakan tahap terakhir 

yang dilakukan dalam kegiatan penyebaran. Tahap ini 

merupakan tahap tindak lanjut dari diimplementasikannya 

modul interaktif yang telah dikembangkan dan dilanjutkan pada 

tahap difusi dan adopsi yang dapat dimanfaatkan di kelas. 

Produk modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dikemas 

dalam bentuk aplikasi sederhana yang dapat diakses oleh siswa 

melalui ponsel mereka masing-masing. 

B. Uji Coba Produk 

1. Subjek Uji Coba 

a. Subjek dalam penelitian ini adalah pengembang yang 

akan menguji kelayakan modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5. 

b. Subjek uji validator untuk menilai tingkat kelayakan 

modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 adalah dua 

dosen ahli (media dan materi) jurusan pendidikan fisika. 

c.  Subjek uji coba skala kecil dilakukan oleh sepuluh siswa 

dari kelas XI-5 SMA N 8 Semarang. 

d. Subjek uji coba lapangan dilakukan oleh tiga puluh enam  

siswa dari kelas XI-3 SMA N 8 Semarang. 

e. Sampel yang dipilih menggunakan teknik purposive 

sampling dengan menentukan sampel berdasarkan 
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kriteria atau pertimbangan tertentu. Sampel yang dipilih 

adalah kelas XI-3 (kelas eksperimen) dan XI-2 (kelas 

kontrol). Teknik ini dipilih karena kelas XI-3 dan XI-2 

memiliki kesamaan cara berpikir dan nilai ulangan rata-

rata yang serupa. Teknik ini dipilih karena dianggap 

paling tepat untuk memastikan validitas hasil penelitian. 

2. Desain Uji Coba Produk 

Uji coba kelayakan modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 bertujuan agar peneliti mengetahui kelayakan modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 yang akan diterapkan 

dalam proses pembelajaran. Prosedur pengembangan modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 pada penelitian ini 

adalah: 

a. Uji Ahli atau Uji Validasi Produk 

Validator ahli pada tahap ini melaksanakan penilaian 

bahan ajar yang dikembangkan yaitu modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5 kemudian memberikan masukan 

tentang perbaikan atau memvalidasi jika modul yang telah 

dikembangkan siap digunakan. Validator ahli pada tahap ini 

melaksanakan penilaian bahan ajar yang dikembangkan, 

kemudian para validator memberikan masukan tentang 

perbaikan atau memvalidasi jika modul yang telah 

dikembangkan siap digunakan. Proses validasi ini mencakup 
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aspek kelayakan isi, tampilan, interaktivitas, dan kesesuaian 

dengan tujuan pembelajaran yang telah dirancang. 

b. UjiْٓCobaْٓProduk 

Uji coba produk melibatkan 10 siswa kelas XI-5 SMA 

N 8 Semarang untuk uji coba terbatas sebagai subjek 

sasaran agar respons siswa terhadap modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5 dapat diketahui. Hasil dari uji coba 

ini digunakan sebagai dasar untuk mengevaluasi kelayakan 

modul serta melakukan revisi agar produk lebih optimal 

sebelum diimplementasikan secara luas. 

c. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada 28 April hingga 23 

Mei dalam lima pertemuan pada semester genap tahun 

ajaran 2025/2026 di SMA Negeri 8 Semarang. Setiap 

pertemuan akan difokuskan pada penerapan modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5  dan diikuti dengan 

pengukuran kelayakan, tes pemahaman (pre-test dan post-

test), dan angket respons siswa. 

3. Subjek Penelitian 

Subjek penelitian ini adalah siswa dari SMA Negeri 8 

Semarang tahun ajaran 2025/2026 semester genap. Sebanyak 

10 siswa dari kelas XI-5 untuk uji coba terbatas dan 36 siswa 

dari XI-3 untuk uji coba lapangan. Pemilihan subjek 

didasarkan pada kesamaan kemampuan awal di dua kelas 

tersebut. 
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4. Bahan Ajar yang Dikembangkan 

Penelitian ini mengembangkan modul interaktif Flip-

Mind berbasis HTML5 pada materi suhu dan kalor untuk siswa 

kelas XI di SMA Negeri 8 Semarang. Modul ini diciptakan untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa melalui fitur 

dan multimedia yang interaktif. 

C. Instrumen Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data adalah proses yang digunakan 

untuk memperoleh, mengolah, dan menganalisis data dalam 

penelitian agar sesuai dengan masalah yang diteliti 

(Sugiyono,2023). Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini 

menggunakan teknik angket dan tes. 

1. Angket 

Angket merupakan teknik pengumpulan data yang 

disajikan secara tertulis yang isinya berupa pernyataan dari 

responden. Menurut Sugiyono (2023), angket dalam penelitian 

R&D digunakan sebagai instrumen pengumpulan data. Jenis 

angket yang digunakan dalam menilai suatu produk yang 

dikembangkan adalah angket validasi kelayakan dan angket 

respons siswa.  

Angket validasi ahli dibutuhkan menilai kelayakan modul 

yang dikembangkan dengan mempertimbangkan aspek 

indikator yang disediakan. Angket ini digunakan untuk 

mengukur apakah suatu produk yang dikembangkan layak 
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digunakan berdasarkan validator ahli. Validator ahli terdiri dari 

ahli materi dan ahli media. Aspek yang digunakan dalam menilai 

modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 diantaranya adalah 

kelayakan isi/materi, kelayakan bahasa, kelayakan tampilan, 

dan kemudahan penggunaan.  

Angket respons siswa dibutuhkan untuk mengetahui 

respons atau tanggapan siswa setelah digunakannya modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dalam pembelajaran. 

Aspek yang dinilai dalam modul ini diantaranya adalah 

kemenarikan, kemudahan bahasa, kesesuaian dengan 

kebutuhan siswa, tingkat interaktivitas, dan dampak terhadap 

keterampilan berpikir kritis siswa.  

Metode pengukuran yang diterapkan dalam penelitian ini 

adalah skala Likert dengan empat tingkatan. Menurut Sugiyono 

(2023), pengukuran argumen, pandangan, dan sikap dari 

individu atau kelompok tentang suatu fenomena sosial dapat 

menggunakan skala Likert. Alasan digunakannya skala ini 

adalah variabilitas respons dianggap lebih praktis sehingga 

sikap dan respons dari rensponden dapat diketahui secara jelas. 

Selain itu, penggunaan angket dianggap lebih praktis dan efisien 

karena responden tidak banyak kehilangan waktu selama 

berada di sekolah. 

2. Tes 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa dapat 

dievaluasi melalui tes yang diujikan kepada siswa setelah 
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diimplementasikannya modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5. Tes kemudian diujikan kepada siswa untuk mengetahui 

validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda. Pre-test 

digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa 

sebelum digunakannya modul interaktif, sementara post-test 

digunakan untuk mengetahui apakah terjadi peningkatan 

terhadap keterampilan berpikir kritis setelah digunakannya 

modul yang dikembangkan. Tes yang diberikan dalam bentuk 

pre-test dan post-test masing-masing terdiri dari delapan soal 

uraian yang mengukur keterampilan berpikir kritis 

berdasarkan indikator berpikir kritis Ennis. 

D. Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan untuk mengenali kelayakan 

instrumen yang diimplementasikan dalam penelitian dan 

apakah sudah mencukupi persyaratan yang layak atau tidak. 

Analisis instrumen dilakukan menggunakan model rasch 

dengan bantuan Software Winstep. Model ini dimanfaatkan 

untuk mengenali karakteristik dan kualitas soal yang diujikan. 

1. Uji Validitas Tes 

Penelitian dikatakan valid jika data yang diperoleh 

dengan data asli yang terjadi pada obyek yang diteliti memiliki 

kesamaan. Uji validitas tes bertujuan untuk mengetahui 

kevalidan instrumen yang digunakan (Sugiyono,2023).  

Validitas instrumen tes yang digunakan dalam penelitian 

ini diuji dengan menerapkan model Rasch melalui Software 
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Winstep. Uji validitas model rasch memperhatikan beberapa 

nilai, yaitu nilai outfit means-square (MNSQ), outfit z-standard 

(ZSTD), dan point measure correlation (Pt Mean Corr). Syarat 

validitas instrumen tes dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Syarat Validitas Instrumen 

Kriteria Validitas Instrumen Keterangan 

0,5 <  𝑀𝑁𝑆𝑄 <  1,5 
−2,0 <  𝑍𝑆𝑇𝐷 < +2,0 
0,4 <  𝑃𝑡 𝑀ⅇ𝑎𝑠𝑢𝑟ⅇ 𝐶𝑜𝑟𝑟 

<  0,85 

Nilai MNSQ diterima 
Nilai ZSTD diterima 

Nilai Pt Measure Corr 
diterima 

Kevalidan instrumen tes dapat dipenuhi jika terdapat 

minimal dua kriteria yang sesuai dengan Tabel 3.1 

(Sumintono dan Widhiarso,2015). 

2. Uji Reliabilitas Tes 

Reliabilitas digunakan untuk mengetahui kesamaan 

antara obyek yang diukur dan data yang dihasilkan adalah 

konsisten (Sugiyono,2023). Selain itu, uji reliabilitas 

dimanfaatkan untuk mengevaluasi apakah instrumen tes 

yang digunakan sudah memenuhi kriteria atau belum 

(Arikunto,2020). Uji ini menerapkan model Rasch yang 

dibantu oleh software Winstep dengan menampilkan person 

reliability, item reliability, dan cronbach alpha. 

  Person reliability menunjukkan aksi siswa dalam 

menentukan jawaban, apakah siswa memberikan jawaban 

dengan serius atau hanya menduga. Item reability 

menunjukkan seberapa berkualitasnya masing-masing butir 
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instrumen yang diuji. Sementara Cronbach alpha adalah 

korelasi yang konsisten antara jawaban siswa dengan 

seluruh butir soal. Instrumen tes dianggap reliabel jika 

memenuhi kriteria yang tercantum pada Tabel 3.2 dan 3.3 

Tabel 3.2 Kriteria Person Reliability dan Item Reliability 

Nilai Reliabilitas Kategori Reliabilitas Model 
Rasch 

0,94 ≤  𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 
0,91 ≤  𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 <  0,94 
0,81 ≤  𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 <  0,90 
0,67 ≤  𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 <  0,80 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 ≤ 0,67 

Istimewa 
Sangat Baik 

Baik 
Cukup 

Rendah 

(Sumintono dan Widhiarso,2015) 

Tabel 3.3 Kriteria Nilai Cronbach Alpha 

Nilai Cronbach Alpha Kategori Nilai Cronbach Alpha 
0,8 ≤  𝛼 

0,7 ≤   𝛼 <  0,8 
0,6 ≤  𝛼 <  0,7 
0,5 ≤  𝛼 <  0,6 

𝛼 < 0,5 

Sangat Tinggi 
Tinggi 
Baik 

Sedang 
Rendah 

        (Sumintono dan Widhiarso,2015) 

3. Tingkat Kesulitan Butir 

Uji tingkat kesulitan butir instrumen bertujuan 

untuk mengklasifikasikan antara soal yang mudah dan soal 

yang sulit (Arikunto,2020). Uji tingkat kesulitan butir soal 

dilakukan dengan menggunakan model Rasch berbantuan 

software Winstep. Measure logit dan nilai simpangan baku 

(SD) logit item merupakan cara untuk mengetahui 

tingkatan kesulitan butir soal. Terdapat empat kategori 
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untuk menentukan tingkat kesulitan butir soal yang dapat 

ditemukan dalam Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Kriteria Tingkat Kesulitan Butir Soal 

Nilai Measure (logit) Kategori Tingkat Kesulitan 
Soal 

𝑀ⅇ𝑎𝑠𝑢𝑟ⅇ 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 < −𝑆𝐷 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡  
−𝑆𝐷 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 ≤   𝑀ⅇ𝑎𝑠𝑢𝑟ⅇ 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 <  0 

0 ≤  𝑀ⅇ𝑎𝑠𝑢𝑟ⅇ 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 <  𝑆𝐷 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 
𝑀ⅇ𝑎𝑠𝑢𝑟ⅇ 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 >  𝑆𝐷 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 

Item sangat mudah 
Item mudah 

Item sulit 
Item sangat sulit 

(Sumintono dan Widhiarso,2015) 

4. Daya Pembeda Butir Instrumen 

Daya beda merujuk pada kemampuan soal dalam 

membandingkan siswa yang memiliki kemampuan berpikir 

tinggi dengan siswa yang memiliki kemampuan berpikir 

rendah (Sugiyono,2023). Model yang digunakan dalam uji 

daya beda ini adalah model Rasch dengan bantuan software 

Winstep versi 4.7.0.  

Pemodelan uji daya beda dengan menggunakan model 

ini berguna untuk mengetahui kemampuan siswa mampu 

atau tidaknya dalam menyelesaikan soal. Analisis daya beda 

soal dilakukan melalui hasil nilai Point Measure (Pt Mean Corr) 

yang disajikan melalui Tabel 3.5. 
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Tabel 3.5 Interpretasi Daya Pembeda 

Pt Mean Corr Interpretasi 
𝐼𝐷 ≥ 0,40 Sangat Baik 

0,30 ≤ 𝐼𝐷 < 0,40 Baik 
0,20 ≤ 𝐼𝐷 < 0,30 Kurang Baik 

𝐼𝐷 < 0,20 Buruk 

(Sumintono dan Widhiarso,2015) 

E. Analisis Hasil Tes Keterampilan Berpikir Kritis 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk memeriksa apakah data 

pre-test dan post-test terdistribusi secara normal atau tidak. 

Uji ini menggunakan langkah Shapiro-Wilk dengan 

memanfaatkan perangkat lunak yaitu SPSS. Pengujian 

normalitas distribusi dari kelas eksperimen memiliki 

hipotesis sebagai berikut: 

H0 =  Sampel dari populasi berdistribusi normal 

H1 = Sampel dari populasi berdistribusi tidak normal 

Taraf signifikan sebesar 0,05 dipakai untuk 

menjalankan hipotesis yang diterima. Jika nilai Sig. > 0,05 

maka H0 diterima dan dapat dinyatakan sampel dari populasi 

berdistribusi secara normal. Namun, jika nilai Sig. ≤  0,05 

maka H0 ditolak karena sampel dari populasi berdistribusi 

secara tidak normal. 
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2. Uji Homogenitas 

Uji Homogenitas digunakan untuk mengetahui sama atau 

tidaknya varian populasi. Uji ini dilakukan untuk mengetahui 

nilai pre-test dan post-test berdistribusi secara homogen atau 

tidak. Pengujian dilakukan menggunakan uji Levene-test 

berbantuan SPSS 22.0 dengan taraf signifikan sebesar 5%. 

Kriteria pengujian diterima jika nilai Levene-statistic > 0,05 

(variasi data yang dianalisis bersiat homogen) 

3. Uji Hipotesis (Independent Sample t-Test) 

Metode yang digunakan dalam uji hipotesis ini adalah 

Independent Sample T-test karena data berasal dari dua 

kelompok yang berbeda secara independen dan memenuhi 

asumsi distribusi normal dan homogen. Pengujian ini dilakukan 

ketika data telah terdistribusi secara normal. Jenis aplikasi yang 

digunakan oleh peneliti adalah IBM SPSS statistic 22. Dasar 

pengambilan keputusan dalam pengujian hipotesis pada 

penelitian ini adalah: 

H0= Tidak terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa 

sebelum dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5. 

H1= Terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa 

sebelum dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5. 
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Taraf signifikansi sebesar 0,05 digunakan sebagai acuan 

dalam menentukan hipotesis yang diterima. H0 dinyatakan 

diterima jika nilai Sig. bernilai >0,05, yakni keterampilan 

berpikir kritis siswa tidak terjadi peningkatan berpikir kritis 

dengan digunakannya modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 dengan materi suhu dan kalor, jika Sig ≤ 0,05 maka H0 

ditolak dan H1 diterima, artinya terjadi peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa dengan digunakannya modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5. 

4. Uji N-Gain 

Tujuan dilakukannya uji N-Gain adalah untuk mengetahui 

peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan 

sesudah diimplementasikannya modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5 dalam pembelajaran. Hake, R. R. (2002) 

menyatakan bahwa nilai N-Gain dapat dihitung melalui 

Persamaan 3.7. 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
(𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝑡ⅇ𝑠𝑡)  −  (𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟ⅇ − 𝑡ⅇ𝑠𝑡)

(𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚)  − (𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟ⅇ − 𝑡ⅇ𝑠𝑡)
 (3.7) 

Kategori nilai N-Gain ternormalisasi disajikan melalui Tabel 3.6 

Tabel 3.6  Kriteria Normalized Gain 

Nilai Gain Interpretasi Nilai Gain 
g < 0,30 Rendah 

0,30 ≤ g ≤ 0,70 Sedang 
g > 0,70 Tinggi 

Sumber: Hake, R. R. (2002) 
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F. Analisis Hasil Angket Validasi Ahli 

Hasil angket validasi ahli dianalisis menggunakan skala 

Likert, variabel yang diukur dikembangkan menjadi indikator 

variabel. Penilaian dalam skala Likert diberikan dengan rentang 

skor dari 1 hingga 4 seperti disajikan pada Tabel 3.7. Angket 

yang diisi oleh validator kemudian dianalisis dan hasilnya 

dinyatakan dalam bentuk persentase, seperti pada Tabel 3.8. 

Tabel 3.7 Penilaian skala Likert 
Skor Keterangan 

Skor 4 
Skor 3 
Skor 2 
Skor 1 

Sangat setuju/sangat layak 
Setuju/layak 

Tidak setuju/kurang layak 
Sangat tidak setuju/sangat kurang layak 

(Sugiyono,2023) 

Menurut Sugiyono (2023), persentase validasi para ahli 

dihitung menggunakan Persamaan 3.8. 

𝑃 =
∑𝑥

𝑁
× 100%      (3.8) 

Keterangan:   

𝑃= Persentase validator 

∑𝑥= Jumlah skor setiap kriteria yang dipilih 

𝑁= Jumlah skor ideal 
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Tabel 3.8 Kualifikasi Tingkat Pencapaian 

Tingkat Pencapaian 
(%) 

Kualifikasi Keterangan 

81 < 𝑥 ≤ 100 Sangat baik Sangat layak, tidak perlu 
direvisi 

61 < 𝑥 ≤ 80 Baik Layak, perlu direvisi 
41 < 𝑥 ≤ 60 Cukup Cukup layak, perlu direvisi 
21 < 𝑥 ≤ 40 Kurang Baik Tidak layak, perlu direvisi 

 (Arikunto ,2020) 

G. Analisis Hasil Respon Siswa dan Kelayakan Modul 

Perhitungan skor rata-rata respons siswa terhadap modul 

interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 dianalisis melalui 

persamaan 3.9 

𝑥 =
𝛴 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎 −  𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% (3. 9) 

Hasil dari perhitungan skor tersebut, kemudian 

dikelompokkan sesuai kategori klasifikasi persentase kelayakan 

modul dapat dilihat di Tabel 3.9. 

Tabel 3.9 Persentase Kelayakan Modul Interaktif 

Persentase Kelayakan 
Modul Interaktif(%)  

Kriteria Kelayakan Modul 
Interaktif 

81 < 𝑥 ≤ 100 
61 < 𝑥 ≤ 80 
41 < 𝑥 ≤ 60 
21 < 𝑥 ≤ 40 

Sangat Baik 
Baik 

Cukup Baik 
Kurang Baik 

(Arikunto, 2020) 

Skala Likert  yang digunakan memiliki rentang nilai dari 1 

hingga 4 digunakan sebagai dasar keputusan dalam menilai 
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setiap pilihan jawaban yang terdiri dari  sangat setuju, setuju, 

tidak setuju, dan sangat tidak setuju (Sugiyono,2023). Hasil nilai 

berdasarkan angket yang diperoleh  kemudian dikonversikan 

dalam bentuk persentase berdasarkan kelayakan produk 

seperti   pada Tabel 3.9. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah mengembangkan 

sebuah modul interaktif dengan model 4D yang dirancang untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Pengembangan 

modul ini dilakukan untuk mendukung pembelajaran secara aktif 

yang berorientasi untuk menguatkan keterampilan berpikir 

tinggi dalam pembelajaran pada bab suhu dan kalor.  

Model penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

model pengembangan 4D oleh Thiagarajan (1974) yang memiliki 

empat langkah utama, yaitu: Define, Design, Develop, dan 

Disseminate. Namun, dalam penelitian ini hanya dilaksanakan 

hingga tahap Develop karena terbatasnya waktu, sumber daya, 

dan ruang lingkup penelitian hanya difokuskan sampai uji coba 

skala besar. 

Tahap awal dalam melakukan pengembangan produk sesuai 

Thiagarajan (1974) adalah Define. Tahap ini merupakan tahap 

mengidentifikasi dan mendifinisikan apa yang menjadi 

kebutuhan dasar dalam pengembangan produk. Tahap ini penting 

untuk dilakukan agar memastikan bahwa produk yang akan 

dikembangkan sesuai dengan kondisi, keperluan, dan 

karakteristik siswa. Tahap Define memiliki beberapa langkah 

sistematis, diantaranya dijelaskan sebagai berikut. 



70 

 

1.  Observasi 

Observasi dilakukan di SMA N 8 Semarang dengan 

mengamati proses pembelajaran fisika secara langsung, 

khususnya terkait pelaksanaan pembelajaran, penggunaan bahan 

ajar, dan partisipasi siswa selama kegiatan pembelajaran. Melalui 

hasil observasi, ternyata belum terdapat bahan ajar atau buku 

pegangan khusus untuk siswa. Pencatatan materi bergantung 

pada PPT dari guru maupun tautan video YouTube yang dibagikan 

pada saat pembelajaran berlangsung. Selain itu, bahan ajar yang 

digunakan kurang memfasilitasi siswa untuk mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis. 

2. Angket Kebutuhan Siswa 

Penyebaran angket kebutuhan siswa dilaksanakan untuk 

melengkapi data kebutuhan terhadap prefensi siswa terhadap 

bahan ajar dalam proses pembelajaran. Hasil angket menyatakan 

bahwa mayoritas siswa merasa lebih termotivasi dalam belajar 

apabila tersedia bahan ajar atau media interaktif yang dapat 

diguanakan sebagai sumber belajar.  

Hasil ini merupakan tahap analisis awal dalam perancangan 

modul interaktif, baik dari segi konten, tampilan, maupun fitur 

interaktif yang disematkan di dalamnya. Dengan demikian, 

produk yang dikembangkan diharapkan mampu memenuhi 

karakteristik siswa dan mampu mencapai tujuan pembelajaran 

yang menekankan pada penguatan keterampilan berpikir kritis. 



71 

 

Tahapan kedua merupakan tahap Design yang berfokus pada 

perancangan produk berdasarkan hasil analisis kebutuhan siswa. 

Tujuan utama tahap ini adalah dihasilkannya rancangan awal 

modul interaktif yang sistematis, terstruktur, dan sesuai dengan 

karakteristik siswa. Prosedur yang dilaksanakan dalam tahap ini 

diantaranya sebagai berikut. 

1. Penyusunan Rancangan Instrumen  

Instrumen yang dirancang yaitu soal tes dan rubrik yang 

mengacu pada indikator keterampilan berpikir kritis Ennis dan 

rubrik penilaian tiap item soal tes. Instrumen tes yang terdiri dari 

pretest dan posttest ini dirancang untuk mengukur keterampilan 

berpikir kritis siswa sebelum dan setelah modul interaktif 

diimplementasikan.  

2. Perumusan Tujuan Pembelajaran 

Perumusan tujuan pembelajaran disesuaikan berdasarkan 

analisis kurikulum merdeka, kebutuhan siswa, dan indikator 

berpikir kritis Ennis yang hendak dicapai. Tujuan pembelajaran 

dijabarkan agar dapat diukur dan dicapai melalui kegiatan dalam 

modul interaktif yang dikembangkan. Tujuan pembelajaran 

disajikan pada Gambar 4.1 
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Gambar 4.1 Tujuan Pembelajaran dalam E-Modul 

3. Penyusunan Kerangka Isi Modul 

Kerangka isi modul interaktif dirancang setelah tujuan 

pembelajaran ditetapkan. Kerangka isi modul terdiri dari beberapa 

subtopik yang dirancang dengan mengacu pada struktur konsep fisika 

serta tahapan berpikir kritis Ennis seperti menjelaskan secara 

sederhana, mengonstruksi keterampilan dasar, memberikan 

kesimpulan, memberikan penjelasan lebih lanjut, dan menentukan 

strategi dan taktik. Komponen yang terdapat di dalam modul interaktif 

secara rinci dijelaskan sebagai berikut.  
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a.  Cara Penggunaan Modul 

Cara penggunaan modul interaktif perlu disampaikan di bagian 

awal sebelum siswa mempelajari materi. Hal ini bertujuan agar siswa 

memahami struktur modul, cara mengakses setiap bagian, serta 

mengetahui jenis aktivitas dan evaluasi yang terdapat di dalamnya. 

Penjelasan awal ini mencakup teknis penggunaan, penyajian materi, 

dan panduan dalam menjawab pertanyaan berpikir kritis yang 

terdapat di dalam modul. Adanya arahan ini diharapkan 

memudahkan siswa dalam mengoperasikan modul interaktif yang 

dikembangkan. Cara penggunaan modul interaktif disajikan pada 

Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Petunjuk Penggunaan Modul Interaktif 
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b. Peta Konsep 

Peta konsep disajikan di awal modul interaktif sebelum siswa 

memasuki materi inti, tujuannya adalah untuk memberikan 

gambaran secara singkat mengenai pokok bahasan yang akan 

dipelajari serta hubungan konsep yang terdapat di dalamnya. Peta 

konsep membantu siswa dalam memahami hubungan antara satu 

topik dengan topik yang lain serta mempermudah proses belajar 

secara menyeluruh. Peta konsep dalam e-modul disajikan pada 

Gambar 4.3 

 

Gambar 4.3 Peta Konsep E-modul 
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c. Materi 

Susunan materi dalam modul interaktif ini dirancang secara 

matematis dan kontekstual agar siswa memperoleh pembelajaran 

yang mendalam dan bermakna. Sebelum submateri disajikan, siswa 

diberikan pertanyaan pemantik yang dirancang untuk membangun 

keterampilan berpikir kritis serta mendorong untuk mengaitkan 

konsep fisika dengan peristiwa yang terdapat di kehidupan sehari-

hari. Pertanyaan ini dibuat sebagai sarana  untuk menumbuhkan rasa 

ingin tahu dan pola pikir ilmiah. Melalui pendekatan ini, siswa 

diharapkan tidak hanya memahami teori namun menyadari bahwa 

fisika merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari peristiwa di 

kehidupan sehari-hari. Cuplikan materi di dalam modul interaktif 

dapat dilihat pada Gambar 4.4 
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Gambar 4.4 Cuplikan Materi dalam Modul Interaktif 
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d. Konten Flip-Mind 

Modul interaktif yang dikembangkan disusun sebagai salah satu 

sumber belajar mandiri dalam memahami materi bab suhu dan kalor. 

Modul ini memuat konten yang berisikan materi yang disajikan 

matematis dan terintegrasi dengan informasi tambahan berupa fakta 

menarik yang berhubungan dengan kehidupan sehari-hari seperti 

pada Gambar 4.5 

 

Gambar 4.5 Modul Interaktif Berisikan Fakta Menarik 

Modul interaktif ini terdapat cerita sejarah yang disesuaikan 

dengan materi bab suhu dan kalor, seperti penemuan termometer 

dan persitiwa bermulanya prinsip azas black yang disajikan dalam 
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bentuk narasi ilmiah untuk menumbuhkan minat dan apresiasi 

terhadap perkembangan ilmu pengetahuan seperti yang disajikan 

pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Flip-Story - Sejarah Ditemukannya Kalor Laten 
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e. Rangkuman 

Modul interaktif menyediakan rangkuman materi pada akhir 

setiap sub-bab yang disusun secara ringkas dari pembahasan 

sebelumnya. Rangkuman ini bertujuan untuk memudahkan siswa 

dalam meninjau kembali poin-poin penting yang telah dipelajari 

sehingga membantu dalam proses penguatan konsep. Rangkuman di 

dalam e-modul disajikan pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Rangkuman dalam E-Modul 
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f. Video  

 Modul interaktif Flip-Mind terdapat konten video sebagai media 

pendukung pembelajaran. Video tersebut dirancang untuk 

membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak secara lebih 

konkret melalui visualisasi proses fisika. Adanya video 

pembelajaran diharapkan memudahkan siswa dalam mengaitkan 

teori dengan fenomena nyata, sehingga proses belajar menjadi 

lebih menarik, interaktif, dan bermakna. Cuplikan video dalam 

modul interaktif Flip-Mind disajikan pada Gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Video dalam Modul Interaktif 

4. Pemilihan Strategi Pembelajaran 

Strategi pembelajaran merupakan aspek penting yang perlu 

dipertimbangkan dalam pengembangan modul interaktif agar siswa 

tertarik dengan isi yang disajikan modul. Strategi pembelajaran yang 

digunakan dalam modul ini disesuaikan dengan prinsip pembelajaran 
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aktif dua arah, yakni studi kasus yang relevan untuk menstimulasi 

keterampilan berpikir kritis siswa yang didukung dengan gambar dan 

ilustrasi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.8. 

  

Gambar 4.9 Modul Interaktif Berisikan Pertanyaan Keterampilan 

Berpikir Kritis 

B. Hasil Uji Coba Instrumen Tes 

Uji coba instrumen tes dilakukan untuk mengetahui kualitas 

butir soal sebelum diimplementasikan dalam penelitian. Instrumen 

yang diuji berupa 10 soal uraian yang dikembangkan berdasarkan 

indikator keterampilan berpikir kritis Ennis dalam materi suhu dan 

kalor. Indikator keterampilan Ennis yang digunakan sebagai dasar 

pembuatan instrumen diantaranya menjelaskan secara sederhana, 

membangun keterampilan dasar, membuat kesimpulan, menjelaskan 

lebih lanjut, dan menentukan strategi dan taktik. 
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 Uji coba instrumen tes dilakukan pada siswa yang telah 

menerima materi bab suhu dan kalor. Data hasil uji coba diolah 

menggunakan analisis Rasch Model kemudian dinilai validitas, 

reliabilitas, tingkat kesukaran butir soal, dan daya beda masing-

masing soal untuk memastikan bahwa instrumen yang 

diimplementasikan layak dan sesuai untuk mengukur keterampilan 

yang dituju. Analisis Rasch Model dipilih karena mampu menilai 

kecocokan item dengan model (Item Fit Statistic), mengetahui pola 

jawaban yang tidak konsisten, dan kemampuan dalam menghindari 

bias skor (hasil pengukuran bersifat independen dan tidak bergantung 

terhadap distribusi skor). 

1. Validitas 

Uji validitas merupakan langkah penentu untuk mengetahui 

seberapa jauh instrumen mampu mengukur konstruk yang dimaksud 

secara tepat. Instrumen dikatakan valid apabila data yang diperoleh 

sesuai dengan tujuan pengukuran dan mempresentasikan aspek yang 

akan diukur (Sugiyono,2023). Validitas yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri dari validitas isi dan validitas konstruk yang 

dianalisis untuk memastikan kelayakan instrumen sebelum dilakukan 

pengambilan data. 
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a. Validitas Isi 

Validitas isi merupakan salah satu aspek validitas yang penting 

dalam mengembangkan instrumen penelitian. Validitas isi dilakukan 

dengan membandingkan isi instrumen dengan materi pembelajaran 

yang sudah diajarkan. Tujuan dari validitas isi adalah memastikan 

bahwa setiap butir soal atau item instrumen mencerminkan cakupan 

materi yang ingin diukur sesuai dengan indikator dan tujuan 

pembelajaran yang ditetapkan (Sugiyono,2023). 

Validitas isi dalam penelitian ini dilakukan oleh ahli validator 

jurusan fisika UIN Walisongo Semarang. Ahli validator menilai 

kesesuaian item instrumen terhadap materi pada bab suhu dan kalor 

serta indikator keterampilan berpikir kritis Ennis yang dijadikan 

acuan dalam pembuatan instrumen. Tahap awal, penyusunan 

instrumen tes berpikir kritis dilakukan berdasarkan indikator 

berpikir kritis Ennis. Namun, pada saat proses konsultasi dan validasi, 

diperoleh masukan dari validator untuk menambahkan aspek kognitif 

berdasarkan taksonomi Bloom pada setiap soal agar lebih 

komperehensif dalam mengukur kemampuan siswa. Hasil 

pengembangan instrument dituangkan dalam bentuk kartu soal teslet 

dan kisi-kisi soal yang disajikan dalam Lampiran 37. Hasil penilaian ini 

menjadi dasar untuk memperbaiki dan menyempurnakan instrumen 

agar memiliki kesesuaian yang optimal dengan materi yang diukur.  

Hasil penilaian oleh validator menyatakan bahwa dari 27 item 

instrumen yang telah dinilai, sebanyak 20 item layak untuk 
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diujicobakan. Sementara itu, tujuh item lainnya belum memenuhi 

kriteria kelayakan sehingga perlu dibuang atau direvisi sebelum dapat 

digunakan dalam uji coba. Ketidaklayakan pada tujuh item tersebut 

disebabkan oleh ketidaksesuaian dengan indikator berpikir kritis 

menurut Ennis, serta adanya redaksi soal yang dinilai terlalu panjang 

sehingga kurang sesuai jika diujikan pada siswa tingkat SMA. 

Penilaian validitas isi yang dilakukan oleh dosen ahli menjadi 

tolak ukur pertama dalam menilai kualitas instrumen dan merupakan 

langkah penting dalam menjamin keabsahan terhadap instrumen 

dalam konteks pembelajaran yang sesungguhnya (Puspitasari & 

Febrinita, 2021). Revisi dilakukan berdasarkan masukan validator 

agar instrumen memiliki keterbacaan, kejelasan makna, dan relevansi 

item dengan indikator keterampilan berpikir kritis yang diukur.  

Proses ini mendukung prinsip content relevance dan content 

representativeness, yang menyatakan bahwa item yang diciptakan 

harus relevan dan bersifat representatif terhadap domain konten yang 

menjadi sasaran pengukuran (Ihsan, 2020). Oleh karena itu, validitas 

isi tidak hanya fokus terhadap kesesuaian substansi tetapi juga 

melihat seberapa akurat interpretasi yang dihasilkan melalui 

pengukuran yang dihasilkan oleh penggunaan instrumen (Ummah, 

2019). 

b. Uji Validitas Konstruk 

Uji validitas konstruk dilakukan melalui penyebaran instrumen 

tes berpikir kritis kepada 36 siswa kelas XI-5 di SMA N 8 Semarang. 

Seluruh siswa yang terlibat telah menerima pembelajaran terkait bab 
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suhu dan kalor. Uji coba instrumen dilaksankan secara offline dengan 

menggunakan bentuk soal uraian sebanyak 10 butir. Uji coba 

instrumen tes dilaksankakan pada bulan April 2025. 

Instrumen yang digunakan pada tahap ini merupakan hasil 

penyaringan dari 20 butir soal yang sebelumnya telah dinyatakan 

layak melalui validitas isi. Dari 20 soal tersebut, dipilih 10 soal uraian 

yang mewakili seluruh indikator berpikir kritis Ennis dengan masing-

masing indikator diwakili oleh dua butir soal. Uji coba instrumen tes 

hanya 10 soal karena adanya keterbatasan waktu yang tersedia dalam 

pelaksanaannya. 

Hasil data uji coba dianalisis menggunakan pendekatan Rasch 

Model berbantuan aplikasi Winstep versi 4.7.0. Dalam pendekatan ini, 

validitas konstruk dikenal sebagai unidimensionalitas (Sumintono & 

Widhiarso, 2015). Aspek ini diamati melalui nilai raw variance 

explained by measures serta unexplained variance, yang diperoleh 

melalui item: dimensionality pada output Winstep. Hasil interpretasi 

uji validitas konstruk disajikan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Interpretasi Unidimensionalitas 

Raw Variance Explained by 
Measures 

Interpretasi 

20% ≤ 𝑣𝑎𝑙𝑢ⅇ < 40% 
40% ≤ 𝑣𝑎𝑙𝑢ⅇ < 60% 

𝑣𝑎𝑙𝑢ⅇ < 60% 

Terpenuhi 
Sesuai 

Istimewa 

(Sumintono & Widhiarso 2015) 

Hasil analisis unidimensionalitas instrumen tes keterampilan 

berpikir kritis yang diperoleh melalui output item: dimentionality pada 
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Winstep 4.7.0 ditampilkan pada Lampiran 24 menunjukkan bahwa 

nilai raw variance explained by measures sebesar 45,6%. Nilai ini 

masuk dalam kategori sesuai yang mengindikasikan bahwa instrumen 

memiliki kemampuan yang baik dalam menjelaskan variansi data yang 

berkaitan dengan konstruk yang diukur sehingga instrumen ini 

mampu mengukur aspek yang dimaksud dengan cukup akurat dan 

sesuai dengan tujuan penelitian.  

Aspek unidimensionalitas dilihat melalui nilai unexplained 

varience in 1st contrast, pada hasil analisis menunjukkan nilai sebesar 

11,7%. Nilai ini digunakan untuk mendeteksi kemungkinan adanya 

dimensi tambahan dalam data. Karena nilainya kurang dari 15% maka 

dapat disimpulkan bahwa instrumen memiliki karakteristik 

unidimensionalitas yang baik (Sumintono dan Widhiarso,2015). 

Penilaian terhadap kualitas tiap butir soal dilakukan dengan 

meninjau tiga indikator utama, yaitu Outfit Mean Square (MNSQ), Z-

Standard (ZSTD), dan Point Measure Correlation (PT Measure Corr). 

Masing-masing indikator memiliki batasan kriteria yang mengacu 

pada standar kelayakan butir soal, sebagaimana disajikan dalam Tabel 

4.2. Analisis ini penting untuk memastikan bahwa setiap butir dalam 

instrumen mampu mengukur konstruk secara valid dan konsisten. 
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Tabel 4.2. Kriteria Nilai Fit-Statistic 

Kriteria Nilai Fit-Statistic Nilai 
Outfit MNSQ 0,5 ≤ 𝑀𝑁𝑆𝑄 < 1,50 
Outfit ZSTD −2,00 ≤ 𝑍𝑆𝑇𝐷 < 2,00 

PT Measure Corr 0,40 ≤ 𝑃𝑇 𝑀ⅇ𝑎𝑠𝑢𝑟ⅇ 𝐶𝑜𝑟𝑟 < 0,85 

 (Sumintono & Widhiarso,2015) 

Nilai dari masing-masing kriteria diinterpretasikan berdasarkan nilai 

fit-statistic yang disajikan pada Tabel 4.3 

Tabel 4.3 Interpretasi Kualitas Butir Instrumen Tes 

Kriteria Interpretasi 
Ketiga kriteria nilai terpenuhi Sangat sesuai 

Dua dari tiga kriteria nilai 
terpenuhi 

Sesuai 

Satu dari tiga kriteria nilai 
terpenuhi 

Kurang sesuai 
 

Semua kriteria nilai tidak 
terpenuhi 

Tidak sesuai 

(Sumintono & Widhiarso,2015) 

Hasil analisis validitas tiap butir soal keterampilan berpikir 

kritis dengan menggunakan software Winstep versi 4.7.0 ditampilkan 

pada Lampiran 20. Interpretasi hasil uji validitas untuk setiap butir 

soal keterampilan berpikir kritis disajikan dalam Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4 Hasil Uji Validitas Item Instrumen Tes  

Butir 
Soal 

Nilai Outfit PT 
Measure 

Corr 

Jumlah 
Kriteria 

Terpenuhi 

Interpretasi Kesimpulan 
MNSQ ZSTD 

R1 2.51 1.76 0.04 1 Kriteria Kurang 
sesuai 

Tidak 
Digunakan 

R2 0.78 -0.67 0.61 3 Kriteria Sangat 
sesuai 

Digunakan 

R3 1.11 0.42 0.43 3 Kriteria Sangat 
sesuai 

Digunakan 

R4 1.19 0.73 0.43 3 Kriteria Sangat 
sesuai 

Digunakan 

R5 1.57 2.03 0.45 1 Kriteria Kurang 
sesuai 

Tidak 
Digunakan 

R6 1.08 0.38 0.58 3 Kriteria Sangat 
sesuai 

Digunakan 

R7 0.66 -1.51 0.79 3 Kriteria Sangat 
sesuai 

Digunakan 

R8 0.55 -2.03 0.73 2 Kriteria Sesuai Digunakan 
R9 0.70 -1.22 0.61 3 Kriteria Sangat 

sesuai 
Digunakan 

R10 1.20 0.86 0.71 3 Kriteria Sangat 
sesuai 

Digunakan 

Berdasarkan hasil analisis validitas melalui tiga indikator 

statistik, yaitu Outfit Mean Square (MNSQ), Z-Standarized (ZSTD), dan 

Point Measure Correlation (PT Measure Corr), diperoleh informasi 

mengenai kelayakan masing-masing butir soal. Tabel 4.4 

menunjukkan bahwa dari sepuluh butir soal yang dianalisis, sebanyak 

delapan butir (R2,R3,R4,R6,R7,R8,R9, dan R10) memenuhi minimal 

dua dari ketiga kriteria yang ditetapkan. Butir-butir ini tergolong 

dalam kategori “sesuai” dan “sangat sesuai”, sehingga dinyatakan valid 

dan layak digunakan dalam instrumen tes. Sementara itu, dua butir 

soal (R1 dan R5) hanya memenuhi satu kriteria validitas dengan nilai 
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statistik yang mengindikasikan ketidaksesuaian. Oleh karena itu, 

kedua butir tidak digunakan dalam instrumen akhir. Dapat 

disimpulkan bahwa sebagian besar butir dalam instrumen memiliki 

kualitas yang baik dalam melakukan pengukuran keterampilan 

berpikir kritis siswa. Butir soal yang digunakan dalam penelitian 

disajikan melalui Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Rincian Instrumen Tes Keterampilan Berpikir Kritis 

No Aspek Keterampilan Berpikir 
Kritis 

Nomor Soal Jumlah 
Sebelum 

Uji 
Validitas 

Sesudah 
Uji 

Validitas 
1. Memberikan penjelasan 

sederhana 
5,10 10 1 

2. Mengonstruksi keterampilan 
dasar 

1,8 8 1 

3. Membuat kesimpulan 3,4 3,4 2 
4. Memberikan penjelasan lebih 

lanjut 
7,2 7,2 2 

5. Menentukan strategi dan taktik 6,9 6,9 2 
Jumlah 8 soal 

 

2. Reliabilitas 

Reliabilitas suatu instrumen tes mengacu pada kekonsistenan 

atau keajegan hasil yang diperoleh meskipun pengukuran dilakukan 

berulang kali dengan instrumen yang sama (Sugiyono,2023). 

Analisis reliabilitas dalam penelitian ini menggunakan pemodelan 

Rasch melalui aplikasi Winstep versi 4.7.0 dengan merujuk pada 

menu output tabel summary statistic. 
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Data yang diperoleh melalui summary statistic mencakup nilai 

person reliability, item reliability, dan cronbach alpha (KR-20). 

Person reliability merepresentasikan tingkat reliabilitas dari siswa 

sebagai responden, item reliability menunjukkan tingkat keandalan 

instrumen dalam mengukur konstruk yang dimaksud, dan nilai 

cronbach alpha (KR-20) menggambarkan konsistensi internal 

instrumen (hubungan antara person reliability dan item reliability). 

Ketiga indikator tersebut diinterpretasikan pada Tabel 3.2 dan 3.3. 

Hasil analisis reliabilitas dari data uji coba instrumen tes 

keterampilan berpikir kritis menggunakan aplikasi Winstep versi 

4.7.0 disajikan pada Tabel 4.6 

Tabel 4.6 Hasil Reliabilitas dan Separation Instrumen 

Komponen Separation Reliabilitas 

Person 1,56 0,71 

Item 2,72 0,88 

Cronbach Alpha 0,78 

Hasil dari nilai person reliability sebesar 0,71 menunjukkan 

bahwa tingkat keajegan atau konsistensi jawaban siswa tergolong 

cukup baik. Hal ini berarti bahwa keterampilan siswa dalam 

merespons butir-butir soal berada pada tingkat konsistensi yang 

memadai. Nilai item reliability menunjukkan angka sebesar 0,88 

berada pada kategori baik sehingga butir-butir soal dalam 

instrumen memiliki kemampuan yang tinggi dalam mengukur 

konstruk keterampilan berpikir kritis. Tingginya nilai item 

reliability menunjukkan bahwa penyebaran tingkat kesukaran 
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butir soal sudah merata dan mampu mencerminkan variasi tingkat 

keterampilan siswa (Ahmad et al., 2025). 

Nilai cronbach alpha (KR-20) sebesar 0,78 masuk dalam 

kategori tinggi, hal ini mengindikasikan bahwa instrumen memiliki 

konsistensi internal yang sangat baik. Nilai ini menjadi gambaran 

bahwa siswa merespons seluruh item soal dengan stabil dan dapat 

dipercaya. Ketiga indikator utama (person reliability, item reliability, 

dan cronbach alpha) merupakan ukuran statistik yang 

merepresentasikan sejauh mana instrumen mampu membedakan 

kemampuan siswa secara konsisten ke dalam berbagai tingkatan 

kemampuan dalam menentukan reliabilitas dalam pemodelan 

Rasch (Wright & Linacre, 1994). Hasil dari ketiga indikator utama 

tersebut memperkuat asumsi bahwa instrumen yang digunakan 

telah memenuhi aspek keandalan secara menyeluruh, baik dari sisi 

siswa (person), butir soal (item), dan struktur instrumen 

(konsistensi internal). 

Instrumen tes keterampilan berpikir kritis yang digunakan 

dalam uji coba ini memenuhi kriteria reliabel, baik dari sisi siswa 

maupun kualitas butir soal. Keberhasilan dalam mencapai nilai 

reliabilitas yang tinggi melalui pemodelan Rasch menunjukkan 

bahwa instrumen memiliki kekonsistenan dan daya ukur yang baik 

terhadap konstruk yang dimaksud (Ibrahim, 2025). Hasil ini sesuai 

dengan pernyataan Sumintono dan Widhiarso (2015), yang 

menyatakan bahwa instrumen dikatakan reliabel jika nilai 
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reliabilitas person dan item berada pada kategori cukup hingga 

sangat baik, serta didukung oleh nilai cronbach alpha yang tinggi. 

3. Tingkat Kesukaran Butir Soal 

Tingkat kesukaran butir soal merupakan salah satu indikator 

penting dalam mengevaluasi kualitas instrumen. Menurut 

Sumintono dan Widhiarso (2015), tingkat kesukaran dalam 

pemodelan Rasch ditunjukkan melalui nilai Measure yang 

mempresentasikan seberapa sulit suatu item dijawab benar oleh 

siswa. Jika nilai logit suatu butir makin tinggi, maka soal tersebut 

makin sulit. Sebaliknya, makin rendah nilai logit, maka soal 

tersebut makin mudah. Pengelompokan nilai measure logit dengan 

interpretasi kesukaran butir soal diklasifikasikan menjadi empat 

kelompok yang disajikan pada Tabel 3.4. 

Analisis tingkat kesukaran setiap butir instrumen tes 

dilakukan dengan menggunakan aplikasi Winstep 4.7.0. Data 

diperoleh melalui item measure yang disajikan pada Lampiran 19. 

Output yang ditampilkan pada Lampiran 21 menunjukkan bahwa 

nilai measure dari setiap butir soal memiliki variasi yang cukup 

seragam, dengan nilai Standar Deviasi (SD) sebesar 0,83. Variasi 

nilai measure tersebut merefleksikan tingkat kesukaran masing-

masing butir soal yang kemudian diinterpretasikan dengan 

mengacu pada Tabel 3.4. Hasil interpretasi tingkat kesukaran 10 

butir soal disajikan secara rinci pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.7 Hasil Interpretasi Tingkat Kesukaran Tes Berpikir 

Kritis 

No Measure Standar 
Deviasi 

(DS) 

Kriteria Interpretasi 

1 -2,16  
 
 
 

0,83 

−2,16 < −0,83 Item sangat 
mudah 

2 -0,20 −0,83 ≤ −0,20 < 0 Item mudah 
3 -0,75 −0,83 ≤ −0,75 < 0 Item mudah 
4 0,01 0 ≤  0,01 < 0,83 Item sulit 
5 0,5 0 ≤  0,50 < 0,83 Item sulit 
6 0,46 0 ≤  0,46 < 0,83 Item sulit 
7 0,67 0 ≤  0,67 < 0,83 Item sulit 
8 0,42 0 ≤ 0,42 <  0,83 Item sulit 
9 0,37 0 ≤  0,37 < 0,83 Item sulit 

10 0,67 0 ≤  0,67 < 0,83 Item sulit 

 

Hasil analisis tingkat kesukaran berdasarkan nilai measure 

dengan standar deviasi 0,83 menunjukkan bahwa dari 10 butir soal, 

1 butir soal masuk dalam kategori sangat mudah, 2 butir mudah, dan 

7 butir tergolong sulit. Nilai Standar Deviasi sebesar 0,83 dalam hasil 

analisis menunjukkan bahwa butir soal memiliki variasi kesukaran 

yang baik, tidak terpusat hanya pada soal yang terlalu mudah atau 

terlalu sulit. Hal ini mencerminkan bahwa instrumen memiliki 

penyebaran logit yang merata.  

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa mayoritas soal dengan 

persentase 70% masuk ke dalam kategori sulit. Butir soal yang 

tergolong sulit pada umumnya membutuhkan keterampilan berpikir 

tinggi seperti kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan menarik 

kesimpulan(Amir et al., 2024). Kondisi ini sesuai dengan tujuan 
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penyusunan instrumen yang difokuskan untuk mengukur 

keterampilan berpikir kritis. Berdasarkan prinsip dalam Rasch 

Model, soal-soal yang memiliki nilai logit lebih tinggi (positif) 

membutuhkan tingkat kemampuan yang lebih tinggi agar dapat 

dijawab dengan benar, sehingga keberadaan butir-butir soal relevan 

dalam konteks asesmen keterampilan berpikir kritis tingkat tinggi 

(HOTS).  

Proporsi soal yang tergolong sulit mencerminkan kekuatan 

instrumen dalam mengukur keterampilan berpikir kritis secara 

mendalam. Karakteristik soal dengan kategori sulit sesuai dengan 

tuntutan pengukuran kemampuan kognitif tingkat tinggi yang tidak 

bisa dicapai dengan soal-soal sederhana. Sumintono dan Widhiarso 

(2015) menegaskan bahwa penyebaran tingkat kesukaran yang 

merata di berbagai level logit penting untuk menjamin ketepatan dan 

kelayakan instrumen dalam mengklasifikasikan kemampuan siswa  

secara menyeluruh. 

4. Daya Beda 

Daya pembeda merupakan indikator yang mencerminkan 

kualitas butir soal dalam mengklasifikasikan kemampuan individu 

untuk membedakan individu atau siswa yang memiliki kemampuan 

tinggi dan rendah (Sugiyono,2023). Analisis daya beda dalam 

penelitian ini menggunakan model Rasch melalui nilai Point Measure 

Correlation (Pt Mean Corr). Interpretasi daya pembeda disajikan 

pada Tabel 3.5. Hasil analisis daya beda yang diperoleh melalui 

aplikasi Winstep 4.7.0 disajikan pada Lampiran 22. Data hasil 
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analisis pada Lampiran 22 melalui aplikasi Winstep versi 4.7.0 

kemudian diinterpretasikan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Hasil Interpretasi Daya Beda Instrumen Tes 

No Soal Pt. Measure Corr Interpretasi 
1 0,04 Buruk 
2 0,61 Sangat Baik 
3 0,43 Sangat Baik 
4 0,43 Sangat Baik 
5 0,45 Sangat Baik 
6 0,58 Sangat Baik 
7 0,79 Sangat Baik 
8 0,73 Sangat Baik 
9 0,61 Sangat Baik 

10 0,71 Sangat Baik 

Analisis daya beda butir soal dilakukan dengan melihat nilai 

Point Measure Correlation. Dari 10 butir soal, 9 butir menunjukkan 

adanya daya pembeda yang sangat baik dengan rentang nilai Point 

Measure Corr antara 0,43 hingga 0,79. Butir soal pada nomor 1 

memiliki daya beda yang rendah sebesar 0,04, sehingga soal perlu 

dievaluasi lebih lanjut.  

Butir soal nomor 1 memiliki tingkat daya beda paling rendah 

atau buruk merupakan soal berhitung yang mengacu pada indikator 

berpikir kritis Ennis, yaitu membangun keterampilan dasar. Soal ini 

meminta siswa untuk menentukan besar perubahan suhu dengan 

memasukkan persamaan kalor, dimana siswa cukup menggantikan 

variabel-variabel dalam rumus dengan angka yang telah disediakan 

secara eksplisit. Soal-soal yang hanya menuntut perhitungan 

sederhana cenderung memiliki daya beda rendah karena tidak cukup 

menantang siswa dengan berbagai tingkat kemampuan(Son, 2019). 
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Artinya, baik siswa yang memiliki tingkat kemampuan tinggi maupun 

rendah kemungkinan besar mampu menjawab dengan cara yang 

sama, sehingga perbedaan kemampuan tidak dapat teridentifikasi 

secara detail. Hal ini sejalan dengan Linacre (2022) yang menyatakan 

bahwa nilai PT. Measure Corr yang rendah seringkali gagal dalam 

mengungkapkan variasi kemampuan siswa karena kurang kompleks 

dalam menstimulasi berpikir kritis siswa.  

Daya pembeda (PT. Measure Corr) dalam pemodelan Rasch 

mencerminkan hubungan antara respons siswa terhadap suatu item 

dengan keseluruhan kemampuan yang diukur oleh instrumen 

tersebut. Nilai PT. Measure Corr yang makin tinggi, maka makin baik 

item tersebut. Nilai PT. Measure Corr yang ideal dalam pemodelan 

Rasch berada pada rentang 0,3 hingga 0,8 (Linacre, 2022). Nilai-nilai 

dalam kisaran ini menunjukkan bahwa butir soal memiliki hubungan 

yang positif dan kuat dengan konstruk yang sedang diukur. Dalam 

penelitian ini, 9 dari 10 butir soal menunjukkan PT. Measure Corr 

yang tinggi (≥ 0,43), yang berarti hampir seluruh item mampu 

mengklasifikasikan responden secara efektif berdasarkan tingkat 

keterampilannya dalam berpikir kritis. Butir soal dengan nilai 

tertinggi  yaitu soal nomor 7 dan soal nomor 10 menunjukkan 

kemampuan paling kuat dalam membedakan kemampuan siswa. 

Soal nomor 7 menyajikan persoalan atau situasi sehari-hari 

yang berkaitan dengan pemuaian zat. Siswa diminta untuk 

memprediksi dan menjelaskan apa yang akan terjadi pada saat gelas 

kaca dipanaskan. Soal ini menguji kemampuan menganalisis 
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perbedaan sifat fisik dua zat (air dan kaca), serta mengaitkannya 

dengan fenomena nyata yang memerlukan pemahaman  yang kuat 

dengan penjelasan secara ilmiah. Sementara itu, soal nomor 10 

menantang siswa untuk mengidentifikasi jenis perpindahan kalor 

dalam konteks kehidupan nyata berdasarkan pemahaman konsep 

dan pengalaman kontekstual.  

Soal nomor 7 dan 10 memiliki daya beda yang sangat baik 

karena mampu membedakan secara optimal antara siswa dengan 

kemampuan berpikir kritis tinggi dan siswa dengan kemampuan 

berpikir kritis rendah, sehingga keduanya dianggap memiliki daya 

diskriminasi yang optimal. Instrumen tes dalam penelitian ini 90% 

memiliki kualitas daya beda yang sangat baik. Kondisi ini 

menandakan bahwa instrumen mampu mendukung validitas 

konstruk asesmen yang dikembangkan (Sumintono & Widhiarso, 

2015). 

C.  Hasil Uji Coba Produk 

  Modul interaktif Flip-Mind yang sudah melalui tahap design atau 

perancangan selanjutnya memasuki tahap pengembangan (develop), 

yaitu uji coba produk. Tahap ini bertujuan untuk mengamati dan 

mengumpulkan data mengenai sejauh mana siswa tertarik terhadap 

modul interaktif Flip-Mind yang dikembangkan. Apabila modul 

interaktif yang telah dikembangkan mendapat respons dari siswa, 

tahap selanjutnya adalah menilai kelayakan modul yang 

dikembangkan sebagai objek penelitian serta melakukan perbaikan 
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terhadap kelemahan yang teridentifikasi pada uji coba produk dengan 

tetap berorientasi pada tujuan utama pengembangan, yaitu 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa pada materi suhu 

dan kalor. Kegiatan pada tahap develop meliputi validasi bahan ajar, uji 

coba skala kecil, dan uji coba skala besar yang dilaksakan pada bulan 

April hingga Mei 2025. 

1. Validasi Bahan Ajar 

  Validasi bahan ajar dilaksanakan guna mengevaluasi kelayakan 

isi, bahasa, dan penyajian sebelum diimplementasikan dalam tahap uji 

coba (Ihsan et al., 2023). Proses validasi ini melibatkan ahli materi dan 

ahli media untuk memastikan bahwa modul interaktif Flip-Mind yang 

dikembangkan layak untuk mendukung tercapainya tujuan 

pembelajaran khususnya dalam meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis. 

  Kegiatan validasi pada tahap awal dilakukan dengan mengajukan 

instrumen penelitian kepada dosen pembimbing untuk memperoleh 

masukan dan saran perbaikan (Nisrina et al., 2022). Revisi terhadap 

instrumen dilakukan berdasarkan hasil saran yang diberikan oleh 

dosen pembimbing dan bagian instrumen yang telah ditambahkan 

disajikan pada Lampiran 6 mengenai rubrik penilaian modul interaktif 

Flip-Mind. 

  Validasi instrumen penelitian yang telah mendapatkan 

persetujuan dari dosen pembimbing, dilanjutkan dengan melibatkan 

validator ahli media dan ahli materi. Dua ahli validator berasal dari 



99 

 

jurusan fisika UIN Walisongo Semarang yaitu Dr. Joko Budi Poernomo, 

M.Pd. sebagai validator pertama dan Agus Sudarmanto, M.Si. sebagai 

validator kedua. Hasil validasi bahan ajar modul interaktif Flip-Mind 

dapat dilihat pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Rekapitulasi Hasil Penilaian Validasi Bahan Ajar Modul 

Interaktif Flip-Mind  

Aspek Presentase Persentase 
Rata-

Rata(%) 

Kriteria 
Validator 

1(%) 
Validator 

2(%) 
Berpikir 

Kritis 
90 75 82,5 Sangat Baik 

Materi 91 87 89 Sangat Baik 
Desain 90 90 90 Sangat Baik 
Bahasa 87,5 93 90,3 Sangat Baik 

Persentase 
Rata-Rata  

89 87 88 Sangat Baik 

Persentase Keseluruhan 88 Sangat Baik 

 

Hasil validasi modul interaktif Flip-Mind pada bab suhu dan kalor 

oleh validator pertama untuk aspek berpikir kritis, materi, desain , dan 

bahasa memberikan penilaian 89% dan validator kedua 87% dengan 

rata-rata akhirnya 88%. Berdasarkan kriteria penilaian, persentase 

tersebut masuk dalam kategori sangat baik sehingga modul yang 

dikembangkan layak digunakan.  

  Validator pertama, Dr. Joko Budi Poernomo, M.Pd. memberikan 

pernyataan bahwa modul interaktif yang dikembangkan layak untuk 

digunakan sebagai salah satu alat untuk memperoleh data atau 

informasi dalam proses pembelajaran. Selain itu, modul interaktif  
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sudah melalui beberapa tahap perbaikan berdasarkan saran yang 

diberikan sehingga mendapatkan penilaian dengan kategori sangat 

baik sehingga dinyatakan layak digunakan tanpa revisi. 

  Validator kedua, Agus Sudarmanto,M.Si. memberikan sejumlah 

masukan terhadap modul interaktif yang dikembangkan. Beberapa 

saran perbaikan yang disampaikan antara lain mengenai 

ketidakkonsistenan penomoran pada persamaan, penyempurnaan 

konten agar ilustrasi pengunungan Himalaya diganti dengan Gunung 

Jaya Wijaya, serta gambar balon udara diubah menjadi balon udara 

yang terdapat di Wonosobo agar modul interaktif memuat unsur 

kearifan lokal.  

Validasi merupakan tahap penting dalam melakukan 

pengembangan bahan ajar karena memastikan bahwa produk yang 

telah dikembangkan memenuhi syarat standar kelayakan dari segi isi, 

penyajian, kebahasaan, dan aspek lainnya sebelum modul interaktif 

diimplementasikan ke dalam pembelajaran (Aziz, 2022). Hasil 

penilaian modul interaktif oleh dua validator menunjukkan bahwa 

modul memenuhi kriteria kelayakan dengan kategori sangat baik 

sehingga dapat digunakan dalam pembelajaran dengan melakukan 

revisi ringan sesuai masukan yang diberikan. 

 Masukan yang diberikan oleh dosen validator menjadi bukti 

bahwa validasi tidak hanya menilai berdasarkan kelayakan secara 

teknis dan pedagodis, namun mempertimbangkan local wisdom dan 

daya tarik visual sebagai faktor pendukung keberhasilan 

pembelajaran. Dengan demikian, modul interaktif Flip-Mind tidak 
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hanya memenuhi kelayakan tetapi memiliki potensi sebagai bahan 

ajar kontekstual yang bermakna bagi siswa.  

2. Uji Skala Kecil 

Produk yang sudah melalui tahap validasi oleh ahli kemudian 

diuji coba secara terbatas melalui uji coba skala kecil. Uji coba 

dilakukkan di kelas XI-5 SMA Negeri Semarang dengan melibatkan 10 

siswa. Proses kegiatan uji coba dilaksanakan selama satu pertemuan. 

Setelah itu, siswa diminta untuk mengisi angket respons terhadap 

modul interaktif yang dikembangkan. Kegiatan ini bertujuan untuk 

memperoleh respons awal siswa terhadap modul interaktif yang 

dikembangkan dari segi berpikir kritis, keterbacaan, interaktivitas, 

maupun kepahaman materi yang disajikan. Hasil dari uji coba skala 

kecil menjadi dasar untuk dilakukannya perbaikan lebih lanjut 

sebelum dilaksanakan uji coba skala besar. Data hasil uji skala kecil 

melalui respons siswa disajikan pada Tabel  4.10 

Tabel 4.10 Rekapitulasi Angket Respons Siswa pada Uji Coba 

Skala Kecil 

Aspek Persentase(%) Kriteria 
Tampilan 87 Sangat Baik 

Isi 84 Sangat Baik 
Kemanfaatan 83 Sangat Baik 

Persentase Keseluruhan 85 Sangat Baik 

 

Hasil persentase uji coba skala kecil menunjukkan bahwa modul 

interaktif memperoleh persentase kelayakan sebesar 85%. Selain itu, 

siswa merasakan tertarik dan terbantu dengan tampilan interaktif 
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serta aktivitas berpikir kritis yang terdapat di dalam modul interaktif. 

Berdasarkan kriteria penilaian, persentase tersebut masuk dalam 

kategori sangat baik sehingga modul interaktif yang dikembangkan 

layak dijadikan pegangan siswa pada saat pembelajaran. Namun, 

ditemukan catatan perbaikan dari siswa terkait tombol navigasi yang 

harus diperbesar untuk memudahkan akses materi yang akan dituju. 

 Hasil uji coba skala kecil menunjukkan perlunya perbaikan pada  

modul interaktif, seperti penambahan navigasi baru agar siswa lebih 

mudah dalam memilih atau mempelajari materi yang diinginkan. 

Sebelumnya, navigasi materi hanya tersedia melalui tombol daftar isi 

yang tampilannya terlihat padat, sehingga siswa sering memencet 

tombol yang tidak sesuai dengan materi yang diinginkan. Adanya 

navigasi tambahan yang lebih terstruktur, akses siswa untuk 

mempelajari isi materi menjadi lebih terarah. Perbaikan ini sejalan 

dengan temuan Suhendro (2023) yang menyatakan bahwa 

pengembangan modul interaktif yang dilengkapi fitur interaktif dan 

navigasi yang baik mampu meningkatkan keterlibatan dan efektivitas 

belajar siswa. 

3. Uji Skala Besar 

Uji skala besar digunakan untuk mengukur efektivitas modul 

interaktif Flip-Mind dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa (Pramesti, 2024). Analisis data meliputi uji normalitas dan 

homogenitas sebagai prasyarat uji statistik, kemudian uji hipotesis 

digunakan untuk mengetahui perbedaan signifikan antara skor pre-
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test dan post-test, serta perhitungan nilai N-Gain guna mengukur 

peningkatan berpikir kritis. Selain itu, dilakukan analisis terhadap 

respons siswa terhadap modul interaktif dengan menggunakan skala 

Likert untuk menilai kualitas modul dari aspek tampilan,isi, dan 

kemanfaatan. Hasil analisis digunakan sebagai dasar penilaian 

kelayakan dan efektivitas modul interaktif Flip-Mind dalam konteks 

pembelajaran. 

a) Analisis Hasil Peningkatan Berpikir Kritis Siswa 

Analisis keterampilan berpikir kritis merupakan analisis yang 

bertujuan untuk mengenali sejauh mana peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa sebelum dan sesudah diterapkannya modul. 

Instrumen tes menggunakan delapan soal uraian yang terindikasi 

valid dan reliabel, dengan mencakup lima indikator berpikir kritis 

Ennis yaitu: menjelaskan secara sederhana, mengonstruksi 

keterampilan dasar,membuat kesimpulan, menjelaskan lebih lanjut, 

dan menentukan strategi dan taktik. Berdasarkan hasil pengolahan 

data, diperoleh skor rata-rata pre-test dan post-test pada setiap 

indikator. Hasil persentase peningkatan keterampilan berpikir kritis 

siswa setelah digunakannya modul interaktif disajikan melalui 

Gambar 4.10. 
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Gambar 4.10 Grafik Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis  

Grafik pada Gambar 4.10 menunjukkan bahwa peningkatan skor 

terjadi pada kelima indikator berpikir kritis Ennis setelah 

digunakannya modul interaktif. Rata-rata nilai pre-test adalah 77 

sedangkan nilai rata-rata post-test meningkat menjadi 88. Nilai 

peningkatan persentase dihitung berdasarkan nilai post-test dikurang 

pre-test dan diperoleh persentase peningkatan sebesar 11% untuk 

rata-rata kelima indikator berpikir kritis Ennis. Hal ini 

menggambarkan bahwa penggunaan modul interaktif Flip-Mind 

memberikan dampak yang positif terhadap keterampilan berpikir 

kritis siswa yang makin  meningkat. 
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  Peningkatan tertinggi terjadi pada indikator “Membuat 

Kesimpulan” dengan persentase peningkatan sebesar 15%, yang 

menunjukkan bahwa siswa mampu berkembang secara signifikan 

dalam mengolah dan menyimpulkan informasi dari suatu persoalan. 

Hal ini dapat diartikan bahwa aktivitas dalam modul interaktif 

mendukung keterampilan menarik kesimpulan secara signifikan. 

Sebaliknya, peningkatan terendah terlihat pada indikator 

“Menentukan Strategi dan Taktik” yang memperoleh persentase 1%. 

Hal ini menandakan bahwa meskipun terjadi peningkatan, siswa 

masih mengalami kesulitan dalam menentukan pendekatan atau 

solusi strategis dari permasalahan yang sedang dihadapi.  

Analisis grafik secara visual menjelaskan bahwa lonjakan 

keterampilan yang paling tinggi yang dikuasai oleh siswa adalah 

indikator menentukan kesimpulan dengan lonjakan nilai post-test 

yang lebih tajam dibandingkan dengan indikator lainnya, sebaliknya 

kurva kenaikan untuk indikator strategi dan taktik tampak landai. Hal 

ini dapat diatasi dengan menambahkan komponen pembelajaran 

seperti simulasi berbasis masalah nyata, latihan pengambilan 

keputusan secara bertahap, atau memperbanyak studi kasus 

konstekstual yang relevan. Berdasarkan hasil ini, dapat diputuskan 

bahwa modul interaktif Flip-Mind dikatakan efektif dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa, namun 

pengembangan lebih lanjut perlu difokuskan mengenai penguatan 

keterampilan taktik dan strategi berpikir agar penguasaan siswa 
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terhadap materi pembelajaran lebih komperehensif dan merata pada 

seluruh indikator. 

  Temuan ini mendukung hasil penelitian oleh Pramesti et al. 

(2023), yang menyatakan bahwa penggunaan modul interaktif mampu 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis secara bertahap terutama 

pada aspek interpretasi dan memberikan kesimpulan. Oleh karena itu, 

untuk mencapai peningkatan merata pada seluruh indikator, 

pengembangan modul interaktif dapat ditingkatkan dengan 

menambahkan studi kasus yang memberikan tantangan kepada siswa 

untuk menyelesaikan masalah strategis agar semua indikator berpikir 

kritis dapat terasah secara seimbang (Sofia et al., 2023).  

   Analisis statistik inferensial diperlukan untuk mendukung 

kesimpulan bahwa peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa 

merupakan hasil dari penggunaan modul interaktif Flip-Mind. Uji 

prasyarat dilakukan melalui analisis uji normalitas dan uji 

homogenitas untuk memastikan bahwa data bersifat normal dan 

homogen. Uji selanjutnya adalah uji parametrik melalui uji hipotesis 

Independent Sample T-test yang dibahas pada bagian berikut. 

1) Uji Normalitas 

  Uji normalitas dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 22 

dengan metode Shapiro-Wilk, sesuai dengan jumlah sampel yang 

dianalisis sebanyak 36 siswa. Selaras dengan pendapat Sugiyono 

(2023), bahwa metode ini tepat digunakan untuk sampel kecil hingga 
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sedang. Acuan dari uji normalitas adalah jika nilai 𝑆𝑖𝑔 > 0,05 maka 

data berdistribusi secara normal. Penentuan hipotesis pada uji 

normalitas dirumuskan sebagai berikut: 

𝐻0 = Data berdistribusi normal 

𝐻1 = Data tidak berdistribusi normal 

Hasil uji normalitas menggunakan SPSS versi 22 disajikan pada Tabel 

4.11. 

Tabel 4.11 Hasil Uji Normalitas dengan SPSS 22 

Kelas Shapiro-Wilk Keterangan 
Statistic df Sig. 

Pre-test Kontrol 0,987 36 0,940 Data Normal 
Post-test Kontrol 0,977 36 0,629 Data Normal 
Pre-test Eksperimen 0,961 36 0,226 Data Normal 
Post-test Eksperimen 0,945 36 0,070 Data Normal 

   

Berdasarkan Tabel 4.11, diperoleh bahwa nilai Sig. data pre-test 

kelas kontrol adalah 0,940, post-test kelas kontrol sebesar 0,629, pre-

test kelas eskperimen sebesar 0,226, dan post-test kelas eksperimen 

sebesar 0,070. Seluruh nilai berdasarkan data pada Tabel 4.10 sesuai 

dengan 𝑆𝑖𝑔. > 0,05. Oleh karena itu, dapat dinyatakan bahwa seluruh 

data dalam penelitian ini berdistribusi secara normal. 

2) Uji Homogenitas 

  Uji Homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah varians 

data dari dua kelompok yang dibandingkan memiliki kesamaan atau 

tidak. Menurut Sugiyono (2023), uji homogenitas harus dipenuhi 

sebelum melakukan uji parametrik, terutama pengujian perbedaan 
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antar kelompok. Teknik yang digunakan dalam menguji homogenitas 

pada penelitian ini adalah Levene Test. Data bersifat homogen ketika 

bernilai 𝑆𝑖𝑔. > 0,05. Sebaliknya, jika nilai 𝑆𝑖𝑔. < 0,05 maka data 

tersebut tidak homogen. 

Hasil analisis uji homogenitas pre-test dan post-test untuk mengukur 

keterampilan berpikir kritis siswa dilakukan dengan menggunakan 

aplikasi SPSS versi 22, sebagaimana  disajikan pada Tabel 4.12. 

Tabel 4.12 Hasil Analisis Uji Homogenitas 

Nilai Levene 
Statistic 

df1 df2 Sig. Keterangan 

Based on 
Mean 

1,752 3 140 0,159 Homogen 

Bassed on 
Median 

1,455 3 140 0,230 Homogen 

Based on 
Median 

and with 
adjusted df 

1,455 3 127,240 0,230 Homogen 

Based on 
trimmed 

mean 

1,736 3 140 0,162 Homogen 

Hasil pengujian homogenitas pada Tabel 4.12 menyatakan bahwa 

nilai signifikansi pada baris Based on Mean bernilai 0,159 atau dapat 

dinyatakan bahwa nilai 𝑆𝑖𝑔. > 0,05. Hal ini mengindikasikan bahwa 

data bersifat homogen dan tidak terdapat perbedaan yang signifikan 

dalam penyebaran data antara kelompok yang dibandingkan. 

Kondisi data yang homogen memberikan keputusan yang kuat 

untuk dilakukannya penentuan hipotesis uji parametrik. Hal ini 
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penting agar hasil analisis tidak dipengaruhi oleh perbedaan varians 

yang memicu kesalahan interpretasi. Berdasarkan hasil uji 

homogenitas yang telah dilakukan, dapat dijelaskan bahwa kesamaan 

varians antara kelas kontrol dan eksperimen memiliki karakteristik 

penyebaran data yang seimbang.  

3) Uji Hipotesis  (Independent Sample T-test) 

Uji Hipotesis dilakukan untuk mengenali adanya perbedaan 

keterampilan berpikir kritis antara siswa pada kelompok eksperimen 

dan kelompok kontrol. Tujuannya adalah untuk menguji efektivitas 

pengimplementasian modul interaktif dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis. Uji hipotesis menggunakan Independent 

Sample T-test karena data berasal dari dua kelompok yang berbeda 

secara independen dan memenuhi asumsi distribusi normal dan 

homogen.  Hipotesis dalam penelitian ini ditentukan sebagai berikut. 

H0 = Tidak terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa 

sebelum dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5. 

H1 = Terjadi peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa sebelum 

dan sesudah menggunakan modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5. 

Hasil analisis uji hipotesis dengan metode Independent Sample T-test 

disajikan pada Tabel 4.13 

 



110 

 

Tabel 4.13 Hasil Analisis Metode Independent Sample T-test 

Nilai T-test for Equality of Means Keterangan 
T df Sig. (2-tailed) 

Equal 
variances 
assumed 

-5,691 70 0,00 Hipotesis diterima 

Equal 
variences not 

assumed 

-5,691 61,849 0,00 
 

Hipotesis diterima 

  

Berdasarkan Tabel 4.13 diperoleh bahwa nilai t-hitung adalah 

-5,691 dengan df sebesar 70, dan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,00. Nilai 

signifikansi pada output lebih kecil dibandingkan dengan signifikansi 

yang ditetapkan, yaitu 0,05 (0,00 < 0,05). Oleh karena itu, 𝐻0 ditolak 

dan 𝐻1 diterima yang artinya terjadi peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa sesudah digunakannya modul interaktif Flip-Mind 

berbasis HTML5. 

4) Uji N-Gain 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis setelah digunakannya 

modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 diuji dengan 

menggunakan Nilai N-Gain. Menurut Sugiyono (2023), N-Gain 

berfungsi sebagai alat ukur untuk mengetahui tingkat peningkatan 

hasil belajar setelah diberikan treatment. Hasil analisis N-Gain 

menggunakan SPSS versi 22 ditampilkan pada Tabel 4.14. 
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Tabel 4.14 Hasil Analisis N-Gain SPSS Versi 22 
Kelas Statistic Std. Error Kategori 

N-Gain 
Eksperimen Mean 62,7 4,11 Sedang 

Kontrol Mean 34,2 3,13 Sedang 

 

Tabel 4.14 merepresentasikan bahwa terdapat peningkatan 

keterampilan berpikir kritis. rata-rata peningkatan nilai keterampilan 

berpikir kritis di kelas eksperimen adalah 62,7 dan kelas kontrol 

adalah 34,2. Hal ini menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-Gain kelas 

eksperimen lebih unggul dibanding kelas kontrol.  

Nilai standard error pada perolehan N-Gain masing-masing 

sebesar 4,11 dan 3,13 di kelas eksperimen dan kontrol. Semakin kecil 

nilai standard error, maka semakin tinggi tingkat kepercayaan 

terhadap rata-rata sebagai representasi populasi secara umum. Oleh 

karena itu, perbedaan nilai N-Gain antara kedua kelompok dapat 

dijelaskan sebagai akibat dari perlakuan yang diberikan, bukan hanya 

disebabkan oleh keragaman data dalam sampel. 

Klasifikasi N-Gain menurut Hake (2002), dikategorikan menjadi 

tiga seperti pada Tabel 3.6. Berdasarkan hasil pada Tabel 4.14, rata-

rata N-Gain kelas eksperimen dan kontrol berada dalam kategori 

sedang tetapi nilai N-Gain kelas eksperimen lebih unggul 

dibandingkan kelas kontrol. Meskipun kedua kelas mengalami 

peningkatan, kelas yang diberikan modul interaktif mengalami 

peningkatan berpikir kritis yang signifikan. Hasil ini mendukung 
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bahwa implementasi modul interaktif Flip-Mind memberikan 

kontribusi dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

b) Analisis Hasil Respons Siswa Terhadap Modul Flip-Mind 

  Analisis hasil respons siswa digunakan untuk menganalisis 

kelayakan modul interaktif Flip-Mind sebagai bahan ajar. Respons 

siswa terhadap modul interaktif  yang dikembangkan merupakan 

salah satu aspek yang dianalisis. Analisis respons dilakukan dengan 

angket skala Likert empat poin, terdiri dari 17 pernyataan yang 

mencakup aspek tampilan, isi, dan kemanfaatan modul. Responden 

dalam penelitian ini berjumlah 36 siswa. Hasil perolehan skor masing-

masing aspek disajikan dalam Tabel 4.15. 

Tabel 4.15 Rekapitulasi Hasil Penilaian Angket Respons Siswa 

pada Uji Coba Skala Besar 

Aspek Persentase(%) Kriteria 
Tampilan 86 Sangat Baik 

Isi 79 Baik 
Kemanfaatan 81 Sangat Baik 

Persentase 
Seluruhnya 

82 Sangat Baik 

Hasil analisis menunjukkan bahwa modul interaktif Flip-Mind 

memperoleh respons dari siswa. Aspek yang dianalisis menunjukkan 

skor yang tinggi sehingga modul interaktif tersebut telah memenuhi 

harapan dan kebutuhan siswa dalam proses pembelajaran. Aspek 

tampilan dalam modul memperoleh persentase sebesar 86%. Hal ini 

menunjukkan bahwa mayoritas siswa tertarik dengan tampilan, 
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pemilihan warna, serta struktur layout yang mendukung keterbacaan 

dalam penggunaan modul interaktif ini. 

  Aspek isi memperoleh persentase sebesar 79% menunjukkan 

bahwa isi materi dalam modul interaktif telah dianggap layak. Secara 

umum isi modul interaktif sudah relevan, sesuai tujuan pembelajaran, 

sistematis, dan mudah dipahami oleh siswa. Aspek kemanfaatan 

memperoleh persentase 81% dengan kategori sangat layak. Hal ini 

menunjukkan bahwa modul interaktif Flip-Mind bermanfaat dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Konten dalam 

modul interaktif seperti latihan soal, pertanyaan reflektif, dan 

penyajian materi berbasis masalah memberikan kontribusi terhadap 

keterlibatan siswa untuk aktif dalam proses pembelajaran. 

  Nilai rerata persentase yang dihasilkan secara keseluruhan 

adalah 82% (kategori sangat baik). Melalui hasil ini, dapat 

disimpulkan bahwa produk yang dikembangkan telah memenuhi 

aspek kelayakan dari sudut pandang siswa dan layak 

diimplementasikan dalam proses pembelajaran.  

  Catatan kekurangan yang disampaikan oleh siswa dalam kolom 

komentar angket, yakni belum tersedianya eksperimen sederhana 

dalam modul pada materi suhu dan kalor. Kekosongan aktivitas 

eksperimen ini dianggap mengurangi pengalaman belajar yang 

bersifat langsung dan konkret. Siswa menyarankan agar modul 

dilengkapi dengan percobaan sederhana yang relevan, misalnya 

pengamatan perubahan suhu air setelah dipanaskan dalam waktu 

yang berbeda atau pencampuran dua air dengan suhu berbeda untuk 
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mengamati tercapainya kesetimbangan suhu. Aktivitas tersebut dinilai 

dapat membantu siswa dalam memahami konsep abstrak seperti 

kalor dan suhu secara lebih nyata melalui pengalaman langsung yang 

dapat diamati dan diukur. Percobaan semacam ini berperan penting 

dalam membangun keterampilan proses sains, seperti observasi, 

prediksi, dan interpretasi data. Dengan demikian, kehadiran 

percobaan sederhana dalam modul tidak hanya membuat proses 

pembelajaran menjadi lebih bermakna, tetapi berkontribusi signifikan 

terhadap pengembangan keterampilan berpikir kritis. 

D. Revisi Produk 

Modul interaktif yang sudah melalui proses validasi ahli media 

dan materi kemudian direvisi sebagai bentuk perbaikan guna 

meningkatkan kualitas dan kemudahan bagi penggunanya. Revisi ini 

mencakup aspek isi dan aspek teknik pengoperasian modul, adapun 

aspek yang diperbaiki diantaranya adalah sebagai berikut. 

Revisi modul interaktif dilakukan pada saat produk telah dinilai 

kelayakannya oleh validator. Validator memberikan masukan agar 

beberapa ilustrasi dalam modul disesuaikan dengan konteks lokal 

untuk meningkatkan relevansi bagi siswa. Salah satu contoh yang 

disoroti adalah ilustrasi balon udara yang awalnya bersifat umum 

disarankan untuk diganti dengan gambar balon udara yang terdapat di 

daerah Wonosobo yang dapat dilihat pada Gambar 4.12. 
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Gambar 4.11 Gambar Balon Udara Sebelum Direvisi 

 

 

Gambar 4.12 Revisi Gambar Balon Udara  

Revisi dilakukan pada saat uji coba skala kecil sudah 

dilaksanakan. Pada tahap ini ditemukan adanya kesulitan teknis dalam 

pengoperasian modul interaktif khususnya terkait dengan fitur 

pemindahan halaman otomatis dari daftar isi ke subtopik atau materi 

yang akan dituju. Ketika siswa mengeklik salah satu subtopik dari 
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daftar isi, halaman tidak langsung terbuka sesuai dengan subtopik 

yang dimaksud. Hal ini disebabkan oleh kompleksnya struktur daftar 

isi yang cukup padat sehingga mengakibatkan ketidaknyamanan pada 

saat proses navigasi. Adanya permasalahan tersebut, dilakukan 

modifikasi terhadap tampilan navigasi utama seperti Gambar 4.13 

 

 Gambar 4.13. Penambahan Navigasi pada Modul Interaktif 
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Tombol menu yang sebelumnya berbentuk daftar teks diganti 

dengan ikon-ikon bergambar yang merepresentasikan setiap subbab. 

Penggunaan ikon ini dinilai lebih memudahkan siswa dalam memilih 

topik yang ingin diakses. Revisi ini diharapkan dapat meningkatkan 

efisiensi dalam pengoperasian modul interaktif  secara keseluruhan. 

E. Kajian Produk Akhir 

  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh 

produk pengembangan berupa modul interaktif Flip-Mind berbasis 

HTML5 yang disusun untuk meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis siswa pada materi suhu dan kalor. Kegiatan pengembangan ini 

diawali dengan tahap analisis kebutuhan melalui observasi dan 

wawancara di SMA N 8 Semarang. Hasil observasi dan wawancara 

menunjukkan bahwa sekolah belum memiliki buku pegangan khusus 

ataupun media pembelajaran yang bisa dijangkau secara online. Selain 

itu, keterampilan berpikir kritis siswa tergolong rendah. Kondisi ini 

menjadi dasar penting dalam merancang bahan ajar yang interaktif, 

menarik, serta mampu menstimulasi keterampilan berpikir kritis 

siswa. Oleh karena itu, dikembangkanlah modul interaktif Flip-Mind 

sebagai solusi alternatif yang dapat digunakan dalam proses 

pembelajaran di kelas. 

  Tahap desain dilakukan setelah analisis kebutuhan selesai 

dilaksanakan. Penyusunan rancangan awal modul interaktif dilakukan 

menggunakan Microsoft Word yang kemudian diperkaya dengan 

tampilan visual melalui pemanfaatan template desain bingkai dari 
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Canva agar tampilan modul interaktif menjadi menarik. Struktur 

modul interaktif disusun secara sistematis yang terdiri dari: cover, 

kata pengantar, daftar isi, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, 

materi bab suhu dan kalor yang dilengkapi dengan video animasi, 

contoh soal, dan latihan soal beserta jawabannya. Komponen yang 

paling penting dalam modul ini adalah adanya konten yang secara 

khusus dirancang untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

siswa melalui penyajian masalah kontekstual yang mendorong siswa 

untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menyimpulkan informasi 

secara logis. 

  Hasil validasi modul interaktif Flip-Mind pada materi suhu dan 

kalor menunjukkan bahwa validator pertama memberikan penilaian 

sebesar 90% dan validator kedua sebesar 87% dan rata-rata 

persentase kedua ahli validator sebesar 88%. Berdasarkan kriteria 

kelayakan, persentase tersebut berada pada kategori sangat baik 

sehingga modul interaktif layak digunakan dalam pembelajaran 

namun dengan revisi ringan. 

Modul interaktif Flip-Mind diujicobakan secara terbatas dan luas 

untuk mengetahui respons siswa terhadap aspek desain, isi, dan 

kemanfaatan setelah modul interaktif dinyatakan valid. Uji coba skala 

kecil dilaksanakan di kelas XI-5 SMA Negeri 8 Semarang dengan 

melibatkan 10 siswa.  Hasil rekapitulasi menunjukkan bahwa modul 

interaktif memperoleh persentase kelayakan pada uji coba skala kecil 

sebesar 85% dan masuk kategori sangat baik. Selanjutnya, uji coba 
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skala besar dilakukan untuk memperoleh data lebih luas terhadap 

kualitas modul interaktif dan memiliki persentase sebesar 82% 

dengan kategori sangat baik. Hasil ini menunjukkan bahwa modul 

interaktif Flip-Mind tidak hanya layak digunakan, tetapi juga efektif 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa serta 

mendukung tercapainya pembelajaran abad ke-21. 

Modul interaktif yang telah melalui tahap uji coba skala kecil 

selanjutnya diujicobakan dalam skala besar pada siswa kelas XI-3 SMA 

N 8 Semarang. Uji coba skala besar ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa 

sebelum dan sesudah diimplementasikannya modul interaktif yang 

dianalisis melalui hasil pre-test dan post-test. Keterampilan berpikir 

kritis diukur menggunakan instrumen tes berupa uraian sebanyak 

delapan soal yang dirancang khusus berdasarkan indikator 

keterampilan berpikir kritis. Hasil analisis peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa dapat dilihat melalui Gambar 4.10. Melalui hasil 

grafik pada Gambar 4.10 dapat disimpulkan bahwa terjadi 

peningkatan skor pada kelima indikator berpikir kritis Ennis setelah 

digunakannya modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5. Nilai rata-

rata pre-test adalah 77 sedangkan nilai rerata post-test adalah 88. 

Peningkatan skor tersebut dihitung menggunakan rumus N-Gain dan 

diperoleh rata-rata sebesar 62,7% (kategori sedang). 

Pengembangan modul interaktif pada materi suhu dan kalor 

terbukti mampu mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis 
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siswa. Pemilihan modul interaktif sebagai media pembelajaran 

didasarkan pada hasil analisis kebutuhan yang menunjukkan perlunya 

perangkat ajar yang mendorong keterampilan berpikir kritis. Modul 

ini dipilih karena dinilai efektif dalam membantu siswa 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran 

fisika. Keunggulan dari modul interaktif Flip-Mind adalah tersedianya 

konten utama yang dirancang untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis melalui materi kontekstual serta pengetahuan tentang 

strategi dan taktik pemecahan masalah yang relevan dengan 

kehidupan sehari-hari. Selain itu, terdapat fitur Flip fun-fact yang 

menyajikan fakta menarik seputar suhu dan kalor, serta referensi 

tambahan berupa Flip-Story yang membahas sejarah ditemukannya 

konsep suhu dan kalor. Modul ini dapat diakses melalui berbagai 

perangkat smartphone, baik Android maupun iOS tanpa perlu 

mengunduh file tambahan yang memakan memori. Namun, 

kelemahan dari modul ini adalah bergantung pada koneksi internet 

sehingga pengguna perlu mengaktifkan data seluler selama 

mengaksesnya. 

Efektivitas modul interaktif dalam meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis didukung oleh beberapa hasil penelitian sebelumnya 

oleh Liana (2019) menunjukkan bahwa e-modul suhu dan kalor yang 

dikembangkan pada materi Listrik dinamis mampu meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Penelitian oleh Latifah (2020), 

yaitu pengembangan e-modul melalui aplikasi Kvisoft Flipbook Maker 
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memperoleh hasil validasi yang baik serta respons positif dari siswa 

karena tampilan e-modul yang menarik dan menghasilkan 

peningkatan berpikir kritis dengan N-Gain masuk dalam kategori 

sedang. Pengembangan yang sama juga dilakukan oleh Arman (2022) 

yang mengembangkan e-modul dengan bantuan Articulate Storyline 3, 

terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

melalui kegiatan eksploratif dengan capaian persentase N-Gain 

sebesar 66% (kategori sedang). 

G. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini mempunyai keterbatasan yang memengaruhi hasil 

maupun cakupan implementasi dari temuan yang diperoleh. 

Penelitian ini memiliki keterbatasan yang dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini telah dilaksanakan hingga tahap yang ketiga, yaitu 

tahap develop. Pelaksanaan tahap disseminate belum dapat 

dilakukan secara optimal karena keterbatasan waktu 

pelaksanaan yang berimpit dengan kegiatan akademik sekolah. 

Oleh karena itu, penyebaran produk pengembangan hanya 

terbatas pada lingkup kecil dan belum mewakilii konteks 

pendidikan yang lebih beragam. 

2. Modul interaktif yang dikembangkan dalam penelitian ini hanya 

mencakup materi suhu dan kalor. Keterbatasan ini dipengaruhi 

oleh alokasi waktu penelitian yang terbatas, keterbatasan dana, 
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serta ketersediaan tenaga yang mendukung proses 

pengembangan dan uji coba bahan ajar.  

3. Penilaian efektivitas modul interaktif dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa hanya difokuskan pada 

instrumen pretest, postest, dan angket respons siswa. Penelitian 

ini belum menyertakan data kualitatif yang bersifat mendalam 

sehingga dinamika pembelajaran, tantangan implementasi, dan 

potensi penggunaan modul dan instrumen tes secara menyeluruh 

belum tergambarkan secara holistik. 

Seluruh tahapan penelitian telah dilaksanakan upaya yang 

maksimal dalam prosesnya. Keterbatasan dalam penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dan acuan 

perbaikan bagi peneliti selanjutnya sehingga pengembangan bahan 

ajar ke depan dapat dilakukan secara lebih menyeluruh dan optimal. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut. 

1. Kelayakan modul interaktif Flip-Mind diketahui melalui hasil 

validasi oleh ahli media dan materi. Modul interaktif Flip-Mind 

memperoleh persentase kelayakan sebesar 88% dan termasuk 

kategori sangat baik. Hal ini menandakan bahwa dari aspek 

tampilan, isi, dan keterpaduan materi dengan tujuan 

pembelajaran, modul interaktif telah memenuhi tingkat 

kelayakan dan dapat digunakan sebagai salah satu alternatif 

bahan ajar fisika pada bab suhu dan kalor di tingkat SMA. 

2. Keterampilan berpikir kritis siswa mengalami peningkatan 

setelah digunakannya modul interaktif Flip-Mind. Hasil pre-test 

dan post-test siswa menunjukkan bahwa terjadi peningkatan 

skor rata-rata indikator berpikir kritis dengan persentase 

sebesar 10% dan nilai N-Gain ternormalisasi sebesar 62,7% 

yang tergolong kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa 

modul interaktif Flip-Mind cukup efektif dalam mendorong 

peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. 

3. Respons siswa terhadap modul interaktif Flip-Mind 

menunjukkan bahwa modul tersebut memperoleh persentase 
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kelayakan sebesar 82% yang berada dalam kategori sangat 

baik. Respons ditinjau berdasarkan aspek tampilan, isi, dan 

kemanfaatan. Siswa menilai bahwa modul interaktif Flip-Mind 

memiliki tampilan yang menarik serta mampu membantu 

dalam melatih keterampilan berpikir kritis pada materi suhu 

dan kalor.  

B. Saran dan Pemanfaatan Produk 

Pemberian saran dilakukan sebagai masukan agar kualitas 

pengembangan produk selanjutnya meningkat dan sesuai 

kebutuhan lapangan. Adapun saran dan pemanfaatan produk 

diantaranya sebagai berikut. 

1. Bahan ajar berupa modul interaktif Flip-Mind berbasis HTML5 

pada materi suhu dan kalor sudah melewati proses penilaian 

validasi ahli dengan kriteria sangat baik. Dengan demikian, 

modul interaktif ini layak digunakan sebagai alternatif bahan 

ajar dalam pembelajaran fisika pada tingkat SMA. 

Implementasi modul interaktif ini diharapkan dapat 

mendukung proses pembelajaran yang lebih interaktif dan 

mendorong pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa.ْٓ 

2. Uji coba terhadap modul interaktif Flip-Mind  hanya dilakukan 

sampai pada tahap uji coba skala besar. Hal ini disebabkan oleh 

terbatasnya waktu penelitian, tenaga, dan kondisi lapangan 

yang tidak memungkinkan untuk melanjutkan ke tahap 

implementasi secara menyeluruh. 
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3. Bagi peneliti yang ingin mengembangkan modul interaktif 

menggunakan model pengembangan 4D disarankan untuk 

melakukan perencanaan yang matang terkait ketersediaan 

waktu, tenaga, dan dana. Langkah ini penting untuk 

dipertimbangkan agar proses pengembangan dapat berjalan 

dengan lancar dan implementasi produk dapat dilakukan lebih 

luas dan tepat sasaran sesuai kebutuhan sekolah. 

C. Diseminasi dan Pengembangan Lebih Lanjut 

Diseminasi dan pengembangan lebih lanjut dilakukan dengan 

cara sebagai berikut. 

1. Diseminasi perlu dilakukan dengan cara memperluas 

jangkauan uji coba dengan skala yang lebih luas. Adanya 

penyebarluasan ini diharapkan lebih banyak guru yang 

mengakses, menilai, dan mengadaptasi produk sesuai dengan 

kebutuhan sekolah.  

2. Pengembangan lebih lanjut dilakukan dengan memperbaiki 

kekurangan yang ditemukan selama proses uji coba dengan 

menyesuaikan isi dengan karakteristik siswa yang beragam, 

serta mengintegrasikan teknologi atau pendekatan baru dalam 

pembelajaran. Evaluasi berkelanjutan perlu dilakukan agar 

produk tetap efektif dan relevan digunakan dalam 

pembelajaran yang sifatnya dinamis. 
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Lampiran 6 

Rubrik Penskoran Angket Validator 

A. Kisi-Kisi Aspek Kemampuan Berpikir Kritis Ennis 

No. Indikator Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS) 

1.  Menjelaskan 

Secara Sederhana 

Bahan ajar mampu menarik 

siswa untuk menjawab 

pertanyaan dengan baik, 

pertanyaan dalam hal ini 

adalah soal-soal dan contoh 

kasus yang terdapat di dalam 

e-modul. 

Sebagian besar bagian dari 

bahan ajar mampu menarik 

siswa untuk menjawab 

pertanyaan dengan baik, 

pertanyaan dalam hal ini adalah 

soal-soal dan contoh kasus yang 

terdapat di dalam e-modul. 

Hanya beberapa bagian dari 

bahan ajar yang mampu 

menarik siswa untuk 

menjawab pertanyaan dengan 

baik, pertanyaan dalam hal ini 

adalah soal-soal dan contoh 

kasus yang terdapat di dalam 

e-modul. 

Bahan ajar tidak mampu 

menarik siswa untuk 

menjawab pertanyaan 

dengan baik, pertanyaan 

dalam hal ini adalah soal-

soal dan contoh kasus yang 

terdapat di dalam e-modul. 

2.  Membangun 

Keterampilan 

Dasar 

Bahan ajar secara konsisten 

dan eksplisit mendorong 

siswa untuk memberikan 

pendapat sebagai penguat 

jawaban mereka melalui 

aktivitas, pertanyaan, dan 

instruksi yang jelas. 

Bahan ajar cukup sering 

mendorong siswa memberikan 

pendapat untuk memperkuat 

jawaban, meskipun tidak selalu 

eksplisit atau mendalam. 

Bahan ajar jarang 

memberikan ruang atau 

dorongan bagi siswa untuk 

menyampaikan pendapat 

guna memperkuat jawaban 

mereka. 

Bahan ajar sama sekali 

tidak mendorong siswa 

untuk memberikan 

pendapat atau memperkuat 

jawaban mereka sendiri. 

3.  Menarik 

Kesimpulan  

Bahan ajar menjadikan siswa 

mampu untuk membuat 

kesimpulan dengan tepat. 

Sebagian besar bagian dalam 

bahan ajar menjadikan siswa 

Hanya sedikit bagian dari 

bahan ajar yang menjadikan 

Bahan ajar tidak 

menjadikan siswa mampu 
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No. Indikator Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS) 

mampu untuk membuat 

kesimpulan dengan tepat. 

siswa mampu untuk membuat 

kesimpulan dengan tepat. 

untuk membuat 

kesimpulan dengan tepat. 

4.  Memberikan 

Penjelasan Lebih 

Lanjut 

Bahan ajar menjadikan siswa 

mampu untuk 

mengidentifikasi asumsi 

yang diperlukan untuk 

membangun argumen secara 

konsisten, mendalam, dan 

dalam berbagai konteks 

materi. 

Bahan ajar menjadikan siswa 

mampu untuk mengidentifikasi 

asumsi yang diperlukan untuk 

membangun argumen, 

meskipun belum diterapkan 

secara maksimal di semua 

bagian materi. 

Bahan ajar hanya sedikit 

membantu siswa dalam 

mengidentifikasi asumsi, atau 

hanya muncul pada bagian 

tertentu dan tidak 

dikembangkan lebih lanjut. 

Bahan ajar tidak 

memberikan peluang atau 

dukungan yang jelas bagi 

siswa untuk 

mengidentifikasi asumsi 

yang diperlukan dalam 

membangun argumen. 

5.  Mengatur Strategi 

dan Taktik 

Bahan ajar menjadikan siswa 

mampu untuk mengatur 

strategi dan taktik yang 

digunakan dalam 

menyelesaikan persoalan. 

Bahan ajar sebagian besar 

menjadikan siswa mampu 

untuk mengatur strategi dan 

taktik yang digunakan dalam 

menyelesaikan persoalan. 

Bahan ajar kurang menjadikan 

siswa mampu untuk mengatur 

strategi dan taktik yang 

digunakan dalam 

menyelesaikan persoalan. 

Bahan ajar tidak 

menjadikan siswa mampu 

untuk mengatur strategi 

dan taktik yang digunakan 

dalam menyelesaikan 

persoalan. 
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B. Aspek Materi 

 

No. Aspek Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS) 

  6-8 Kelayakan Isi 

 

 

 

 

Tujuan pembelajaran sudah 

sesuai dengan capaian 

pembelajaran. 

Tujuan pembelajaran sebagian 

besar sesuai dengan capaian 

pembelajaran. 

Tujuan pembelajaran kurang 

sesuai dengan capaian 

pembelajaran. 

Tujuan pembelajaran tidak 

sesuai dengan capaian 

pembelajaran. 

Kelengkapan materi yang 

disajikan dalam bahan ajar 

Ditinjau dari capaian 

pembelajaran sangat sesuai 

dan mencakup seluruh aspek 

yang ditargetkan. 

Kelengkapan materi yang 

disajikan dalam bahan ajar 

Ditinjau dari capaian 

pembelajaran sudah baik dan 

mencakup sebagian besar 

aspek. 

Kelengkapan materi yang 

disajikan dalam bahan ajar 

Ditinjau dari capaian 

pembelajaran sudah cukup, 

namun masih ada bagian yang 

belum terselesaikan. 

Kelengkapan materi yang 

disajikan dalam media 

Ditinjau dari capaian 

pembelajaran masih kurang 

dan tidak mencakup aspek 

utama. 

Keakuratan konsep yang 

disajikan sangat tinggi, tidak 

ditemukan bagian yang 

dapat menimbulkan 

pemahaman menyimpang 

sama sekali. Semua informasi 

ilmiah sesuai dengan teori 

yang berlaku. 

Keakuratan konsep cukup 

tinggi, namun terdapat sedikit 

bagian yang berpotensi 

disalahpahami, meskipun tidak 

mengubah makna inti. 

Keakuratan konsep kurang, 

terdapat beberapa informasi 

yang bisa menyebabkan 

pemahaman menyimpang 

atau menimbulkan keraguan. 

Keakuratan konsep rendah, 

terdapat kesalahan 

informasi atau penyajian 

yang sangat berisiko 

menimbulkan pemahaman 

yang salah atau 

menyimpang. 

9-12 Kedalaman materi Isi materi sangat lengkap, 

semua konsep penting 

seperti definisi, teori, 

Isi materi cukup lengkap, 

sebagian besar konsep penting 

sudah ada meskipun ada 

Isi materi kurang lengkap, 

beberapa konsep penting 

Isi materi tidak lengkap, 

banyak konsep penting 

yang tidak disertakan 
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persamaan, contoh, dan 

latihan soal disajikan dengan 

baik tanpa ada yang terlewat. 

beberapa bagian kecil yang 

kurang. 

belum disajikan sehingga bisa 

membingungkan pembaca. 

sehingga beresiko 

menimbulkan kesalahan 

pemahaman 

Penyajian materi sangat 

runtut, dimulai dari konsep 

dasar hingga konsep yang 

lebih kompleks tanpa ada 

lompatan atau kebingungan. 

Penyajian materi cukup runtut, 

sebagian besar materi disusun 

dari konsep dasar ke kompleks 

meskipun ada beberapa bagian 

yang kurang berurutan. 

Penyajian materi cukup 

runtut, sebagian besar materi 

disusun dari konsep dasar ke 

kompleks meskipun ada 

beberapa bagian yang kurang 

berurutan. 

Penyajian materi tidak 

runtut, urutan penyajian 

materi acak dan tidak jelas 

sehingga sangat berisiko 

menimbulkan kebingungan. 

  Materi sangat baik, 

membahas konsep secara 

lengkap hingga penerapan 

dan analisis dengan jelas dan 

mendalam di setiap 

bagiannya. 

Materi cukup baik, membahas 

konsep hingga penerapan, 

namun analisis disajikan secara 

terbatas atau kurang mendalam. 

Materi kurang baik, hanya 

membahas konsep dasar dan 

penerapan sederhana tanpa 

menyertakan analisis yang 

memadai. 

Materi sangat kurang, hanya 

membahas konsep dasar 

tanpa penerapan maupun 

analisis, sehingga 

pembahasan terasa 

dangkal. 

Kedalaman materi sangat 

sesuai dengan karakteristik 

dan kemampuan siswa, 

seluruh isi materi mudah 

dipahami dan menantang 

sesuai tingkat perkembangan 

siswa. 

Kedalaman materi cukup sesuai, 

sebagian besar isi materi sesuai 

dengan kemampuan siswa 

meskipun ada beberapa bagian 

yang agak sulit atau terlalu 

mudah. 

Kedalaman materi kurang 

sesuai, terdapat beberapa 

bagian yang terlalu sulit atau 

terlalu mudah sehingga bisa 

menghambat pemahaman 

siswa. 

Kedalaman materi tidak 

sesuai, sebagian besar isi 

materi terlalu sulit atau 

terlalu mudah bagi siswa 

sehingga berisiko 

menimbulkan kesulitan 

belajar. 
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No. Aspek Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS) 

13-17 Penyajian Materi disajikan secara 

runtut atau sistematis 

Materi disajikan kurang runtut 

atau sistematis 

Materi disajikan tidak runtut 

atau tidak sistematis 

Materi disajikan sama 

sekali tidak runtut atau 

sistematis 

bahan ajar terdapat gambar, 

animasi, dan video. 

bahan ajar kurang lengkap 

dalam menampilkan gambar, 

animasi, dan video 

bahan ajar jarang 

menampilkan gambar, 

animasi, dan video 

bahan ajar tidak terdapat 

gambar, animasi, dan video 

terdapat latihan soal dan 

kunci jawaban 

terdapat latihan soal namun 

tidak ada kunci jawaban 

tidak terdapat latihan soal 

namun ada kunci jawaban 

tidak terdapat latihan soal 

dan kunci jawaban 

soal dan jawaban sesuai soal dan jawaban kurang sesuai soal dan jawaban tidak sesuai soal dan jawaban sangat 

tidak sesuai 

Terdapat rangkuman dari 

materi yang telah dipelajari 

secara lengkap, jelas, dan 

mudah dipahami. 

Terdapat rangkuman dari 

materi yang telah dipelajari, 

namun masih kurang mendalam 

atau tidak seluruh materi 

dirangkum. 

Terdapat rangkuman dari 

materi yang telah dipelajari, 

tetapi sangat terbatas dan 

kurang membantu 

pemahaman. 

Terdapat rangkuman dari 

materi yang telah dipelajari, 

namun sangat tidak 

memadai atau hampir tidak 

ada. 

Materi disajikan secara 

interaktif sehingga siswa 

terlibat aktif dalam 

pembelajaran. 

Materi disajikan secara 

interaktif sehingga siswa 

terlibat aktif dalam 

pembelajaran. 

Materi disajikan secara 

interaktif sehingga siswa 

terlibat aktif dalam 

pembelajaran. 

Materi disajikan secara 

interaktif sehingga siswa 

terlibat aktif dalam 

pembelajaran. 

18-19 Kelayakan 

Kontekstual 

Materi sangat relevan dengan 

kehidupan sehari-hari, 

disertai contoh atau 

Materi cukup relevan dengan 

kehidupan sehari-hari, mungkin 

Materi kurang relevan atau 

jarang berhubungan dengan 

kehidupan sehari-hari. 

Materi sama sekali tidak 

relevan atau tidak ada 
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No. Aspek Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS) 

penjelasan yang jelas dan 

spesifik. 

tanpa contoh atau dengan 

penjelasan singkat. 

kaitannya dengan 

kehidupan sehari-hari. 

Bahan ajar sudah 

menunjukkan penerapan 

pengetahuan dalam berbagai 

konteks kehidupan sehari-

hari, disertai contoh konkret 

dan penjelasan yang lengkap. 

Bahan ajar sudah menerapkan 

pengetahuan dalam kehidupan 

sehari-hari dengan cukup baik, 

meskipun contoh atau 

penjelasan yang diberikan 

belum sepenuhnya lengkap. 

Bahan ajar  jarang 

menerapkan pengetahuan 

dalam kehidupan sehari-

hari, namun masih terbatas 

dan penjelasan kurang 

mendalam. 

Bahan ajar belum 

menunjukkan penerapan 

pengetahuan dalam 

kehidupan sehari-hari, 

tanpa disertai contoh 

yang relevan. 

 

C. Aspek Desain  

No Aspek Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS) 

20-23 Efek bahan ajar 

terhadap strategi 

pembelajaran 

Penyajian bahan ajar sangat 

mendukung keterlibatan 

aktif siswa dalam 

pembelajaran, dengan bukti 

atau penjelasan yang lengkap 

dan jelas. 

Penyajian bahan ajar 

mendukung keterlibatan siswa, 

namun dengan penjelasan yang 

cukup atau belum mendalam. 

Penyajian bahan ajar kurang 

mendukung keterlibatan aktif 

siswa, dengan alasan atau 

contoh yang terbatas. 

Penyajian bahan ajar tidak 

mendukung keterlibatan 

aktif siswa sama sekali, 

tanpa penjelasan memadai. 

Bahan ajar memiliki struktur 

yang jelas, petunjuk yang 

sistematis, serta isi yang 

dapat diterapkan secara 

Bahan ajar cukup mudah 

digunakan dalam pembelajaran, 

meskipun terdapat beberapa 

bagian yang memerlukan 

Bahan ajar kurang mendukung 

kelancaran pembelajaran, baik 

di dalam kelas maupun di luar 

kelas, karena beberapa bagian 

tidak mudah digunakan. 

Bahan ajar tidak mudah 

digunakan dalam 

pembelajaran, baik di 

dalam kelas maupun di luar 

kelas, karena tidak memiliki 
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efektif baik di dalam kelas 

maupun di luar kelas. 

penyesuaian di dalam atau di 

luar kelas. 

struktur dan petunjuk yang 

memadai. 

Bahan ajar sangat mampu 

meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. 

Bahan ajar cukup mampu, 

meskipun tidak begitu 

signifikan, dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis 

siswa. 

Bahan ajar kurang mampu 

meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa 

Bahan ajar tidak mampu 

sama sekali meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis 

siswa. 

Bahan ajar sangat mampu 

menambah motivasi siswa 

untuk mempelajari fisika 

lebih jauh. 

Bahan ajar cukup mampu, 

meskipun tidak begitu 

signifikan, dalam menambah 

motivasi siswa untuk 

mempelajari fisika lebih jauh. 

Bahan ajar kurang mampu 

menambah motivasi siswa 

untuk mempelajari fisika lebih 

jauh. 

Bahan ajar tidak mampu 

sama sekali menambah 

motivasi siswa untuk 

mempelajari fisika lebih 

jauh. 

24-27 Desain Tampilan Desain dan warna sangat 

teratur, perpaduannya sangat 

sesuai dan sangat menarik 

bagi siswa. 

Desain dan warna cukup teratur, 

perpaduannya sesuai dan 

menarik bagi siswa. 

Desain dan warna kurang 

teratur, perpaduannya kurang 

sesuai dan kurang menarik 

Desain dan warna tidak 

teratur, perpaduannya tidak 

sesuai dan tidak menarik 

bagi siswa 

Jenis dan ukuran huruf 

sangat tepat, mudah dibaca, 

konsisten, dan sangat 

menarik bagi siswa. 

Jenis dan ukuran huruf cukup 

tepat, cukup mudah dibaca, 

cukup konsisten, dan menarik 

bagi siswa. 

Jenis dan ukuran huruf kurang 

tepat, agak sulit dibaca, 

kurang konsisten, dan kurang 

menarik. 

Jenis dan ukuran huruf 

tidak tepat, sulit dibaca, 

tidak konsisten, dan tidak 

menarik bagi siswa. 

Gambar dan video animasi 

sangat tepat, sangat relevan 

Gambar dan video animasi 

cukup tepat, relevan dengan 

Gambar dan video animasi 

kurang tepat, kurang relevan 

Gambar dan video animasi 

tidak tepat, tidak relevan 
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dengan materi, serta sangat 

membantu pemahaman 

siswa. 

materi, dan membantu 

pemahaman siswa. 

dengan materi, dan kurang 

membantu pemahaman siswa. 

dengan materi, dan tidak 

membantu pemahaman 

siswa. 

Bahan ajar sangat mudah 

dioperasikan dan sama sekali 

tidak memerlukan spesifikasi 

software yang tinggi. 

Bahan ajar cukup mudah 

dioperasikan dan hanya 

memerlukan spesifikasi 

software standar. 

Bahan ajar kurang mudah 

dioperasikan dan 

memerlukan spesifikasi 

software yang agak tinggi. 

Bahan ajar sulit 

dioperasikan dan 

memerlukan spesifikasi 

software yang tinggi. 
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D. Aspek Kebahasaan 

No Aspek Skor 4 (SS) Skor 3 (S) Skor 2 (TS) Skor 1 (STS) 

28 Kesesuaian dengan 

tingkat 

perkembangan siswa 

Bahan ajar sangat sesuai 

dengan tingkat 

perkembangan intelektual 

siswa. 

Bahan ajar cukup sesuai dengan 

tingkat perkembangan 

intelektual siswa. 

Bahan ajar kurang sesuai 

dengan tingkat perkembangan 

intelektual siswa. 

Bahan ajar tidak sesuai 

dengan tingkat 

perkembangan intelektual 

siswa. 

29 Ketepatan Kaidah 

Bahasa 

Tata kalimat sangat sesuai 

dengan kaidah tata bahasa 

Indonesia, jelas, runtut, dan 

mudah dipahami. 

Tata kalimat cukup sesuai 

dengan kaidah tata bahasa 

Indonesia, cukup jelas, dan 

cukup mudah dipahami. 

Tata kalimat cukup sesuai 

dengan kaidah tata bahasa 

Indonesia, cukup jelas, dan 

cukup mudah dipahami. 

Tata kalimat tidak sesuai 

dengan kaidah tata bahasa 

Indonesia, tidak jelas, dan 

sulit dipahami. 

30 Ketepatan 

penggunaan istilah 

Penggunaan istilah sangat 

konsisten di seluruh bagian 

e-modul, tidak terdapat 

perbedaan makna atau 

istilah yang membingungkan. 

Penggunaan istilah cukup 

konsisten, hanya terdapat 

sedikit perbedaan yang tidak 

mengganggu pemahaman 

secara keseluruhan. 

 

 

Penggunaan istilah kurang 

konsisten, terdapat beberapa 

perbedaan istilah yang dapat 

menimbulkan kebingungan 

bagi siswa. 

Penggunaan istilah tidak 

konsisten, banyak 

perbedaan istilah yang 

membingungkan dan 

mengganggu pemahaman 

konsep dalam e-modul. 

31 Keterbacaan pesan Kalimat sangat mewakili isi 

pesan atau informasi dan 

sangat sesuai dengan tata 

kalimat Bahasa Indonesia. 

Kalimat cukup mewakili isi 

pesan atau informasi dan sesuai 

dengan tata kalimat Bahasa 

Indonesia. 

Kalimat kurang mewakili isi 

pesan atau informasi dan 

kurang sesuai dengan tata 

kalimat Bahasa Indonesia. 

Kalimat tidak mewakili isi 

pesan atau informasi dan 

tidak sesuai dengan tata 

kalimat Bahasa Indonesia. 
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Lampiran 7 

Permohonan Validasi Instrumen 
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Lampiran 8 

Surat Izin Melaksanakan Penelitian 
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Lampiran 9 

Lembar Hasil Angket Validator  1 
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Lampiran 10 

Lembar Hasil Angket Validator 2 
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Lampiran 11 

Rekapitulasi Hasil Penilaian Angket Validasi E-Modul 

No. Aspek Jumlah Item Skor Oleh Validator 

V1 V2 

1. Berpikir Kritis 5 item 18 15 

2. Materi 14 item 46 46 

3. Desain 8 item 29 29 

4. Kebahasaan 4 item 14 15 

Jumlah 31 item 107 105 

Jumlah keseluruhan 31 item 124 124 

Rata-rata 3,5 3,4 

Persentase 89% 87% 

Rata-rata keseluruhan 3,45 

Persentase keseluruhan 88% 

Kriteria Sangat Baik Sangat Baik 
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Lampiran 12 

Rekapitulasi Data Mentah Hasil Uji Coba Skala Kecil  

Aspek Jumlah Skor Jumlah Skor Ideal 

Tampilan 139 160 

Isi 235 280 

Kemanfaatan 200 240 

Persentase Keseluruhan 85% 100% 

Kriteria Sangat Baik Sangat Baik 
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Lampiran 13 

Rekapitulasi Data Mentah Hasil Uji Coba Lapangan 

Aspek Jumlah Skor Skor Seluruhnya 

Tampilan 500 576 

Isi 797 1008 

Kemanfaatan 700 864 

Jumlah Keseluruhan 1197 2448 

Rata-rata Keseluruhan 3,72 4 

Persentase Keseluruhan 82% 100% 

Kriteria Sangat Baik Sangat Baik 

 

  



 

157 

 

Lampiran 14 

Angket Respons Siswa Uji Skala Kecil 
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Lampiran 15 

Daftar Nama Responden Uji Skala Kecil 

No. Nama Absen Kode 

1. Arka Udaya 6 S-1 

2. Azrul Nafis 9 S-2 

3. Dio Tyo Saputra 13 S-3 

4. Elsa Febriyanti 14 S-4 

5. Faatir Ikmal 16 S-5 

6. Fika Farina 19 S-6 

7. Fedrico Lintang 18 S-7 

8. Nayla Qothrunnada Shofi 27 S-8 

9. Nur Wakhidah Alfiani 29 S-9 

10. Riez Meyla Sabil 32 S-10 
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Lampiran 16 

Angket Respons Siswa Uji Coba Lapangan 
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Lampiran 17 

Soal Uji Coba Instrumen Tes  

UJI COBA INSTRUMEN TES 

UNTUK MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS 

SISWA  

FISIKA – XI  

 

Materi Pokok : Suhu dan Kalor 

Alokasi Waktu : 2 JP (90 menit) 

Petunjuk Pengerjaan Soal Essay: 

Jawablah soal berikut dengan jawaban yang jelas dan sertakan 

penjelasan, alasan, atau perhitungan jika diminta! (Skor benar = 10)  

1. Seorang koki menggunakan wajan besi bermassa 100 gram. Jika diketahui 

kalor jenis besi adalah 0,4 J/g°C dan wajan tersebut menerima kalor 

sebesar 2000 J, berapakah perubahan suhu yang dialami oleh wajan 

tersebut?  

2. Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan 

suhu suatu benda sebesar 1°C.  Jika terdapat dua buah benda logam 

berbeda (A dan B) dengan massa yang sama dipanaskan dengan jumlah 

kalor yang sama. Setelah beberapa saat, suhu benda A naik lebih tinggi 

dibandingkan benda  

a. Menurut Anda, apa yang dapat disimpulkan mengenai kapasitas 

kalor benda A dibandingkan dengan kapasitas kalor benda B?  
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b. Jika Anda harus memilih logam untuk panci masak berdasarkan 

kasus ini, logam mana yang lebih baik digunakan? Jelaskan 

alasannya!  

3. Dua benda dengan massa dan suhu yang sama, yaitu 100 gram tembaga 

dan 100 gram kayu yang sebelumnya dipanaskan hingga 80°C. setelah 

beberapa saat, suhu kayu menurun menjadi 30°C sedangkan suhu 

tembaga 40°C.   

a. Hitunglah kalor yang dilepaskan masing – masing benda jika kalor 

jenis tembaga adalah 0,4 J/g°C dan kalor jenis kayu 1,7 J/g°C!   

b. Berdasarkan hasil ini, material/bahan apa yang lebih baik digunakan 

sebagai alat masak?  

Berikan alasannya!  

4. Bayangkan Anda sedang memegang secangkir kopi yang masih panas. 

Kemudian Anda mengambil sebongkah es batu dari freezer dan perlahan-

lahan memasukkannya ke dalam cangkir kopi tersebut.  Setelah es dan 

kopi bercampur sepenuhnya, Anda akan mendapatkan kopi yang suhunya 

tidak sepanas sebelumnya, tetapi juga tidak sedingin es batu.  

 

  

Menurut deskripsi di atas, buatlah pernyataan yang sesuai dengan 

permasalahan yang telah disediakan!  
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5. Dua benda, A (100 gram tembaga) dan B (100 gram alumunium), 

dipanaskan dengan jumlah energi yang sama yaitu 2000 Joule. Suhu awal 

kedua benda adalah 25°C. Jika kalor jenis tembaga adalah 0,4J/g°C dan 

kalor jenis alumunium adalah 0,9 J/g°C. Tentukan:  

a. Suhu akhir masing-masing benda (Tembaga dan Alumunium)!  

b. Berdasarkan hasil perhitunganmu, manakah bahan yang lebih 

cepat panas dan mengapa?   

6. Di berbagai belahan dunia, gletser perlahan mencair akibat peningkatan 

suhu bumi. Para ilmuwan menemukan bahwa dalam beberapa dekade 

terakhir, volume es di Kutub Utara dan pegunungan tinggi semakin 

berkurang. Misalnya, jika 1.000 kg es di kutub menyerap kalor sebesar 

334.000.000 joule, maka es tersebut akan mencair seluruhnya karena 

kalor lebur es adalah 334.000 J/kg.  

  

Permasalahan:  

a. Bagaimana kalor dari lingkungan dapat menyebabkan pencairan 

gletser? Jelaskan dengan mengaitkan besaran fisika seperti suhu dan 

kalor lebur!  

b. Jika suhu global terus meningkat, bagaimana cara kita mengurangi 

dampaknya terhadap perubahan wujud es di kutub?   
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7. Sebuah gelas kaca diisi penuh dengan air bersuhu 25°C. Gelas tersebut 

kemudian dipanaskan hingga suhunya naik menjadi 100°C. Diketahui 

bahwa gelas dan air memiliki sifat pemuaian yang berbeda. Menurut 

pendapatmu, apa yang kemungkinan terjadi pada air di dalam gelas 

selama proses pemanasan tersebut? Jelaskan alasanmu berdasarkan 

konsep pemuaian zat!  

  

8. Suatu logam kuningan mempunyai koefisien muai panjang 1,9 × 10−6/°𝐶. 

Batang kuningan sepanjang 40cm dipanaskan sampai suhu 130°C. 

Apabila suhu awal batang kuningan 30°C, maka berapakah panjang 

batang kuningan yang sekarang?  

9. Sebuah percobaan dilakukan untuk mengamati pemuaian luas pada tiga 

bahan berbeda. Hasil pengukuran luas awal dan luas akhir setelah 

dipanaskan selama beberapa waktu dicatat dalam tabel berikut.  

   Bahan  Luas Awal 

(𝑐𝑚2)  

Luas Akhir  

(𝑐𝑚2)  

Kenaikan suhu (°C)  

Alumunium  100  100,36  80  

Tembaga  100  100,20  80  

Besi  100  100,12  80  

       Berdasarkan tabel di atas, jawab pertanyaan berikut:  
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a. Hitung pemuaian luas saat setiap bahan (Alumunium, tembaga, dan 

besi) dipanaskan!   

b. Apakah semua bahan mengalami pemuaian yang sama besar? Jika 

tidak, bahan mana yang mengalami pemuaian terbesar?  

c. Hitung koefisien muai luas (𝛽) masing-masing bahan!  

d. Jika bahan-bahan tersebut digunakan dalam pembuatan alat 

elektronik yang terkena panas, bahan mana yang lebih aman 

digunakan agar perubahan ukurannya minimal?  

10. Ketika camping, seringkali kita menyalakan api unggun pada malam hari 

seperti pada gambar.  

  

Suhu api unggun mencapai 600°C, sedangkan suhu lingkungan sekitar 20°C, 

dan suhu tubuh manusia rata-rata 37°C. Jika jarak seseorang dari api unggun 

adalah sekitar 1,5 meter, dan panas dari api unggun menjalar melalui udara 

tanpa menyentuh tubuh secara langsung. Kemudian kita duduk di sekeliling 

api unggun dan membuat tubuh merasakan panas dari api. Menurut kamu, 

peristiwa apakah yang terjadi pada gambar tersebut? Mengapa tubuh dapat 

merasakan panas?   
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Lampiran 18 

Soal Pretest dan Posttest 

PRETEST & POSTEST  BAB SUHU DAN KALOR  

UNTUK MENGUKUR KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA  

FISIKA – XI  

 

Materi Pokok : Suhu dan Kalor 

Alokasi Waktu : 2 JP (90 menit) 

Petunjuk Pengerjaan Soal Essay: 

Jawablah soal berikut dengan jawaban yang jelas dan sertakan 

penjelasan, alasan, atau perhitungan jika diminta!  

Soal Essay: 

1. Kapasitas kalor adalah jumlah kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan 

suhu suatu benda sebesar 1°C.  Semakin besar kapasitas kalor suatu 

benda, semakin sulit untuk menaikkan suhunya. Jika terdapat dua buah 

benda logam berbeda (A dan B) dengan massa yang sama dipanaskan 

dengan jumlah kalor yang sama. Setelah beberapa saat, suhu benda A 

naik lebih tinggi dibandingkan benda  

B.  

a. Menurut Anda, apa yang dapat disimpulkan mengenai kapasitas kalor 

benda A dibandingkan dengan kapasitas kalor benda B? (skor 6)  

b. Jika Anda harus memilih logam untuk panci masak berdasarkan kasus 

ini, logam mana yang lebih baik digunakan? Jelaskan alasannya! (skor 

6)  
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2. Dua benda dengan massa dan suhu yang sama, yaitu 100 gram tembaga 

dan 100 gram kayu yang sebelumnya dipanaskan hingga 80°C. setelah 

beberapa saat, suhu kayu menurun menjadi 30°C sedangkan suhu 

tembaga 40°C.   

a. Hitunglah kalor yang dilepaskan masing – masing benda jika kalor jenis 

tembaga adalah 0,4  

J/g°C dan kalor jenis kayu 1,7 J/g°C! (skor 6)  

b. Berdasarkan hasil ini, material/bahan apa yang lebih baik digunakan 

sebagai alat masak? Berikan alasannya! (skor 6)  

3. Bayangkan Anda sedang memegang secangkir kopi yang masih panas. 

Kemudian Anda mengambil sebongkah es batu dari freezer dan 

perlahan-lahan memasukkannya ke dalam cangkir kopi tersebut.  

Setelah es dan kopi bercampur sepenuhnya, Anda akan mendapatkan 

kopi yang suhunya tidak sepanas sebelumnya, tetapi juga tidak sedingin 

es batu.  

 

  

Menurut deskripsi di atas, buatlah pernyataan yang sesuai dengan 

permasalahan yang telah disediakan! (skor 12)  

4. Di berbagai belahan dunia, gletser perlahan mencair akibat peningkatan 

suhu bumi. Para ilmuwan menemukan bahwa dalam beberapa dekade 

terakhir, volume es di Kutub Utara dan pegunungan tinggi semakin 
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berkurang. Misalnya, jika 1.000 kg es di kutub menyerap kalor sebesar 

334.000.000 joule, maka es tersebut akan mencair seluruhnya karena 

kalor lebur es adalah 334.000 J/kg.  

  

Permasalahan:  

a. Bagaimana kalor dari lingkungan dapat menyebabkan pencairan 

gletser? Jelaskan dengan mengaitkan besaran fisika seperti suhu dan 

kalor lebur! (skor 6)  

b. Jika suhu global terus meningkat, bagaimana cara kita mengurangi 

dampaknya terhadap perubahan wujud es di kutub? (skor 6)  

5. Sebuah gelas kaca diisi penuh dengan air bersuhu 25°C. Gelas tersebut 

kemudian dipanaskan hingga suhunya naik menjadi 100°C. Diketahui 

bahwa gelas dan air memiliki sifat pemuaian yang berbeda. Menurut 

pendapatmu, apa yang kemungkinan terjadi pada air di dalam gelas 

selama proses pemanasan tersebut? Jelaskan alasanmu berdasarkan 

konsep pemuaian zat! (skor 12)  
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6. Suatu logam kuningan mempunyai koefisien muai panjang 1,9 × 

10−6/°𝐶. Batang kuningan sepanjang 40cm dipanaskan sampai suhu 

130°C. Apabila suhu awal batang kuningan 30°C, maka berapakah 

panjang batang kuningan yang sekarang? (skor 12)  

7. Sebuah percobaan dilakukan untuk mengamati pemuaian luas pada tiga 

bahan berbeda. Hasil pengukuran luas awal dan luas akhir setelah 

dipanaskan selama beberapa waktu dicatat dalam tabel berikut.  

  

Bahan Luas 

Awal 

(𝑐𝑚2) 

Luas 

Akhir  

(𝑐𝑚2) 

Kenaikan suhu 

(°C) 

Alumunium 100 100,36 80 

Tembaga 100 100,20 80 

Besi 100 100,12 80 

Berdasarkan tabel di atas, jawab pertanyaan berikut:  

a. Hitung pemuaian luas saat setiap bahan (Alumunium, tembaga, dan 

besi) dipanaskan! (skor 3)  

b. Apakah semua bahan mengalami pemuaian yang sama besar? Jika 

tidak, bahan mana yang mengalami pemuaian terbesar? (skor 3)  

c. Hitung koefisien muai luas (𝛽) masing-masing bahan! (skor 6)  
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d. Jika bahan-bahan tersebut digunakan dalam pembuatan alat 

elektronik yang terkena panas, bahan mana yang lebih aman 

digunakan agar perubahan ukurannya minimal? (skor 4)  

8. Ketika camping, seringkali kita menyalakan api unggun pada malam hari 

seperti pada gambar.  

  

Suhu api unggun mencapai 600°C, sedangkan suhu lingkungan sekitar 

20°C, dan suhu tubuh manusia rata-rata 37°C. Jika jarak seseorang dari 

api unggun adalah sekitar 1,5 meter, dan panas dari api unggun menjalar 

melalui udara tanpa menyentuh tubuh secara langsung. Kemudian kita 

duduk di sekeliling api unggun dan membuat tubuh merasakan panas 

dari api. Menurut kamu, peristiwa apakah yang terjadi pada gambar 

tersebut? Mengapa tubuh dapat merasakan panas? (skor 12)  
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Lampiran 19 

Rubrik Penilaian Pre-Test dan Post-Test 
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Lampiran 20 

Hasil Pengukuran Validitas 
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Lampiran 21 

Hasil Pengukuran Tingkat Kesukaran Butir Soal 
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Lampiran 22 

Hasil Pengukuran Daya Beda Soal 
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Lampiran 23 

Hasil Pengukuran Reliabilitas Soal 
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Lampiran 24 

Hasil Unidimensionalitas (Raw Variences Explained by Maesures) 
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Lampiran 25 

Hasil Uji Normalitas 
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Lampiran 26 

Hasil Uji  Homogenitas 
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Lampiran 27 

Hasil Uji Hipotesis Independent Sample T-test 
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Lampiran 28 

Hasil Uji N-Gain 
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Lampiran 29 

Rekapitulasi Hasil Penilaian  Uji Coba Instrumen Tes 

No Nama Soal 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. ANR 1 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

2. AZ 2 4 3 4 2 4 3 2 3 2 

3. ADRA 3 4 4 4 4 2 4 4 4 4 

4. AIF 4 4 4 4 3 4 3 4 2 3 

5. AAR 5 4 3 4 3 3 3 3 2 2 

6. AU 6 4 4 4 2 3 4 4 4 4 

7. ANR 7 4 3 3 3 1 2 1 2 3 

8. AS 8 4 3 4 4 3 3 2 3 3 

9. AN 9 4 1 2 3 2 3 1 3 3 

10. CSN 0 3 3 4 3 4 2 1 2 1 

11. CAS 1 4 4 4 4 4 4 3 3 3 

12. DEPR 2 4 3 3 3 1 1 2 2 3 

13. DTS 3 4 3 4 4 1 1 1 3 3 

14. EF 4 4 4 4 2 3 3 2 3 4 

15. EF 5 2 4 4 3 4 4 4 4 4 

16. FIY 6 4 4 4 4 4 3 4 4 3 

17. FHB 7 4 4 4 3 2 4 4 3 3 

18. FLP 8 4 2 2 2 3 4 3 2 3 

19. FFA 9 4 3 4 4 1 1 1 2 2 
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No Nama Soal 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20. IGRA 0 4 2 2 3 3 3 3 3 3 

21. INA 1 4 3 3 3 2 2 3 2 3 

22. KYC 2 4 3 4 4 4 3 3 4 3 

23. MSS 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 

24. MTAS 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 

25. MZAR 5 4 4 4 4 3 3 3 4 3 

26. MKH 6 4 1 2 2 4 4 1 3 3 

27. NQS 7 3 4 1 3 3 2 3 4 3 

28. NSR 8 4 3 3 3 3 4 4 4 4 

29. NWA 9 4 4 4 2 3 3 4 3 2 

30. RSF 0 3 4 4 4 3 2 3 3 3 

31. RNP 1 4 4 4 4 2 2 3 2 3 

32. RMS 2 4 2 4 1 4 3 1 1 1 

33. WHS 3 4 4 3 2 1 2 2 3 4 

34. YFG 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 

35. ZAR 5 4 3 4 3 4 4 3 3 3 

36. ZF 6 4 2 3 4 1 2 1 1 1 
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Lampiran 30 

Daftar Nama Responden pada Uji Coba Lapangan 

No. Nama Absen Kode 

1. Agny Shaqshi Putri Jilie 1 ASPJ 

2. Alfusto Rendra Wicaksana 2 ARW 

3. Alivia Rikza Azzahra Saifudin 3 ARAS 

4. Ayuananda Nur Safara 4 ANS 

5. Bilal Riviliano Rinadi 5 BRR 

6. Ellya Delasepta Azzahra 6 EDA 

7. Eva Aulia Ramadhani 7 EAR 

8. Farah Gusta Zhafirah 8 FGZ 

9. Farha Naurah Az Zahra 9 FNA 

10. Farrel Atha Maulana 10 FAM 

11. Fuad Trisetyadi 11 FT 

12. Gisella Aura Putri Deswita 12 GAPD 

13. Gunung Ramzii 13 GR 

14. Hanifah Az Zahra 14 HA 

15. Intan Dzakyah Shellomitha Saki 15 IDSS 

16. Levina Amanda Putri 16 LAP 

17. Maariyah Raihannun Pramesti 17 MRP 

18. Mochammad Dicky Pratama Huda 18 MDPH 
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No. Nama Absen Kode 

19. Muhamad Kevin Sasongko 19 MKS 

20. Nadiah Wahyu Ariani 20 NWA 

21. Nafiisa Salsabila 21 NS 

22. Nafiska Anggun Maylina 22 NAM 

23. Nathandra Wibowo 23 NW 

24. Naura Fairuzzakia 24 NF 

25. Raihana Callula 25 RC 

26. Raisa Ramadhani Putri Nugroho 26 RRPN 

27. Rangga Aditya 27 RA 

28. Rania Atmira Candraningtyas 28 RAC 

29. Risko Reilyansah Putra 29 RRP 

30. Rivana Rahmadani Windarti 30 RRW 

31. Rizka Berliana Pangesti 31 RBP 

32. Robbel Oktaliandi 32 RO 

33. Silfia Rahma Septiyani 33 SRS 

34. Syahrul Ramadhan Kurniawan 34 SRK 

35. Vivi Rosalita 35 VR 

36. Zata Amani Althafia 36 ZAA 
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Lampiran 31 

Nilai Hasil Pre-test dan Post-test Kelas Kontrol 

No Nama Pre-Test Post-Test 

1. AP 65 75 

2. AH 72 82 

3. ADBS 59 72 

4. ASM 60 65 

5. AZP 70 83 

6. AAF 53 63 

7. ARW 60 90 

8. AF 60 73 

9. ARS 68 78 

10. ABD 60 75 

11. AFM 59 67 

12. CFO 65 77 

13. DRP 64 78 

14. EF 59 68 

15. EC 50 64 

16. FBA 70 81 

17. GRS 45 50 
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No Nama Pre-Test Post-Test 

18. MRPA 68 78 

19. MFA 55 65 

20. MN 71 81 

21. MKPC 78 96 

22. MIPW 63 82 

23. MFA 68 70 

24. MRR 72 85 

25. MY 87 90 

26. NAY 73 83 

27. NNH 78 85 

28. PAW 78 87 

29. RTMP 51 61 

30. SGN 76 98 

31. SAP 80 85 

32. SAA 76 78 

33. TPI 70 85 

34. TAS 59 64 

35. VPA 66 79 

36. ZAF 68 79 

  



 

190 

 

Lampiran 32 

Nilai Hasil Pre-test dan Post-test Kelas Eksperimen 

No Nama Pre-Test Post-Test 

1. ASPJ 70 88 

2. ARW 62 89 

3. ARAS 65 93 

4. ANS 78 99 

5. BRR 60 80 

6. EDA 62 80 

7. EAR 58 70 

8. FGZ 75 85 

9. FNA 68 98 

10. FAM 65 81 

11. FT 72 98 

12. GAPD 75 83 

13. GR 55 95 

14. HA 69 90 

15. IDSS 52 93 

16. LAP 85 90 

17. MRP 65 92 
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No Nama Pre-Test Post-Test 

18. MDPH 76 98 

19. MKS 59 89 

20. NWA 57 80 

21. NS 75 90 

22. NAM 83 99 

23. NW 74 98 

24. NF 75 98 

25. RC 79 88 

26. RRPN 72 93 

27. RA 59 85 

28. RAC 55 89 

29. RRP 73 80 

30. RRW 75 89 

31. RBP 77 80 

32. RO 59 89 

33. SRS 71 96 

34. SRK 80 83 

35. VR 73 93 

36. ZAA 50 84 
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Lampiran 33 

Analisis Peningkatan Berpikir Kritis Siswa per indikator 
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Lampiran 34 

Hasil Pengerjaan Post-Test Siswa XI-3 
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Hasil Pre-Test 
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Lampiran 35 

Angket Respons Siswa Terhadap Kelayakan E-Modul (Uji Skala Kecil) 

No Nama P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 

1. AU 3 3 3 3 2 1 4 3 3 3 2 1 3 4 4 4 4 

2. AN 2 3 2 2 2 2 3 2 1 2 3 4 4 3 2 3 4 

3. DTS 3 2 2 3 4 2 3 4 3 4 3 4 4 3 4 2 2 

4. EF 4 4 4 4 4 1 3 1 4 2 2 2 1 3 3 3 4 

5. FI 4 4 2 2 4 3 4 2 1 2 3 2 2 2 3 4 3 

6. FF 2 2 3 3 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 

7. FL 4 4 4 2 4 2 4 2 2 3 4 3 1 2 2 4 2 

8. NQS 4 3 3 4 3 4 2 4 3 4 4 2 2 4 3 3 3 

9. NWA 3 3 4 3 4 4 3 3 2 2 4 2 2 2 4 2 2 
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No Nama P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 

10. RMS 4 3 4 4 4 4 3 4 2 3 4 3 4 4 4 4 4 

 

Lampiran 36 

Angket Respons Siswa Terhadap Kelayakan E-Modul (Uji Coba Lapangan) 

No Nama P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 

1. RBP 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 

2. ZAA 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 

3. ARW 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3 

4. MRP 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3 4 

5. ASPJ 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 

6. FGZ 4 3 4 3 4 4 3 2 2 3 4 3 4 4 3 3 2 
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No Nama P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 

7. NWA 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 

8. NS 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 

9. NAM 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

10. EAR 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

11. RRPN 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 

12. LAP 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 3 3 

13. RC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

14. EDPA 4 4 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 

15. AR 4 3 4 3 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 

16. IDS 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

17. FT 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
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No Nama P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 

18. NW 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

19. RRW 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 

20. NFZ 3 3 3 4 4 3 4 3 2 3 3 4 3 3 4 3 3 

21. GA 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 

22. SRS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 

23. BRR 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 

24. RRP 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 

25. FAM 3 3 2 3 4 3 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 

26. MDPH 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

27. WWS 4 4 3 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 

28. GR 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 
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No Nama P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 

29. MKS 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3 3 

30. HA 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 

31. RO 3 3 3 3 3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 4 3 3 

32. RA 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 

33. VR 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 

34. ANS 2 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 

35. FNA 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 

36. RA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 
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Kisi-Kisi Soal dan Teslet 
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Tangkapan Layar Hasil Akhir E-Modul Suhu dan Kalor 
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